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Construction and application of a tool for diagnosing biosafety conditions in the shrimp industry of central and
southern region of Sonora, Mexico

Abstract

Shrimp farming in northwest Mexico has been affected in recent years by the presence of high-impact
diseases. This situation has caused producers start to take biosecurity measures. Despite the progress the
region remains vulnerable to attack by pathogens, reason why it was decided to make a diagnosis in shrimp
farms of central and southern region of Sonora, in order to detect gaps in compliance biosecurity measures
proposed by national and international agencies. The results indicated that the implementation of biosecurity
in the region is poor, especially in the control of fauna harmful and supporting the immune system of shrimp.
The only items that had scores close to 80% on average were the epidemiological surveillance and
monitoring, and care of water quality. Also found that there is heterogeneity and polarization between systems
of cultivation in terms of trained personnel, Infrastructure and conditions, which hampers the implementation
of a comprehensive biosafety applicable the area. Private farms more are strict in implementing biosecurity
measures, because they have access to quality inputs, better food, more control over the use of antibiotics, use
of immunostimulants, among others. We conclude that the application of biosecurity measures requires
training, teamwork, organization, discipline, perseverance economic resources and records of the measures
implemented. Also, to be effective biosecurity, must not only be implemented by a group of producers but for
everyone, backed by research institutions and authorities.
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Resumen

El cultivo de camar6on en el Noroeste de México se ha visto afectado en los Gltimos afios por la presencia de
enfermedades de alto impacto. Esta situacion ha ocasionando que los productores empiecen a adoptar medidas
de bioseguridad. A pesar de los avances logrados, la regién continua siendo vulnerable al ataque de
patdgenos, por lo cual se considero necesario realizar un diagndstico en las granjas camaronicolas de la region
centro y sur de Sonora, con el fin de detectar las deficiencias en el cumplimiento de medidas de bioseguridad,
propuestas por organismos nacionales e internacionales. Los resultados indicaron que la implementacion de
medidas de bioseguridad en la region es deficiente, especialmente en el control de fauna nociva y el apoyo al
sistema inmunolégico del camardn. Los Unicos rubros que presentaron puntuaciones cercanas al 80% en
promedio fueron la vigilancia y monitoreo epidemioldgico, y el cuidado de la calidad de agua. Asimismo, se
encontrd que existe una gran heterogeneidad y polarizacion entre los sistemas de cultivo en cuanto a personal
capacitado, infraestructura y condiciones, lo que dificulta la implementacién de un sistema integral de
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bioseguridad aplicable en la zona. Las granjas del sector privado son mas estrictas en el cumplimiento de
medidas de bioseguridad, debido a que tienen acceso a insumos de calidad, mejores alimentos, mayor control
en la aplicacién de antibioticos, uso de inmunoestimulantes, etc. Finalmente, se concluye que la aplicacion de
medidas de bioseguridad requiere de capacitacion, trabajo en equipo, organizacion, disciplina, constancia,
recursos econémicos y registro de las medidas aplicadas. Ademas, para que la bioseguridad sea efectiva, no
puede ser implementada solo por un grupo de productores sino por todos, respaldados por instituciones de

investigacidn y autoridades competentes.

Palabras clave: diagnostico, camarén, bioseguridad, acuacultura.

Introduccion

Los sistemas de bioseguridad comprenden el
conjunto de medidas destinadas a impedir la
aparicion o la propagacion de enfermedades. Este
tipo de sistemas, han sido aplicados ampliamente en
la gestiébn de riesgos biol6gicos y ambientales
asociados a la salud humana (inocuidad de los
alimentos, prevencién de enfermedades infecciosas)
0 bien, para asegurar el buen estado sanitario e
incrementar el rendimiento de los animales y
plantas de interés econémico (Briggs et al., 2004).
En la industria pecuaria, las medidas de
bioseguridad implican el rastreo, prevencion y
control de enfermedades que pudieran implicar un
riesgo, ya sea para el animal o para el consumidor.
En este sentido, el control de patégenos como la
fiebre aftosa, en granjas de rumiantes (Arriaga,
2002) y Salmonella enteritidis, en granjas de aves o
cerdos (Davison et al., 1997), se ha llevado a cabo
de manera exitosa, gracias a programas de
bioseguridad bien planificados, implementados y
evaluados constantemente, con su correspondiente
aseguramiento de las condiciones necesarias para
obtener los resultados esperados (Lépez, 1990).

En acuacultura, la implementacién de medidas de
bioseguridad se ha llevado a cabo principalmente en
peces como el bagre (Bagre marinus), trucha
(Salmo trutta) y salmén (Oncorhynchus kisutch).
Sin embargo, en el cultivo del camaron y otros
crustdceos es una practica reciente (Lightner y
Pantoja, 2002). La aparicion de enfermedades
virales (primero en Asia a principios de la década de
los 90’s y posteriormente en América, alrededor de
1992-1995), que ocasionaron altas mortalidades y,
consecuentemente, grandes pérdidas econémicas
fue el detonante para que los camaronicultores
consideraran adoptar medidas de bioseguridad
(Weirich et al., 2003).
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Actualmente, a nivel internacional se han logrado
avances importantes en materia de bioseguridad en
el cultivo de camardn. Estos avances incluyen la
formulacién  de  programas y  acuerdos
internacionales para prevenir la importacién no
regulada de organismos (principalmente larvas y
reproductores) sin certificacion sanitaria; la
evolucion de los métodos de diagnostico (mayor
sensibilidad, especificidad y rapidez); la elaboracion
de manuales y documentos técnicos por organismos
como la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y Agricultura (FAO), la
Organizacién Internacional de Epizootias (OIE),
dependencias de gobierno de los paises productores,
asi como diferentes centros de investigacion
alrededor del mundo; la cooperacion y coordinacion
entre centros de investigacion, productores y
gobierno en muchas zonas camaronicolas, entre
otras (FAO, 2004).

En México, los esfuerzos realizados para impulsar y
fortalecer la implementacion de medidas de
bioseguridad en el sector camaronicola comprenden
cursos de actualizacion y capacitacion a diferentes
niveles; extensionismo, desarrollo y aplicacién de

programas de vigilancia 'y monitoreo de
enfermedades; programas de verificacion y
certificacion de organismos; elaboracion vy
actualizacion de normas; incremento en la

capacidad de diagnostico, asesorias, entre otras
(Chavez y Montoya, 2004).

La camaronicultura sonorense se ha visto afectada
en los dltimos anos por la presencia de
enfermedades de alto impacto, principalmente de
tipo viral. Segun registros del Comité de Sanidad
Acuicola del Estado de Sonora (COSAES), en el
afio 2002 se dejo de producir una cantidad
aproximada de 8,000 toneladas debido a la
incidencia de enfermedades en granjas del sur de
Sonora. El ciclo 2003 se caracterizo por ser un ciclo
limpio en el cual no hubo presencia de patégenos de
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alto impacto en los cultivos, resultando con
rendimientos muy superiores al ciclo anterior. Por
otra parte, en el ciclo de cultivo 2004, se tuvo
presencia viral en granjas camaronicolas ubicadas
en las Juntas Locales de Sanidad Acuicola de
Agiabampo, Santa Barbara, Riito y Aquiropo, en las
cuales se manifestaron eventos de mortalidad
masiva en los meses de mayo, junio y septiembre,
estas Ultimas detonadas por las copiosas lluvias
provocadas por los huracanes Howard y Javier.

La incidencia de enfermedades de alto impacto y
sus consecuentes efectos econdmicos, han dado pie
a la adopcion de practicas sanitarias. En este
sentido, la creacion del COSAES, ha sido de gran
ayuda ya que es el organismo encargado de
promover y difundir la cultura de la bioseguridad en
el sector camaronicola del Estado. Actualmente, el
COSAES brinda apoyo técnico a los productores;
realiza monitoreos periddicos a fin de detectar
oportunamente brotes de enfermedad; participa y
promueve la integracion de una red de vigilancia
epidemioldgica formada por laboratorios de
diagnostico de los estados de Nayarit, Sinaloa, Baja
California Sur y Sonora y recientemente, elaboro y
dio a conocer el protocolo de sanidad acuicola de
Sonora 2005 (www.cosaes.com).

