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ABSTRACT

The objective of the work was to establish the georeferencing and evaluate the biosecurity of the egg chickens and their
replacements of the PioMat Poultry Company. A cross-sectional observational research was carried out in 10 Basic
State Units (BSU) of laying hens and five of replacements in the Matanzas province, Cuba during a period of eight
weeks, from March to May 2019. The data, epizootiological quadrants, identification was recorded. of the BSU, total
number of rearing houses, orientation of the houses, distance and location of nearby towns and roads and for the spatial
visualization the QGIS version 3.0.1 program was used. A comparison of proportions analysis was performed using the
COMPAPRORP statistical package. A significant high proportion of laying BSU sheds located incorrectly “N-S” was
observed, with respect to the correct “NW-SE”. However, the replacement UEBs did not differ significantly from the
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correct “E-O” ones. Concluding that it was possible to determine the georeferencing of the BSU of laying hens and
their replacements as well, as the main vulnerabilities in terms of biosecurity, seeing greater connotation in the raising
of laying hens.

Key words: Biosecurity — laying hens — geolocation — Matanzas — replacements
RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo establecer la georreferenciacion y evaluar la bioseguridad de las granjas de ponedoras y
sus reemplazos de la Empresa Avicola PioMat. Se realizé una investigacién observacional transversal en 10 Unidades
Estatales Bdsicas (UEB) de gallinas ponedoras y cinco de reemplazos de la provincia Matanzas, Cuba durante un perfodo
de ocho semanas, desde marzo a mayo del 2019. Se registraron los datos, cuadrantes epizootioldgicos, identificacién de
las UEB, total de naves de crianza, orientacién de las naves, distancia y localizacién de poblados y carreteras cercanas
y para la visualizacién espacial se utilizé el programa QGIS versién 3.0.1. Se realizé un andlisis de comparacién de
proporciones mediante el paquete estadistico COMPAPROP. Se observd alta proporcién significativa de naves de UEB
ponedoras ubicadas incorrectas “N-S”, respecto a las correctas “NO-SE”. Sin embargo, las UEB de reemplazos no
difirieron significativamente de las correctas “E-O”. Concluyendo que se pudo determinar la georreferenciacién de las
UEB de gallinas ponedoras y sus reemplazos asi, como las principales vulnerabilidades en cuanto a la bioseguridad,
viéndose mayor connotacion en las crianzas de gallinas ponedoras.

Palabras clave: Bioseguridad — gallinas ponedoras — georreferenciacién — Matanzas —reemplazos

INTRODUCCION herramienta fundamental para la realizacién de sistemas
de informacién territorial homogéneos, confiables,
La georreferenciacién se define como el uso de eficientes, modernos y actualizables en forma continua,
que apoyen el soporte para efectuar actividades ligadas
directamente con uno de los elementos del estado,
el territorio. Para poder georreferenciar, es necesario
definir un sistema y establecer un marco de referencia,
que cumpla con las condiciones de precisién y exactitud

(Arteaga, 2013).

coordenadas de mapa para asignar una ubicacién espacial
a entidades cartograficas. Todos los elementos de una capa
de mapa tienen una ubicacién geografica y una extensién
especificas que permiten situarlos en la superficie de la
tierra o cerca de ella (Pérez, 2018; Garcfa ez al., 2020).
Consiste en asignar coordenadas, referidas en un tnico
sistema mundial, a los elementos naturales o artificiales
que conforman el territorio. Es decir, que se otorgan Una de las aplicaciones mds utilizadas en la tecnologia
de Sistema de Posicionamiento Global (GPS), debido
a que, mediante el uso de las mediciones satelitales, es
posible utilizar un sistema de referencia tnico y obtener
una relacién costo-beneficio totalmente favorable. Sin

coordenadas a los puntos necesarios para definir el objeto
a georreferenciar, como, por ejemplo, los vértices del
limite de un campo, los de la silueta de un edificio, los
puntos que definen el eje de un camino o la ribera de
un rio (Cascén-Katchadourian ez al., 2016; Huang ez 4l.,
2018).

embargo, la georreferenciacién no se reduce simplemente
a usar GPS. Se puede georreferenciar sin usar GPS
(mediante la geodesia cldsica) y también se puede usar

En el software Arcgis (2016) se destaca que la
georreferenciacién forma parte del mundo de la
geoinformacién, que se entiende por lo que tiene
latitud y longitud; que permite compartir un mismo
idioma a nivel global. Es por ello, que el uso de la
georreferenciacién abarca factores que nos permiten
conocer la ubicacién de cualquier porcién de la superficie
terrestre y cualquier objeto sobre ella, esto constituye una

GPS sin georreferenciar, utilizando s6lo su posibilidad de
obtener distancias y dngulos (Long ez /., 2016).