A pesar de los avances logrados en materia de
sanidad, la camaronicultura del Estado de Sonora
continua siendo vulnerable al ataque de
enfermedades tanto de origen viral como bacteriano.
La region centro y sur del Estado han sido las mas
afectadas. En estas regiones, el virus de mancha
blanca (WSSV) vy el virus del sindrome de Taura
(TSV) se consideran patdgenos prioritarios debido a
que la especie que se cultiva, el camarén blanco
(Litopenaeus vannamei), es altamente susceptible a
estos virus.

Por otra parte, enfermedades de origen bacteriano
como la hepatopancreatitis necrotizante (NHP) han
presentado un  comportamiento  ascendente,
afectando cada vez un mayor nimero de granjas. En
el ciclo de produccion 2003, NHP se detecto
Unicamente en 20 granjas ubicadas en su mayoria al
sur del Estado. De acuerdo a cifras del COSAES, la
presencia de NHP se incremento significativamente
en todas las juntas locales, pasando de 53 granjas
afectadas en el 2004 a un total de 73 granjas
detectadas en el 2005.

El cumplimiento y estricta observancia de buenas
practicas de manejo (BPM) y medidas de
bioseguridad es fundamental para lograr erradicar
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patégenos como TSV y WSSV. Sin embargo, la
relativa inexperiencia en la implementacion de estas
medidas; la falta de concientizacion de los
productores y trabajadores de las granjas; la
heterogeneidad de los sistemas de produccién y
otros factores de tipo econdémico, pudieran influir
para que la implementacion de medidas de
bioseguridad no se lleve a cabo de manera uniforme
en todas las unidades de produccion de camarén de
la region. Debido a esto, se decidio realizar un
diagndstico sobre el estado actual de la bioseguridad
en los distintos sistemas de produccion de camarén
de la region centro y sur de Sonora, mediante la
aplicacion de un instrumento de evaluacion, a fin de
detectar deficiencias en el cumplimiento de medidas
de bioseguridad propuestas por organismos
nacionales e internacionales

Material y Métodos

La presente investigacion se llevo a cabo en tres
fases. La primera fase fue de caracter tedrico y
culmind con la construccién de herramientas de
diagnéstico para granjas camaronicolas. La segunda
fase se llevd a cabo en campo, durante la misma, se
realiz6 una caracterizacion de los sistemas de
produccion de camarén de la regién centro-sur del
estado de Sonora y se aplicaron las herramientas de
diagnéstico. La ultima fase, consistié en el analisis
cuantitativo de los datos recopilados en campo.

Construccidn de las herramientas de diagndéstico
Para la construccion de las herramientas de
diagnostico, se llevo a cabo una revision
bibliografica, en la que se tomaron en cuenta
distintas fuentes (Tabla 1). En todas ellas, ademés
de proponer medidas de bioseguridad especificas,
también se enfatiza el hecho de que las unidades de
produccion acuicola deben contar con ciertas
condiciones consideradas como minimamente
indispensables para la correcta implementacion y
seguimiento de dichas medidas. Atendiendo a este
aspecto, se procedié a elaborar dos cuestionarios,
uno enfocado a identificar las condiciones con que
las granjas camaronicolas cuentan para la
implementacion de medidas de bioseguridad y el
segundo, enfocado a detectar cuales de estas
medidas se llevan a cabo. Los rubros que se
incluyen en cada uno de los cuestionarios, asi como
el ndmero de reactivos dentro de cada rubro se
determino con base en la sintesis de la informacion
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Tabla 1. Principales fuentes bibliogréaficas consultadas para el disefio de los instrumentos de evaluacién.

Fuente

Requerimientos para establecer un sistema de
bioseguridad

Medidas de bioseguridad recomendadas

Chavez y Montoya (2004), CIAD
Mazatlan

Lightner y Pantoja (2002).
Universidad de Arizona

Jory, D. (2001)

Capacitacion, infraestructura, planeacion,
cooperacion, cultura laboral, procedimientos
estandarizados y registros

Capacitacion, eficiencia en el manejo,
procesos estandarizados, infraestructura
adecuada.

Planificacion, utilizacion de documentos de
registro, estandarizacion de procedimientos,

Larvas, agua y alimento libre de
pat6genos; higiene de instalaciones,
personal, mat. y equipo; control de
efluentes, fauna nociva y organismos
muertos; vigilancia y monitoreo
sanitario; cooperacion y transparencia;
inmunoestimulacion

Exclusion de patégenos; vigilancia
epidemioldgica; control del ambiente y
la alimentacion; inmunoestimulacion.
Certificacion y calidad de la postlarva;
control del estrés; inmunoestimulacion;

capacitacion

FAO (2004). Documento Técnico
de Pesca No. 450
y organizacion.

SENASICA (2003). Manual de
BPPA
apoyo.

COSAES (2005). Protocolo
Sanitario para granjas
camaronicolas

bitacoras y registros.

CESASIN — Univ. de Rhode Island—
Univ. de Hawaii (2005). Manual de
BPM para el cultivo de camarén

Infraestructura adecuada, cultura y
compromiso a todos los niveles, capacitacion

Cultura laboral, responsabilidad, capacitacion,
utilizacion de registros y documentacion de

Organizacion, participacion, elaboracién de

Eficiencia en el manejo, concientizacién,
cultura laboral, capacitacion e infraestructura

control de productos quimicos y
farmacos; limpieza de estanques e
instalaciones.

Calidad de las postlarvas; calidad del
agua; vigilancia y monitoreo sanitario;
control de efluentes; cooperacion y
transparencia.

Higiene de las instalaciones y el
personal; control de organismos muertos
y vectores potenciales; calidad del agua
y alimento.

Calidad de la postlarva; calidad del agua
y alimento; control de productos
quimicos; limpieza y preparacion de
estanques; vigilancia y monitoreo
sanitario; control de vectores
potenciales; manejo de contingencias.
Limpieza de estanques; seleccién de las
postlarvas; calidad del alimento; uso de
productos quimicos; calidad del agua y
manejo de enfermedades.

sobre medidas de bioseguridad, buscando cubrir los
aspectos mas importantes o que fueran recalcados
con mayor énfasis en la bibliografia consultada.

El primer cuestionario (Anexo 1), de condiciones
minimas para la bioseguridad, cubre los siguientes
aspectos:

a) Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo. Esta
seccion consta de 27 items en total. De estos, uno
evalla la ubicacion de las unidades de produccién;
11 corresponden a preguntas que evallan la
presencia 0 ausencia de instalaciones especificas
para aspectos clave de bioseguridad; 5 reactivos
evaltan el acondicionamiento de las instalaciones; 3
estan relacionados con el equipo y material de
trabajo, mientras que 7 evallan la existencia de
practicas relacionadas con el mantenimiento de
equipos e instalaciones.

b) Capacitacion. Esta seccion se compone de 7
reactivos, que evalGan tres aspectos. Estos son: la
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actualizacion del personal técnico, de supervision y
administrativo en materia de bioseguridad; el
entrenamiento proporcionado en actividades clave
para la bioseguridad y los mecanismos de
distribucion de informacién sanitaria dentro del
sistema.

¢) Concientizacion y cultura laboral. En esta seccion
se evaluaron cuatro aspectos. EIl primero de ellos,
mide si el personal técnico, los supervisores y
administrativos reconocen la importancia de las
medidas de bioseguridad. El segundo aspecto
evaluado califico la participacién de los operarios y
trabajadores generales en el cumplimiento de
medidas de bioseguridad. Un tercer aspecto fue el
sentido de responsabilidad en el cumplimiento de
medidas de bioseguridad. Finalmente, el Ultimo
aspecto en esta seccion pretende evaluar si el
trabajador reconoce su importancia para el logro de
la bioseguridad.
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d) Existencia de procedimientos estandar,
protocolos y registros. En esta seccion, se evaluo la
existencia de programas de trabajo, procedimientos
estandar, protocolos y registros, como base para el
establecimiento de programas de bioseguridad. De
acuerdo a la literatura consultada, en una unidad de
produccion deben existir manuales de buenas
practicas de manejo, protocolos escritos para
actividades clave, registros o bitacoras de las
operaciones diarias, asi como programas y politicas
documentados.

e) Aspectos administrativos y de supervision. En
esta seccion, compuesta de 11 items se midid el
grado de conocimiento, participacion y facilitacion
de los mandos medios y superiores para el mejor
funcionamiento de medidas de bioseguridad.

El segundo cuestionario, pretende medir el
cumplimiento de medidas de bioseguridad en las
unidades de produccién seleccionadas para el
estudio. La literatura sobre bioseguridad menciona
la existencia de medidas preventivas y de exclusion
de patdgenos. Estas medidas pueden agruparse en
11 aspectos elementales que debe cubrir un
programa de bioseguridad. En base a estos aspectos
se disefio un cuestionario de 150 reactivos en total,
distribuidos seglin se muestra en la tabla 2.

Para la validacion de los cuestionarios, se
selecciono un comité de expertos conformado por 3
supervisores  técnicos del COSAES, dos
investigadores en acuacultura y un productor. La
intencidn de reunir este comité era incluir los puntos
de vista de los tres sectores involucrados en la lucha

contra las enfermedades que atacan a la industria
acuicola. Por wuna parte, las autoridades
representadas por personal del COSAES (organismo
auxiliar de la SAGARPA en materia de sanidad
acuicola); las instituciones de investigacién y los
productores.

El comité de expertos, realiz6 observaciones con
base en los siguientes criterios de validacion:

Los reactivos de los instrumentos recopilan
informacion que corresponde con la variable a la
cual pertenecen.

Los reactivos son pertinentes para el tipo de
evidencia que se obtiene con el instrumento de
evaluacion.

Los reactivos son congruentes con la realidad de las
organizaciones.

Los reactivos estan redactados en forma clara y
concisa y siguen un orden logico.

Los instrumentos presentan suficiente evidencia.
Una vez realizadas y aprobadas las modificaciones
sugeridas por el comité de expertos, los
instrumentos de diagnostico se consideraron validos
y se procedié a su aplicacion.

Descripcion del area bajo estudio

De acuerdo a su ubicacion geografica y fuente de
abastecimiento de agua, las granjas del Estado se
encuentran agrupadas en 15 juntas locales de
sanidad, cada una de las cuales comprende un
determinado nimero de granjas. Dichas juntas, se
agrupan a su vez en zonas (Figura 1), pudiendo
distinguirse tres:

Tabla 2. Aspectos a evaluar en el diagndstico sobre el cumplimiento de medidas de bioseguridad.

Aspecto a evaluar

No. de reactivos

Manejo y calidad de la postlarva 14
Manejo y calidad del agua 21
Manejo, calidad y cantidad de alimento 22
Medidas generales de higiene 20
Control de fauna silvestre y organismos domeésticos 11
Control de organismos muertos 4
Control de efluentes 12
Vigilancia y monitoreo de enfermedades 24
Cooperacion y transparencia
Manejo de productos quimicos y farmacos
Apoyo al sistema inmunoldgico

Total 150
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Figura 1. Ubicacion de las 15 juntas locales de sanidad del Estado de Sonora.

Fuente: www.cosaes.com

La zona norte, que abarca 4 juntas locales (Caborca,
Bahia de Kino, El Cardonal y Tastiota).

La zona centro, comprende 3 juntas
(Guaymas, Cruz de Piedray Lobos) y,

La zona sur, con 8 juntas (Mélagos, Atanasia,
Tobari, Siari, Riito, Aquiropo, Santa Bérbara y
Agiabampo).

La poblacion bajo estudio comprende granjas
camaronicolas de las zonas centro y sur del

Estado de Sonora. En estas zonas, se encuentran
103 granjas distribuidas en 11 juntas locales de
sanidad segln se muestra en la figura 1. De las 103
granjas ubicadas en esta zona, solamente se
encuentran operando 90. ElI nimero de granjas en
operacion por junta local en estas zonas, se presenta
en la tabla 3.

locales

Aplicacién de los instrumentos de diagndstico.
Determinacion y seleccion de la muestra. Como
universo bajo estudio se tomaron en cuenta las 90
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granjas camaronicolas que se encuentran operando

en la regién centro-sur del Estado de Sonora. El

tamafio de la muestra se calcul6 a partir de la

siguiente formula:
n= n'/ (1 +n’N)

Donde:

n=  p(l-p)/se’

p = Es el nivel de confianza.

se?= Es el error estandar al cuadrado.

Aplicando la formula mencionada anteriormente, se
obtuvo un tamafio muestral de 25 unidades de
produccion, con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 4%. Dicha muestra se
estratificé a fin de abarcar dentro de la misma un
namero de granjas representativo de cada zona. Para
esto, se dividié la zona sur, debido a su amplitud en
zona Sur-A (Mélagos, Atanasia, Tébari y Siari) y
Sur-B  (Aquiropo, Riito, Santa Barbara y
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Agiabampo). Una vez definido el nimero de
unidades de produccion por estrato, se
seleccionaron al azar aquellas que participaron en el
estudio. La tabla 4 presenta el nimero de unidades
de produccion incluidas en la muestra y su
estratificacion.

Recoleccién de la informacidén. Para la aplicacién
de los instrumentos de diagnostico, se elabord un
calendario de visitas a las unidades de produccion,
en coordinacion con el COSAES, respetando las
fechas previstas para las inspecciones de rutina de
dicho organismo. Para la aplicacion de los
cuestionarios se empled el método de la entrevista,
con el fin de profundizar en las respuestas y asi
contar con mas elementos para el diagndstico.
Ademas, de la aplicacién de los cuestionarios, se
realiz6 una caracterizacion de las unidades de
produccion en funcion a los siguientes aspectos: a)
Tipo de propiedad (sector social o sector privado).
b) Sistema de produccion (Intensivo, semi-intensivo
0 extensivo). ¢) Rendimientos en los dltimos tres
afios. d) Antecedentes sanitarios (incidencia de

enfermedades en anteriores ciclos de cultivo). e)
Modo de operacién (rentada u operada por sus
propietarios). f) Tamafio de la granja (en superficie
instalada y superficie sembrada).

Analisis de la informacion y presentacion de
resultados.

Para la valoracion de la informacién obtenida en la
aplicacion de los cuestionarios, se determind el
porcentaje de respuestas acorde a los lineamientos
de bioseguridad recomendados en literatura. Dichos
porcentajes se calcularon para cada seccion de los
cuestionarios, asi como para el total de las preguntas
en cada uno de ellos. Una vez realizada la
valoracion de la informacion, se llevd a cabo un
analisis de la misma, para lo cual se disefid una base
de datos en Excell, la cual fue transferida al paquete
estadistico SPSS 12.0. La metodologia de andlisis
consistié en obtener, como primer paso, estadisticas
descriptivas (medidas de dispersion y de tendencia
central) para cada variable, es decir, para cada uno
de los aspectos evaluados en los cuestionarios, los

Tabla 3. Nimero de granjas operando en las juntas locales de sanidad de la regién centro-sur del Estado de Sonora.

Zona JLSA Total de granjas
Guaymas 1
Centro Cruz de piedra 6
Lobos 5
Mélagos 20
Atanasia 21
Tobari 12
sur Siari. 5
Aquiropo 7
Riito 8
Santa Bérbara 2
Agiabampo 3
TOTAL 90

Fuente: www.cosaes.com

Tabla 4. Estratificacion de la muestra.

Region Junta local de sanidad Total de granjas en operacion Muestra seleccionada
Guaymas 1
Cruz de piedra 6 5
Centro Lobos 5
Mélagos 20
Sur-A Atanasia 21 14
Tobari 12
Siari 5
Aquiropo 7
Riito 8
Sur-B Santa Béarbara 2 6
Agiabampo 3
TOTALES 90 25
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puntajes totales de ambos cuestionarios, asi como
las variables consideradas en la caracterizacion de
las unidades de produccion. Posteriormente, se
procedié a realizar correlaciones entre variables, las
cuales cubrieron dos aspectos: 1. Posibles relaciones
entre las caracteristicas de la poblacion y los
resultados del diagnostico. En este caso se utilizaron
tanto pruebas paramétricas (coeficiente de
correlacién de Pearson) como no paramétricas
(coeficientes de correlacion de Kendall y de
Spearman). 2. Contraste de los resultados de ambos
cuestionarios, lo cual permitio realizar inferencias
sobre el cumplimiento de medidas de bioseguridad.
Para tal fin se utilizaron solamente pruebas
paramétricas (coeficiente de Pearson).