La primera cuestion para la precision de la
georreferenciacién es establecer las coordenadas. La
precision se define como la incertidumbre con que se
conoce la posicién de un punto. Ella es consecuencia de

los inevitables errores que intervienen en toda medicién
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y también de la incertidumbre que proviene del marco
de referencia utilizado (Ramos, 2016; Aerts et al., 2019).

En la georreferenciacion, la precisién que se obtiene es
en funcién de tres variables: 1) el método utilizado, 2) el
instrumental elegido y el 3) el tiempo destinado a realizar
la tarea. Botton (2014) planteé que debe existir algin
método de control; por ejemplo, se puede vincular el
levantamiento a dos puntos de coordenadas conocidas;
realizar un itinerario cerrando sobre el punto de partida;
o bien medir factores cuyo tnico fin es el control.

Con el uso dela georreferenciacién se podrd tener un mejor
control de las medidas de bioseguridad de las granjas,
mostrando un impacto positivo sobre el comportamiento
bioproductivo de estas. Elementos como la ubicacién, la
cercanfa con otras unidades de produccién, los poblados
y asentamientos de aves migratorias, son aspectos
fundamentales a tener en cuenta (Argudin, 2018). Segiin
Bailey (2014), la bioseguridad tiene muchas definiciones
posibles y todas son acertadas. Emitir una que nos pueda
servir de base para el desarrollo de sus aspectos tales
como: la aplicacién de controles y medidas de salud e
higiene, para prevenir la introduccién y propagacién de
enfermedades infecciosas. Ademds, se considera el pilar
fundamental de la salud avicola, en el cual se llevan a cabo
procedimientos técnicos, medidas sanitarias y normas de
trabajo aplicadas en forma ldgica para prevenir el ingreso
de agentes infectocontagiosos a las explotaciones avicolas
y de éstas a otras explotaciones (Aguidissou ez al., 2020;
Goualie ez al., 2020).

En las buenas pricticas de produccién avicola se deben
aplicar dos tipos de bioseguridad: activa y pasiva. Se
entiende por bioseguridad pasiva que estd dada por la
situacién geogréfica en que se encuentre la explotacion,
en los que se destacan los factores siguientes: los vientos
dominantes, la presencia de bosques o de zonas con agua
(canales, rios, lagos), la climatologia, la existencia de vias
de comunicacién y frecuencia del trdnsito, la existencia
de instalaciones de interés sanitario (granjas, mataderos,
fibricas de pienso, vertederos), la densidad ganadera
y la problemdtica sanitaria de la zona. Sin embargo, la
bioseguridad activa serd la que se practica dentro de los
limites de la explotacidn, tales como: el vallado, el control
y desinfeccién de la entrada de personas, vehiculos,
animales y materiales, los silos y almacenes, el agua, el
pienso, la higiene del personal, los programas vactnales
y farmacoldgicos, la eliminacién de caddveres y gallinaza,
formacién del personal (Zhao ez al., 2016; Sunyer, 2017;
Carpentier et al., 2019; Aguidissou ez al., 2020; Goualie
et al., 2020).

Existen varios niveles en los que se pueden analizar los
factores de riesgo causados por la aplicacién inadecuada
de programas de bioseguridad en la avicultura: el
primero al interior de granjas avicolas y el segundo en
zonas de produccién, regiones o espacios geograficos
(MacDiarmid, 1993; CONAVE, 2008; Bos et al., 2018;
Benjamin & Yik, 2019; Blokhuis ez 4/., 2019).

La bioseguridad juega un papel importante en el campo
productivo, siendo esta de demarcacién imprescindible
para la sostenibilidad de las producciones ya sea desde sus
etapas iniciales hasta que alcanzan su miximo potencial
productivo (Germany et al., 2019. Se debe tener en
cuenta cinco factores fundamentales, considerados estos
como pilares de toda produccién avicola y no son otros
que: la bioseguridad, la genética, el manejo, la nutricion
y la prevencién y control de las enfermedades. Regulando
estos se puede controlar el comportamiento en los rebafnos
de ponedoras y sus reemplazos (Goualie ez al., 2020).