Resultados y discusion
Analisis de las caracteristicas de la muestra

Las herramientas de diagndstico se aplicaron en un
total de 25 granjas camaronicolas, muestra

proveniente de un universo de 90 unidades de
produccion operando en las zonas centro y sur del
Estado. En la tabla 5 se detallan las caracteristicas
de las 25 unidades que constituyeron la muestra. En
dicha tabla se observa que el 80% de las unidades
de produccién participantes en el estudio se
encuentran ubicadas en la zona sur del Estado (24%
Sur-B y 56% Sur-A), y el 20% se encuentra en la
zona centro. Por otra parte, la distribucion del tipo
de propiedad fue relativamente homogénea, con un
48% y 52% para los sectores social y privado
respectivamente. En cuanto a las précticas de
arrendamiento, el 8% de las granjas presenta esta
caracteristica y en lo que se refiere al tipo de
cultivo, el semi-intensivo representa el 80% de las
unidades de produccién seleccionadas para el
estudio.

Los antecedentes sanitarios de las unidades
seleccionadas, indican que, 16%, 56% y 8% se
encuentran libres de WSSV, TSV y NHP
respectivamente. El resto, ha presentado casos

Tabla 5. Analisis de las caracteristicas de la muestra

Variables Frecuencia Porcentaje (%)
Ubicacién
Zona centro 5 20
Zona Sur-A 14 56
Zona Sur-B 6 24
Tipo de propiedad
Social 12 48
Privada 13 52
Trabaja rentada
Si 2 8
No 23 92
Sistema de produccion
Intensivo 5 20
Semi intensivo 20 80
* Antecedentes sanitarios
Presencia de WSSV en 3 ciclos 7 28
Presencia de WSSV en 2/3 ciclos 7 28
Presencia de WSSV en 1/3 ciclos 7 28
Presencia de TSV en 3 ciclos 0 0
Presencia de TSV en 2/3 ciclos 2 8
Presencia de TSV en 1/3 ciclos 9 36
Presencia de NHP en 3 ciclos 2 8
Presencia de NHP en 2/3 ciclos 13 52
Presencia de NHP en 1/3 ciclos 8 32
Ausencia de WSSV 4 16
Ausencia de TSV 14 56
Ausencia de NHP 2 8
Media Desv. Estandar
Hectareaje instalado 226.35 127.23
Hectareaje sembrado 210.77 133.02
* Rendimientos promedio (ton/ha) 222 1.33

* Para las variables de rendimiento y antecedentes sanitarios, se tomé en cuenta informacién de
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positivos a estas enfermedades en al menos uno de
los Gltimos tres ciclos en operacién. Por otra parte,
el tamafio promedio de las unidades de produccion
es de 226.35 has, con desviacion estandar de 127.23
has, mientras que su rendimiento promedio es de
2.14 ton ha™, con desviacion estandar de 1.4; en
estas dos Ultimas variables, los valores maximos y
minimos fueron de 463 y 13 has para la superficie
instalada, asi como 7 y 0.25 ton ha’ para el
rendimiento promedio.

Resultados del diagnostico de condiciones para el
establecimiento de medidas de bioseguridad

La tabla 6 muestra los resultados del andlisis
preliminar del cuestionario sobre condiciones
minimas necesarias para la implementacion de
sistemas de bioseguridad. Los resultados se
expresan como medidas de tendencia central y
medidas de dispersién y se agrupan en funcién de
las categorias de ubicacién de las unidades de
produccion seleccionadas. En esta tabla 6 se
observa que, las secciones de existencia de
procedimientos estandar, protocolos y registros y

capacitacién del personal presentan en promedio
una menor puntuacién con respecto a los otros tres

rubros del cuestionario (54.09% y 61.52%
respectivamente). Ambos aspectos son
frecuentemente sefialados en literatura como

indispensables para el establecimiento de sistemas
de bioseguridad (Chavez y Montoya, 2004).

La FAO (2004), en su documento técnico de pesca
No. 450 indica que es recomendable que cada
unidad de produccién desarrolle su propio conjunto
de procedimientos estandares de operacion
(conocidos como SOP’s), los cuales son la base para
la implementacion de Buenas Practicas de Manejo,
asi como sistemas de reduccion de riesgos
(HACCP). Sin embargo, los bajos puntajes
registrados en este rubro (37.21% como minimo y
65.89% como maximo) hablan de la poca
importancia que se le otorga a estas acciones. En la
figura 2 se muestra el porcentaje de los encuestados
que asegurd contar con documentacion de apoyo a
las actividades normales de operacion. En la figura
2 se observa también que solamente 5 y 8 de las
unidades de produccion encuestadas (20% y 32%),

Tabla 6. Estadisticas univariadas para cada aspecto del cuestionario de condiciones para la implementacion de medidas de

bioseguridad.

Rubro Ubicacién Media Mediana Desv. Est. Valor max. Valor min.

Centro 66.67 66.67 16.61 85.71 47.62

Instalaciones, equipo y Sur-A 68.88 69.05 5.87 80.95 54.76

utensilios de trabajo Sur-B 7381 69.05 13.36 88.10 61.90

Promedio 69.78 68.25 11.95 84.92 54.76

Centro 53.13 45.83 20.80 83.33 37.50

L Sur-A 67.26 68.75 17.67 91.67 33.33
Capacitacion

Sur-B 64.17 62.50 14.00 87.50 50.00

Promedio 61.52 59.03 17.49 87.50 40.28

Centro 75.00 75.00 28.87 100.00 50.00

Concientizacién y cultura Sur-A 79.76 83.33 19.80 100.00 33.33

laboral Sur-B 7333 83.33 25.28 100.00 33.33

Promedio 76.03 80.56 24.65 100.00 38.89

Centro 45.93 46.51 479 51.16 39.53

Existencia de ) Sur-A 58.80 65.11 16.30 74.42 27.91

g;gfggc'):gf;tf:g‘fgffg‘sdar sur-8. 57.56 56.98 1321 72.09 44.19

Promedio 54.09 56.20 11.43 65.89 37.21

Centro 84.10 81.80 11.40 100.00 72.70

Aspectos  administrativos Sur-A 92.86 100.00 11.37 100.00 63.64

y de supervision Sur-B 96.00 100.00 8.10 100.00 82.00

Promedio 91.10 93.94 10.32 100.00 7273
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cuentan con documentos como programas Yy
politicas. En cambio, un porcentaje relativamente
alto lleva bitacoras, registros y protocolos. Sin
embargo, este tipo de documentacién solo se lleva
para algunas actividades consideradas clave dentro

de la operacion de rutina de la granja. En este
sentido, cabe mencionar que, durante la aplicacion
del cuestionario, la percepcion general fue que los
entrevistados consideraban la elaboracion de
procedimientos  estandarizados, protocolos y

100 A
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Politicas Programas Registroz y Protocolos
documentadas documentados bitdcoras escritos

Figura 2.

Frecuencias observadas dentro del rubro de existencia de procedimientos estandar, protocolos y

registros.

ACTIVIDAD

(Otras actividades

Alimentacidn

BITACORASY  —
REGISTROS Medicion de pardmetros de calidad de agua
Manejoy Adimataciénde la PL
B (Otras actividades
Medicidn de pardmetros de calidad de agua

PROTOCOLOS -
ESCRITOS Limpieza de Estangues
Manejoy Adimataciénde la PL

0.00%

20.00%
FRECUENCIA (EN PORCENTAJE)

40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Figura 3. Actividades que presentan una mayor frecuencia en la existencia de registros, bitacoras y protocolos.
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registros como una actividad adicional y de poca
utilidad que les resta tiempo de otras actividades
consideradas como prioritarias. En la figura 3 se
muestran las actividades que cuentan con
protocolos, bitacoras y registros.

Por otra parte, en lo que respecta al rubro de
capacitacién, el 76% de los encuestados afirma que
esta se da en su mayor parte a nivel técnico,
mientras que la circulacion de la informacion a
través de reuniones o material impreso sucede en el
88% y 72% de los casos. Las areas mas criticas que
requieren capacitacion son los temas relacionados
con lineamientos para la seleccién, adquisicion y
manejo de insumos (alimento, productos quimicos y
farmacos), asi como informacion  sobre
inmunoestimulacién. En estos aspectos solo del
32% al 40% de los entrevistados afirmo haber
recibido capacitacion alguna vez.

Rendén y Balcazar (2003), mencionan que los
inmunoestimulantes se proyectan como una
alternativa de prevencion a los agentes virales, ya
que existen evidencias publicadas que sefialan el
efecto protector de distintas sustancias. Es por ello
que el conocimiento sobre los conceptos basicos y
avances mas recientes en inmunidad de crustaceos
constituyen una herramienta de apoyo para el
establecimiento de sistemas de tipo preventivo.

En cuanto a la adquisicion de alimentos y otros
insumos, el SENASICA (2003) en su Manual de
Buenas Practicas de Produccion  Acuicola,
menciona que el personal de la granja debe estar
correctamente entrenado en el manejo de estos
productos, ya que los alimentos son facilmente
propensos a la contaminacion por hongos y
bacterias. Ademés, una correcta y orientada
capacitacién sobre la aplicacion de productos
guimicos y antibidticos contribuye a minimizar los
riesgos de estrés por una deficiente calidad del agua
(P&ez, 2001).

Resultados del diagnostico de medidas de
bioseguridad
La tabla 7 muestra los resultados del andlisis

preliminar del cuestionario sobre implementacion
de medidas de bioseguridad. Los resultados se
expresan como medidas de tendencia central y
medidas de dispersién y se agrupan en funcién de
las categorias de ubicacion de las unidades de
produccion seleccionadas.

De manera general, se puede decir que la tendencia
de este cuestionario se encuentra muy cercana a la
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mitad de la escala (porcentajes alrededor de 0.50),
lo cual habla de deficiencias en la implementacion
de medidas de bioseguridad, especificamente en lo
que respecta al control de fauna nociva y apoyo al
sistema inmunoldgico, que presentaron valores de
38.30% y 33.68% en promedio.

En cuanto al control de fauna nociva, esta
constituye una medida de exclusion de patdgenos,
ya que se ha demostrado que algunos virus
altamente dafiinos para L. vannamei (como WSSV)
pueden encontrarse en un amplio rango de
hospederos como rotiferos, insectos y aves
(Lightner, 1996; Lightner et al., 1997; Garza et al.,
1997; Yan et al., 2004). En este sentido, es
importante hacer notar que, la inexistencia o baja
presencia de barreras fisicas y/o controles de
organismos nocivos constituye un grave riesgo para
los cultivos ya que este tipo de organismos son
vectores que pueden facilmente transportar
patégenos de una unidad de produccién a otra,
contribuyendo al desencadenamiento de epidemias.
Por otra parte, en lo que respecta al uso de
inmunoestimulantes, es facilmente comprensible la
baja puntuaciébn obtenida, ya que existe
relativamente poca informacion sobre este tema.
Ademas, el incremento en los costos que representa
la adquisicién de este tipo de productos, ya sea en
alimento o como aditivos para aplicacion directa,
ocasiona que esta medida se encuentre fuera del
alcance de un amplio sector de productores. Sin
embargo, la importancia de este rubro como medida
preventiva es innegable, por lo que existe la
necesidad de que un mayor nimero de productores
tenga acceso a informacion confiable y clara sobre
los ultimos avances en inmunoestimulacion de
crustaceos, a fin de que cuente con mas
herramientas de decision que le permitan en un
momento dado invertir en este tipo de productos.
Dentro de este cuestionario, es importante destacar
dos rubros que obtuvieron una alta puntuacion, en
comparacion con el resto de los aspectos evaluados.
Estos son el manejo y calidad de agua y la
vigilancia y monitoreo de enfermedades, los cuales
obtuvieron puntuaciones promedio de 75.2% vy
82.86% respectivamente. Estos puntajes se explican
mediante el hecho de que tanto por experiencia
propia, como por recomendaciones del COSAES y
diversos organismos de investigacion, los
productores han adquirido un cierto grado de
concientizacion sobre la importancia de minimizar
el estrés de los organismos por una mala calidad de
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Tabla 7. Estadisticas univariadas para cada aspecto del cuestionario que evalla la implementacién de medidas de

bioseguridad
Rubro Ubicacion Media Mediana Desv. Est.  Valor max. Valor min.
Centro 66.26 63.45 14.01 85.11 53.03
Manejo y calidad de las Sur-A 63.98 62.77 10.90 76.60 42.55
Postlarvas Sur-B 59.72 56.25 8.49 74.47 53.06
Promedio 63.32 60.82 11.13 78.72 49.55
Centro 74.38 75.00 5.54 80.00 67.50
. . Sur-A 74.29 78.75 10.16 85.00 55.00
Manejo y calidad del agua
Sur-B 77.00 80.00 8.37 82.50 62.50
Promedio 75.22 77.92 8.02 82.50 61.67
Centro 55.92 56.58 10.82 68.42 42.11
Manejo, calidad y Sur-A 68.23 68.42 521 73.68 57.89
cantidad de alimento Sur-B 67.89 68.42 6.28 76.32 60.53
Promedio 64.02 64.47 7.44 72.81 53.51
Centro 50.00 50.00 16.36 66.67 33.33
Medidas generales de Sur-A 62.70 63.89 7.68 72.22 50.00
higiene Sur-B 56.67 55.56 7.24 66.67 50.00
Promedio 56.46 56.48 10.43 68.52 44.44
Centro 35.00 29.23 19.72 61.54 20.00
Control de fauna silvestre Sur-A 36.81 34.62 11.36 53.85 23.08
y organismos domeésticos Sur-B 43.08 38.46 6.88 53.85 38.46
Promedio 38.30 34.10 12.65 56.41 27.18
Centro 56.25 50.00 12.50 75.00 50.00
Control de organismos Sur-A 51.79 50.00 18.25 75.00 25.00
muertos Sur-B 55.00 50.00 20.92 75.00 25.00
Promedio 54.35 50.00 17.22 75.00 33.33
Centro 39.58 37.50 7.98 50.00 33.33
Sur-A 50.00 50.00 9.81 66.67 33.33
Control de efluentes
Sur-B 53.33 58.33 7.45 58.33 41.67
Promedio 47.64 48.61 8.41 58.33 36.11
Centro 84.21 84.21 9.61 94.74 73.68
Vigilancia y monitoreo de Sur-A 81.20 84.21 6.76 89.47 68.42
enfermedades Sur-B 83.16 84.21 4.40 89.47 78.95
Promedio 82.86 84.21 6.92 91.23 73.68
Centro 56.94 52.78 23.30 88.89 33.33
Cooperacion y Sur-A 52.38 52.38 52.38 52.38 52.38
transparencia Sur-B 55.56 55.56 7.86 66.67 44.44
Promedio 54.96 53.57 27.84 69.31 43.39
Centro 75.00 71.43 13.68 92.86 64.29
Manejo de productos Sur-A 64.29 71.43 16.81 85.71 35.71
quimicos y farmacos Sur-B 68.57 71.43 8.14 7857 57.14
Promedio 69.29 71.43 12.88 85.71 52.38
Centro 36.84 34.21 11.37 52.63 26.32
Apoyo  al  sistema Sur-A 31.58 28.95 8.51 47.37 21.05
inmunoldgico Sur-B 32.63 31.58 6.86 4211 26.32
Promedio 33.68 31.58 8.91 47.37 24.56
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agua, asi como también sobre el adecuado
seguimiento sanitario que debe darse a los cultivos.
En ambos aspectos los productores reciben apoyo
del COSAES quien a través de los muestreos y
analisis que practica de manera rutinaria, esta en
condiciones de detectar en forma temprana posibles
brotes de enfermedad y tomar medidas de tipo
preventivo. Esto ademéas de los andlisis que las
unidades de produccion de manera particular
realizan a sus organismos.

Sin embargo, aun existen aspectos cuestionables en
los rubros mencionados anteriormente. En cuanto al
seguimiento sanitario, es notable el hecho de que,
solo el 30% de los encuestados comento que
comparte la informacion sanitaria con todos los
empleados de su granja, la mayoria no informa de
los positivos hasta que la situacion se evidencia por
si misma. Otro punto importante es la metodologia
de muestreo, ya que la estrategia general (90%)
consiste en tomar una muestra dirigida, para un
numero fijo de organismos, lo cual se justifica desde
el punto de vista de los costos. Sin embargo, la
ausencia de método estadistico en el muestreo
dificulta la realizacién de céalculos de pardmetros

epidemioldgicos como tasas de prevalencia y de
incidencia, que serian muy Utiles en el estudio de la
dinamica de enfermedades (Cameron, 2002).