Teniendo en consideracién estos antecedentes abordados
anteriormente relacionados con el poco conocimiento
de la magnitud de la georreferenciacién e impacto en las
deficiencias en el control de la bioseguridad de las granjas
avicolas de ponedoras y sus reemplazos en la Empresa
Avicola de Matanzas PioMat. El presente trabajo tuvo
como objetivo, establecer la geolocalizacidn y evaluacidn
de la bioseguridad de las granjas de ponedoras y sus
reemplazos en PioMat.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se realizé en la provincia Matanzas de
Cuba, situada entre los 23°16"N y los 80°56"O, con
una extensién territorial de 11 791,82 km? y densidad
poblacional avicola de 434.789.

Recoleccién de datos

Se realizé un estudio observacional transversal a partir de
las crianzas en diez Unidades Estatales Bdsicas (UEB) de
gallinas ponedoras y cinco de reemplazos, pertenecientes
ala Empresa Avicola PioMat durante un periodo de ocho
semanas desde marzo a mayo del 2019. Se registraron los
datos: cuadrantes epizootioldgicos, identificacién de las
UEB, total de naves de crianza, orientacién de las naves,
distancia y localizacién de poblados y carreteras cercanas
en hojas de Microsoft Office Excel 2016.
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Geolocalizacién

A partir de los cuadrantes epizootioldgicos (1 km?) de
las UEB de ponedoras y sus reemplazos se procedid a
calcular las coordenadas geogrificas (latitud y longitud)
en base al centroide. Se utilizé el Sistema de Referencias
de Coordenadas Internacionales NAD27, EPSG: 4267.
Para la visualizacién espacial de las unidades avicolas se
utilizé el programa QGIS versién 3.0.1.

Evaluacién de la bioseguridad

Para la evaluacién de la bioseguridad se siguieron las
recomendaciones descritas en la Resolucién 76/2015
del CENASA (Centro Nacional de Sanidad Animal),
calificindose las granjas como protegida (mayor de 90
puntos), parcialmente protegida o desprotegida (mayor
de 90 puntos, pero con invalidantes relacionadas
con el aislamiento y afectacién de los pardmetros
bioproductivos).

Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis de comparacién de proporciones
entre el total de UEB de ponedoras y sus reemplazos con
orientaciones de las naves correctas y las incorrectas el

Leyenda

A UEB Reemplazos
UEB Ponedoras
[ Provincia de Matanzas

paquete estadistico COMPAPROP (Castillo & Miranda,
2014).

Aspectos éticos

La investigacién estuvo sujeta a normas éticas que
posibilitaron reducir al minimo el dano posible al
material objeto de andlisis, asi como al personal técnico y
trabajadores de las diez UEB, que estuvieron involucrados
en el estudio, para de esta forma poder generar nuevos
conocimientos sin violar los principios éticos establecidos
para estos casos. Por otra parte, todos los autores
involucrados en la investigacién, publicacién y difusién
de los resultados, somos responsables de la confiabilidad y
exactitud de los resultados mostrados (DHAMM, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

E1100% de las UEB de gallinas ponedorasy sus reemplazos
de la Empresa Avicola PioMat, perteneciente a la

provincia de Matanzas, se encuentran georreferenciadas,
por medio de la utilizacién correcta de los cuadrantes
epizootiolégicos (Fig. 1).

0 25 50 km

Figura 1. Granjas avicolas intensivas de gallinas ponedoras y sus reemplazos de la empresa avicola Pio
Mat, ubicadas en la provincia Matanzas.
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Esta elaboracién tiene como objetivo realizar evaluaciones
de bioseguridad relacionadas con los peligros o
vulnerabilidades de aspectos importantes tales como:
orientacién de las naves de crianzas, proximidades a
otros rebafos pecuarios o agricolas y a asentamientos
poblaciones. Marquez (2010), aporté que investigar las
granjas avicolas supone un incremento significativo de los
costos del programa de vigilancia en un pafs, por lo que se
debeestimularla realizacién delavigilancia epidemioldgica
especifica, basada en la mayor probabilidad de la
presencia de la infeccidn, en una determinada categoria
o subpoblacién de aves domésticas, mientras que Rosales
(2018) planteé que no se deben observar los programas
de bioseguridad de las granjas como un costo innecesario

sino como una inversién con una rentabilidad a mediano
y a corto plazo.