En lo que respecta a la calidad de agua, el punto
mas cuestionable consiste en que por cuestiones de
costos, falta de personal, o simplemente por
descuido, el seguimiento a  pardmetros
fisicoquimicos no es el adecuado. La figura 4
muestra la periodicidad con que se toman algunos
de los principales parametros fisicoquimicos, en
términos de la respuesta que obtuvo mayor
frecuencia en este item.

En la figura 4 se puede ver que los parametros que
se siguen con mayor cuidado son la temperatura y el
oxigeno disuelto, los cuales se miden dos veces por
dia, en la mafana y al atardecer. Sin embargo, la
turbidez solo se mide una vez al dia y en algunos
casos (12%) solo se hace cada tercer dia. En lo que
respecta al pH y la salinidad, la mayoria de los
encuestados argumenta que en estos parametros no
se producen variaciones significativas, por lo que no
consideran  necesario  registrarlos diariamente,
siendo la practica mas comun (75% a 80% de los
casos) hacerlo cada semana. En lo que respecta a
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compuestos como amoniaco, nitritos y &cido
sulfhidrico, solo del 40% al 57% de los encuestados
llevan estas mediciones y por cuestiones de costos
solo lo hacen mensualmente o si existe evidencia de
algln problema.

Sobre compuestos nitrogenados, Niederlehner y
Cairns (1990) comentan que, la constante adicién de
nutrientes (alimento y fertilizante) puede ocasionar
la acumulacién de amonio, nitritos y nitratos, los
cuales son tdxicos para la biota. Por otra parte,
conforme el nivel de amonio en el agua aumenta, la
excrecién de este compuesto en la mayoria de los
animales acuéticos decrece trayendo serios efectos
sobre la fisiologia del animal a nivel celular, de
organos y sistemas, ademas el amonio dificulta
también la capacidad de transportar oxigeno a los
tejidos, con lo cual se incrementa la DBO y pueden
producirse mortalidades por bajas de oxigeno (Allan
et. al., 1990).

Relaciones entre las caracteristicas de la muestra y
los resultados del diagndstico
Ademaés del andlisis univariante, se llevé a cabo una

correlacion estadistica tomando como variables
dependientes cada una de las caracteristicas de la
muestra y como variables independientes las
puntuaciones obtenidas en cada uno de los distintos
rubros evaluados. Entre las variables dependientes,
hay tanto del tipo categdrico como numérico, por lo
que se aplico el test estadistico mas adecuado para
cada caso. Los resultados se desglosan a
continuacion.

Variables categdricas

Las variables dependientes de tipo categ6rico son la
ubicacion de la unidad de produccidn; el tipo de
propiedad, el modo de operacion; el sistema de
produccion y los antecedentes sanitarios para NHP,
TSV y WSSV. Para el analisis de estas variables, se
utilizaron los coeficientes de correlacion de Kendall
y de Spearman, cuyos valores para cada una de las
interacciones son los siguientes:

Ubicacion de la unidad de produccion. Los
resultados de la correlacion con cada uno de los
rubros evaluados, asi como con la puntuacién total
de cada cuestionario se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados de la correlacién entre la ubicacién de la unidad de produccién y los resultados de las evaluaciones.

Rubro evaluado

Prueba de kendall Prueba de spearman

COEF. SIGNIF. COEF. SIGNIF.

Condiciones minimas para el establecimiento de sistemas de bioseguridad

Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo 0.059 0.736 0.101 0.648
Capacitacion 0.166 0.342 0.216 0.321
Concientizacion y cultura laboral -0.065 0.727 -0.073 0.742
Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros 0.154 0.375 0.210 0.335
Aspectos administrativos y de supervision 0.320 0.091 0.353 0.099
Puntuacion total del cuestionario 0.232 0.179 0.288 0.183
Cumplimiento de medidas de bioseguridad

Manejo y calidad de las postlarvas -0.191 0.271 -0.220 0.312
Manejo y calidad del agua 0.193 0.279 0.229 0.294
Manejo y calidad del alimento 0.301 0.093 0.362 0.090
Medidas generales de higiene 0.00 1.00 0.013 0.953
Control de fauna nociva 0.254 0.161 0.281 0.195
Control de organismos muertos 0.00 1.00 0.002 0.992
Control de efluentes 0.384* 0.037 0.441* 0.035
Vigilancia y monitoreo de enfermedades -0.046 0.802 -0.056 0.801
Cooperacion y transparencia 0.076 0.680 0.089 0.685
Manejo de productos quimicos y farmacos -0.099 0.578 -0.124 0.572
Apoyo al sistema inmunoldgico -0.081 0.660 -0.093 0.672
Puntuacion total del cuestionario 0.421* 0.015 0.514* 0.012

** | a correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacion es significativa al nivel 0.05
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En la tabla 8 se puede ver que tanto el coeficiente
Kendall como el coeficiente de Spearman muestran
una correlacién significativa entre la ubicacion de
las unidades de produccidn y el control de efluentes
(rs=0.441, p=0.035 y r,=0.384, p=0.037), asi como
con la puntuacién total obtenida en el cuestionario
de cumplimiento de medidas de bioseguridad
(r=0.514, p=0.012 y r=0.421, p=0.015). Las
figuras 5 y 6 ilustran mejor esta relacion.

La figura 5 muestra el diagrama de caja y bigotes
realizado para ilustrar la relacion que existe entre la
ubicacion de la unidad de produccion y la
puntuacion obtenida en la seccion de control de
efluentes del cuestionario sobre cumplimiento de
medidas de bioseguridad. En esta figura, se observa
que las granjas ubicadas en el centro del Estado,
presentaron de manera general una puntuaciéon mas
baja en esta seccién en comparacién con las que se
encuentran al sur de la entidad. Este fendmeno
puede explicarse por el hecho de que en la zona
centro existe un menor nimero de granjas que en el
sur del Estado (sobre todo la zona Sur-A, donde se
ubican los Parques Acuicolas de Mélagos y La
Atanasia), lo cual favorece que se encuentren
alejadas unas de otras y por lo mismo, se tenga
menos cuidado con las descargas gque se van a verter

a los cuerpos de agua. La zona Sur-B, donde ha
existido mayor problematica sanitaria, presenta una
menor variabilidad en las respuestas y un mayor
puntaje en esta seccién en comparacién con las
otras dos zonas, lo cual indica que se estd tomando
conciencia de la importancia de no descargar agua
excesivamente contaminada que pudiera afectar a
granjas vecinas.

En el diagrama de la figura 6, se observa que en la
zona centro del estado se da de manera general, un
menor cumplimiento de las medidas de
bioseguridad. En cambio en las zonas Sur-A y Sur-
B los valores son muy similares. Esto puede deberse
a diversos factores entre los cuales se encuentra el
hecho de que la problematica sanitaria se ha
concentrado principalmente en la zona sur, lo cual
ha obligado a los productores a implementar ciertas
medidas con el fin de prevenir, controlar y erradicar
patdgenos que ponen en riesgo sus cultivos. Sin
embargo, la baja ocurrencia de enfermedades como
WSSV en la zona centro del Estado, no excluye a
estas unidades de produccion de la implementacion
de este tipo de medidas, ya que estas constituyen
una buena herramienta para prevenir la entrada de
patdgenos (Chavez y Montoya, 2004).
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Figura 5. Evaluacion de las medidas de control de efluentes en relacion con la ubicacion de las unidades de produccion.
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Figura 6. Evaluacion de la puntuacién global en el cuestionario de cumplimiento de medidas de bioseguridad en relacién con

la ubicacién de las unidades de produccion.