Respecto a la orientacidn de las naves de crianzas de las
ponedoras y sus reemplazos, se aprecia en las tablas 1 y 2 en
las UEB ponedoras una alta proporcién muy significativa
en las orientadas de manera incorrectas “N-S”, respecto
a las correctas “NO-SE” (Fig. 2). Mientras que, en las
UEB de los reemplazos poseen similar comportamiento,
pero no difieren significativamente de las correctas “E-
O” (Fig. 3). Estas UEB orientadas de manera incorrecta
constituyen una limitante para el desarrollo tecnolégico
y bioproductivo de los animales en explotacién, ya que se
afecta el confort y respuesta bioproductiva de estas aves.

Tabla 1. Proporciones entre el total de UEB de ponedoras y sus reemplazos con orientaciones de las
naves correctas y las incorrectas.

Orientacién de las naves

Correctas Incorrectas
Categorias + ES Sig
Total Proporcién Total Proporcién
Reemplazo
1 0,20 4 0,80 0,22 NS
(n=5)
Ponedoras -
(n=10) 2 0,20 8 0,80 0,16

** Letras no comunes difieren muy significativamente para p<0,01.

NS no diferencias significativas para p>0,05

Tabla 2. Proporciones entre ¢l total de UEB de ponedoras y sus reemplazos con orientaciones de las
naves (NO-SE, N-S, E-O).

Orientacién de las naves

NO-SE N-S E-O + ES Sig.
Categorias
Total Prop  Total Prop  Total  Prop
Reemplazo 1 0,20 b 4 0,80 a 0 0,00 b 0,19 ok
(n=5)
Ponedoras 0 0,00b 8 0,80 a 2 020b 0,14 ok
(n=10)

** Letras no comunes difieren muy significativamente para p<0,01.
*#* Letras no comunes difieren altamente significativa para p<0,001.

En cuanto a la orientacién en las granjas de remplazos,
se evidencid que cuatro de estas se encuentran dispuestas
de N-S y las restantes NO-SE. Sdnchez er 4l. (2010)

expresaron que esta ultima garantiza una dptima

ventilacién y evitan la elevacién de la temperatura en el
interior de las naves, y recomiendan dicha orientacién
para la crianza de las aves, siempre que se tenga en
cuenta, los vientos predominantes segiin la localidad.
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Relacionan ademds que una orientacién inadecuada de
las naves de alojamiento en la crianza de aves, repercutird
desfavorablemente en el desarrollo y los resultados
bioproductivos de estas.

La aplicacién correcta de la bioseguridad propicia la
calidad requerida para mantener la actividad productiva

Leyenda

4 UEB Reemplazo UEB Ponedora

UEB con orientaciones Este-Oeste
® 4{‘”’@ 'H:J%ﬁ
DS

con un nivel de competitividad que asegure tanto
el presente como el futuro del ejercicio empresarial,
considerando que para el alcance del mejor estado de salud
y productividad deben tenerse en cuenta los factores de
prevencién, eliminacién y reduccién (Sanagustin, 2011;
Carpentier ez al., 2019; Goualie ¢t al., 2020).

UEB con orientaciones Norte-Sur

) N e
P {f@ﬁ@‘
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Figura 2. Orientacién de las naves en las granjas avicolas intensivas de gallinas ponedoras y sus reem-
y
plazos de la Empresa Avicola PioMat. A. Norte-Sur. B. Este-Oeste. C. Noroeste- Sureste.

En la figura 3 se aprecia en el 100% de las UEB de
gallinas ponedoras y sus reemplazos de la Empresa Avicola
PioMat se encuentran en cercania con carreteras. Lo cual
resulta desfavorable para lograr un acertado control de

la bioseguridad de cada granja en cuestién y favorecer
la produccién a fin, para as{ alcanzar los objetivos
productivos previstos.
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Figura 3. Situacién de las granjas avicolas de gallinas ponedoras y sus reemplazos de la Empresa
Avicola PioMat, respecto a la cercanfa con carreteras y otras granjas.