Tipo de propiedad. En este punto, se pretendia
identificar si las granjas del sector privado
presentaban un mayor cumplimiento de medidas de
bioseguridad en relacién a aquellas unidades de
produccion que pertenecen al sector social. Los
resultados de la correlacion con cada uno de los
rubros evaluados, asi como con la puntuacion total
de cada cuestionario se presenta en la Tabla 9.
Como se observa en la tabla 9, existe una
correlacion significativa entre el tipo de propiedad y
las variables de aspectos administrativos y de
supervision (cuestionario de condiciones minimas
para la bioseguridad) y apoyo al sistema
inmunoldgico (cuestionario de cumplimiento de
medidas de bioseguridad). La correlacion se
presenté tanto en el test de Kendall como en el de
Spearman con coeficientes de 0.405 a 0.531 y
niveles de significancia <0.05 (apoyo al sistema
inmunologico) y <0.01 (aspectos administrativos y
de supervision). Las figuras 7 y 8 corresponden a
los diagramas de caja y bigotes generados para
representar la relacién entre estas variables.

La seccién de aspectos administrativos y de
supervision se incluyd dentro de la evaluacién con
la intencién de medir la participacion de los mandos
medios y niveles gerenciales en la promocion,
facilitacion y cumplimiento de medidas de
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bioseguridad. Sobre esta base, resulta 1dgico pensar
que las unidades de produccién pertenecientes al
sector privado, en las cuales la gerencia y mandos
medios tienen mas acceso a la informacién, estan
mas preparados y tienen una cultura empresarial,
presentan un alto puntaje en este rubro. La figura 7
muestra evidencia sobre esta aseveracion, sin
embargo, se puede observar también que granjas del
sector social (no en su totalidad, puesto que la
variabilidad es mayor en este grupo) alcanzaron
puntuaciones similares a aquellas que pertenecen al
sector privado.

En cuanto  a la  administracion de
inmunoestimulantes, la figura 8 muestra que en su
mayoria, son las granjas del sector privado quienes
tienen acceso a estos productos. En cambio, las
granjas del sector social presentan una baja
puntuacion en esta seccion. En éstas, los recursos
apenas alcanzan para la adquisicion de los insumos
primarios y como percepcion general durante la
aplicacion de la evaluacion se pudo notar que se
encuentran poco interesadas en aplicar estrategias
de las que no alcanzan a percibir un beneficio
inmediato, como es el caso de los
inmunoestimulantes.
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Tabla 9. Resultados de la correlacién entre el tipo de propiedad y los resultados de las evaluaciones.

Prueba de Kendall Prueba de Spearman
Rubro evaluado
COEF. SIGNIF. COEF. SIGNIF.

Condiciones minimas para el establecimiento de sistemas de bioseguridad
Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo 0.034 0.830 0.055 0.804
Capacitacion 0.194 0.244 0.254 0.242
Concientizacion y cultura laboral 0.050 0.749 0.063 0.774
Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros 0.231 0.173 0.316 0.142
Aspectos administrativos y de supervision 0.418** 0.007 0.531** 0.009
Puntuacion total del cuestionario 0.271 0.137 0.317 0.141
Cumplimiento de medidas de bioseguridad
Manejo y calidad de las postlarvas -0.251 0.165 -0.296 0.170
Manejo y calidad del agua 0.006 0.975 0.007 0.976
Manejo y calidad del alimento 0.176 0.347 0.200 0.359
Medidas generales de higiene -0.030 0.875 -0.033 0.880
Control de fauna nociva -0.083 0.660 -0.094 0.670
Control de organismos muertos 0.055 0.786 0.058 0.794
Control de efluentes -0.122 0.525 -0.136 0.538
Vigilancia y monitoreo de enfermedades -0.204 0.284 -0.229 0.294
Cooperacion y transparencia 0.098 0.609 0.109 0.620
Manejo de productos quimicos y farmacos 0.069 0.708 0.080 0.718
Apoyo al sistema inmunolégico 0.405* 0.034 0.453* 0.030
Puntuacion total del cuestionario -0.022 0.902 -0.026 0.905

** | a correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacion es significativa al nivel 0.05
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Figura 7. Evaluacién de la puntuacién obtenida en la seccion de aspectos administrativos y de supervision en relacién al tipo
de propiedad de las unidades de produccion.
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Figura 8. Evaluacion de la puntuacién obtenida en la seccion de apoyo al sistema inmunoldgico en relacién al tipo de

propiedad de las unidades de produccion.

Modo de operacién. En cuanto a este punto, el
hecho de que la granja sea operada por un
arrendador o bien, por sus propietarios no influy6 en
los resultados de las evaluaciones, ya que no se
obtuvo una relacion significativa con ninguno de los
rubros evaluados (Tabla 10).

La intencién de incluir esta variable consistié en

observar si  los arrendadores de granjas
camaronicolas operan segin los lineamientos de
bioseguridad recomendados. De acuerdo a
informacion del COSAES, los arrendadores

“némadas” (que cambian cada ciclo su sitio de
cultivo) continuamente incumplen con medidas
como el control de sus efluentes o la realizacion de
trabajos preoperativos 'y postcosecha. Esta
problemética es comun sobre todo en la zona Sur
del Estado donde la ocurrencia de epidemias ha
ocasionado el abandono de granjas, optando los
propietarios por rentar sus tierras. Este hecho
pudiera sugerir una relacién entre el modo de
operacién y el cumplimiento de medidas de
bioseguridad, sin embargo con la informacion
obtenida en el presente estudio no fue posible
demostrarlo. Cabe mencionar que, la ausencia de
correlaciones en esta variable pudo verse influida
por la escasa representacion en la muestra de
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unidades de produccién bajo arrendamiento, ya que
solamente el 8% de las unidades de produccién que
la conforman se encontraban rentadas, lo cual no es
representativo de la poblacién total.

Sistema de produccion. El sistema de produccion
(intensivo o semi intensivo) demostré tener
influencia en aspectos como la vigilancia vy
monitoreo de enfermedades, la cooperacion y
transparencia y el manejo de productos quimicos y
farmacos. Los resultados de la correlacion con cada
uno de los rubros evaluados, asi como con la
puntuacion total de cada cuestionario se presenta en
latabla 11.

Paez (2001) menciona que en los sistemas
intensivos las altas densidades de siembra
constituyen  un  mayor riesgo  para el

desencadenamiento de epidemias de tipo viral, esto
en comparacion con los sistemas semi intensivos, en
los cuales se siembra a densidades méas bajas
(alrededor de 20 organismos por metro cuadrado).
Este hecho, puede explicar la relacion observada
entre la puntuacion obtenida en el rubro de
vigilancia y monitoreo de enfermedades y el sistema
de produccién. En la figura 9 se puede observar
dicha relacidn, la cual resulta ser mas estricta en
granjas que operan bajo el sistema intensivo en
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Tabla 10. Resultados de la correlacién entre el modo de operacién y los resultados de las evaluaciones.

Rubro evaluado Prueba de kendall Prueba de spearman
COEF. SIGNIF. COEF. SIGNIF.

Condiciones minimas para el establecimiento de sistemas de bioseguridad
Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo 0.130 0.476 0.152 0.488
Capacitacion 0.060 0.742 0.070 0.750
Concientizacion y cultura laboral 0.286 0.141 0.314 0.144
Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros -0.267 0.140 -0.315 0.143
Aspectos administrativos y de supervision 0.167 0.397 0.180 0.410
Puntuacion total del cuestionario -0.030 0.870 -0.035 0.874
Cumplimiento de medidas de bioseguridad
Manejo y calidad de las postlarvas -0.227 0.208 -0.268 0.216
Manejo y calidad del agua 0.236 0.204 0.271 0.211
Manejo y calidad del alimento -0.135 0.470 -0.154 0.483
Medidas generales de higiene 0.042 0.824 0.047 0.830
Control de fauna nociva 0.074 0.697 0.083 0.706
Control de organismos muertos -0.159 0.435 -0.166 0.448
Control de efluentes 0.195 0.311 0.216 0.322
Vigilancia y monitoreo de enfermedades -0.213 0.264 -0.238 0.273
Cooperacion y transparencia 0.087 0.650 0.097 0.661
Manejo de productos quimicos y farmacos -0.062 0.740 -0.071 0.749
Apoyo al sistema inmunolégico 0.236 0.216 0.264 0.224
Puntuacion total del cuestionario -0.070 0.701 -0.082 0.711

** | a correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacién es significativa al nivel 0.05

Tabla 11. Resultados de la correlacién entre el sistema de produccion y los resultados de las evaluaciones.