Atendiendo a este resultado negativo desde el punto de
vista epidemiolégico de la empresa en cuestidn, Alvarez
(2010) establecié que toda granja debe mantenerse lo mds
alejada posible de otras granjas avicolas (distancia minima
de 500 m) y de distintas especies (distancia minima de
5 km), asi mismo, la explotacién deberfa mantenerse
alejada y aislada de cualquier centro urbano, matadero,
basurero y carreteras principales.

Las unidades avicolas de la Empresa se encuentran
expuestas a las diferentes amenazas y vulnerabilidades
detectadas. Esto debe considerarse lo suficientemente
importante, tanto desde el punto de vista social como
econdmico, ya que existe la posibilidad de que se produzca
un alto impacto de estos peligros sobre la especie, en caso
de una epizootia grave, lo cual traeria consigo cuantiosas
pérdidas econémicas, donde el mayor riesgo se expresa
por la importacién de animales de otros paises, asi que,
también es posible un alto riesgo con las enfermedades
endémicas que producen dafnos considerables, que a lo
largo del tiempo con frecuencia, son mds cuantiosas que
las producidas por un brote agudo (Zhao er 4l., 2016;

Huang e# al., 2018; Benjamin & Yik, 2019; Aguidissou
et al., 2020).

Estos aspectos de las vulnerabilidades relacionados con
la ubicacién, localizacién y orientacién de las naves de
crianzas de las gallinas ponedoras y sus reemplazos inciden
desfavorablemente en la bioseguridad de las mismas, ya
que existe una violacién de sus principales pardmetros
de control (Sinchez et al., 2010; Ramos, 2016; Zavala,
2017), por lo que el control estricto de los elementos que
afectan la bioseguridad en granjas avicolas, se puede lograr
con un desarrollo productivo eficiente, y en este sentido
se concuerda con otros autores al respecto (Zavala, 2017;
Argudin, 2018; Pérez, 2018; Rosales, 2018).

La tabla 3 muestra que dos UEB de reemplazos se
encuentra con proporciones altamente
significativa respecto a las que evaluadas
parcialmente protegidas (tabla 4). En la tabla 3 ademis se
observa en el caso de la categoria ponedora que el total de

protegidas

como

estas se encuentran parcialmente protegida.
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Tabla 3. Evaluacién de la bioseguridad de las granjas de ponedoras y sus remplazos de la
Empresa Avicola PioMat.

Parcialmente

Categorias de aves Nombre de la UEB Protegida . Desprotegida
protegida
A X -
B X -
Reemplazos C X -
D X -
E X -
1 X -
2 X -
3 X -
4 X -
Ponedoras ° x ]
6 X -
7 X -
8 X -
9 X -
10 X -

La tabla 4 muestra las proporciones en cuanto a la
calificacién de bioseguridad obtenida de las UEB de
remplazos pertenecientes a la Empresa Avicola PioMat. Se
define por medio de esta tabla que el 60 % de las granjas

de remplazos se encuentran parcialmente protegidas,
no siendo asi con las restantes, evaluadas estas como
protegidas, para un 40 % obteniéndose diferencias no
significativas.

Tabla 4. Proporciones de las unidades de remplazos en cuanto a la evaluacién de bioseguridad.

Calificacién n Proporcién +E.S Significacién
Protegida 2 0,40
0,22 NS
Parcialmente protegida 3 0,60
Total 5 1,00

NS no diferencias significativas para p>0,05

Se confirmé una serie de vulnerabilidades que resultaron
sensibles en las unidades evaluadas parcialmente
protegidas, tales como: la no delimitacién de entre las
dreas limpia y sucia; el mal estado de la cerca perimetral;
la mala ubicacién, el mal estado constructivo y el uso
incorrecto de los filtros sanitarios y techos en mal estado
constructivos e incumplimiento de los especificos del
pienso en las distintas etapas. Estas vulnerabilidades
son un factor determinante en la valoracién de la
bioseguridad de las mencionadas granjas (Sanagustin,
2011; Germany et al., 2019). Constituyen por tanto,

limitantes para la produccién, por lo que al respecto
Bailey (2014) explicd que, si mantenemos un control
estricto sobre la bioseguridad, se obtienen eficientes
resultados bioproductivos.

Se concluye que se determiné la geolocalizacién de las
UEB de gallinas ponedoras y sus reemplazos en la Empresa
Avicola PioMat, asi como las principales vulnerabilidades
en la bioseguridad en las mismas, con mayor connotacién
en las crianzas de gallinas ponedoras.
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