Prueba de Kendall Prueba de Spearman
Rubro evaluado
COEF. SIGNIF. COEF. SIGNIF.

Condiciones minimas para el establecimiento de sistemas de bioseguridad

Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo 0.008 0.963 0.010 0.965
Capacitacion 0.117 0.521 0.137 0.533
Concientizacion y cultura laboral -0.202 0.297 -0.222 0.308
Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros 0.149 0.410 0.176 0.423
Aspectos administrativos y de supervision -0.050 0.800 -0.054 0.807
Puntuacion total del cuestionario 0.181 0.314 0.215 0.326
Cumplimiento de medidas de bioseguridad

Manejo y calidad de las postlarvas 0.041 0.819 0.049 0.825
Manejo y calidad del agua 0.069 0.711 0.079 0.721
Manejo y calidad del alimento -0.069 0.710 -0.079 0.719
Medidas generales de higiene -0.097 0.609 -0.109 0.620
Control de fauna nociva -0.106 0.576 -0.119 0.588
Control de organismos muertos -0.102 0.616 -0.107 0.627
Control de efluentes -0.027 0.888 -0.030 0.891
Vigilancia y monitoreo de enfermedades -0.481* 0.012 -0.538** 0.008
Cooperacion y transparencia -0.382* 0.046 -0.425* 0.043
Manejo de productos quimicos y farmacos -0.412* 0.026 -0.473* 0.023
Apoyo al sistema inmunoldgico 0.179 0.347 0.200 0.359
Puntuacion total del cuestionario 0.075 0.680 0.088 0.690

** La correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacion es significativa al nivel 0.05
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comparacion con aquellas que lo hacen bajo el
sistema semi intensivo.

En lo que respecta a los productos quimicos y
farmacos, se puede decir que su utilizacién es mas
comun en las granjas intensivas, y los resultados
demuestran que en éstas se busca tener un control
adecuado de estos productos (Figura 10). En
cambio, las granjas semi intensivas los utilizan en

100

menor grado Yy, por consecuencia estdn menos
familiarizadas con su uso y manejo, cayendo en
deficiencias como la forma de almacenaje (45% de
los encuestados) y la utilizacion de antibidticos
como método preventivo (37% de los encuestados),
entre otras.

La cooperacion y transparencia tanto entre granjas
como con las autoridades es indispensable para el
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Figura 9. Evaluacion de la puntuacion obtenida en la seccién de vigilancia y monitoreo de enfermedades en relacion al

sistema de produccion.
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Figura 10. Evaluacién de la puntuacioén obtenida en la seccién de manejo de productos quimicos y farmacos en relacion al

sistema de produccion
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control y erradicacion de patégenos en la zona
(Chavez y Montoya, 2004). Sin embargo, estas
acciones requieren una cierta cultura por parte del
productor, lo cual en ocasiones no se observa en
aquellas granjas que cuentan con menos capital.
Llevar a cabo cultivos intensivos requiere de una
mayor inversion por parte del productor, por lo que
generalmente los duefios de estas granjas cuentan
con un capital considerable y son manejadas por
empresarios con mayor vision de negocio, lo cual
explica la relacion observada entre el sistema de
produccion y la puntuacion obtenida en el rubro de
cooperacion y transparencia, la cual se lleva a cabo
en mayor medida en las granjas intensivas (Figura
11).

Antecedentes sanitarios (NHP). En esta seccion se
presentan los resultados de la correlacion entre los
antecedentes de enfermedades en las unidades de
produccion evaluadas y las respuestas a cada uno de
los rubros de los cuestionarios aplicados. Como
antecedentes sanitarios se consider6 cuantos, de los
Gltimos tres afios, la granja habia presentado

detecciones a NHP, TSV y WSSV. Los coeficientes
de Kendall y de Spearman para la correlacién entre
los antecedentes de NHP y las puntuaciones
obtenidas en la evaluacidn se presentan en la tabla
12.

La tabla 12 muestra una correlacién significativa de
los antecedentes de NHP con dos de los rubros
evaluados: Manejo y calidad del alimento y control
de efluentes. En las figuras 12 y 13 se muestra que
en las granjas con presencia de NHP estos rubros
presentaron menores puntuaciones.

Como se observa en la figura 12, las granjas con 3
afios consecutivos de haber registrado un PCR
positivo a NHP, obtuvieron de manera general
puntuaciones mas bajas en la evaluacién de manejo
y calidad del alimento. El 40% de estas granjas no
consideraron la estabilidad en el agua como una
caracteristica indispensable a la hora de seleccionar
el alimento a utilizar.

Mufioz (2004) menciona que los alimentos que se
descomponen mas rapidamente en el agua aportan

Tabla 12. Resultados de la correlacién entre la presencia de NHP y los resultados de las evaluaciones.

Rubro evaluado

Prueba de Kendall Prueba de Spearman

Coef. Signif. Coef. Signif.
Condiciones minimas para el establecimiento de sistemas de bioseguridad
Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo 0.048 0.785 0.053 0.809
Capacitacion -0.246 0.163 -0.301 0.162
Concientizacion y cultura laboral -0.118 0.530 -0.117 0.595
Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros -0.270 0.123 -0.341 0.111
Aspectos administrativos y de supervision -0.205 0.284 -0.225 0.301
Puntuacion total del cuestionario -0.311 0.074 -0.396 0.061
Cumplimiento de medidas de bioseguridad
Manejo y calidad de las postlarvas 0.280 0.070 0.384 0.070
Manejo y calidad del agua 0.210 0.187 0.283 0.190
Manejo y calidad del alimento 0.438** 0.006 0.540** 0.008
Medidas generales de higiene 0.206 0.202 0.291 0.178
Control de fauna nociva 0.185 0.254 0.241 0.267
Control de organismos muertos 0.148 0.394 0.187 0.392
Control de efluentes 0.426** 0.010 0.551** 0.006
Vigilancia y monitoreo de enfermedades -0.084 0.604 -0.118 0.591
Cooperacion y transparencia 0.082 0.618 0.108 0.623
Manejo de productos quimicos y farmacos -0.004 0.978 -0.001 0.995
Apoyo al sistema inmunolégico -0.170 0.297 -0.200 0.361
Puntuacion total del cuestionario -0.197 0.262 -0.249 0.252

** La correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacion es significativa al nivel 0.05
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Figura 11. Evaluacion de la puntuacion obtenida en la seccion de cooperacion y transparencia en relacion al sistema de
produccion.
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Figura 12. Evaluacion de la puntuacion obtenida en la seccion de manejo y calidad del alimento en relacién a los
antecedentes de NHP
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nutrientes que contribuyen a la proliferacion de
microorganismos que pueden ser patdgenos para el
cultivo. Por otra parte, las practicas de
sobrealimentacion también contribuyen en este
fendmeno, ya que provocan que los camarones
defequen maés, contribuyendo al aporte de nutrientes
al estanque, la rapida descomposicion de fondos y la
proliferacion de microorganismos.

La minimizacion de los desperdicios de alimento,
ha sido tema de estudio de diversos investigadores
(Cruz, 2004) quienes proponen ajustar las raciones
en funcibn del estado de los organismos,
estimaciones poblacionales, ciclos de muda, ademas
de considerar la productividad natural del estanque
y utilizar alimentos nutricionalmente apropiados
(mas nutricion con menos racion). En este sentido,
se puede mencionar que el 57% de las granjas
encuestadas siguen al menos una de estas
recomendaciones.

En cuanto al tipo de alimento, los peletizados se
utilizan ma&s cominmente en las granjas evaluadas
(82%) en comparacion con los extruidos. Mufioz
(2004), menciona algunas ventajas de los alimentos
sometidos a un proceso de extrusion, las cuales
contribuyen a reducir los riesgos de contaminacién
por microorganismos patogenos, las cuales son:

Los alimentos extruidos presentan mejores
caracteristicas de flotacion y estabilidad en agua, lo
cual minimiza los aportes de nutrientes al estanque

microorganismos.

El alimento extruido esta pasteurizado, a diferencia
del peletizado el cual puede incluir mayor carga
bacteriana.

Otro aspecto importante a considerar es el
almacenamiento del alimento. En el Manual de
Buenas Practicas de Produccion Acuicola, editado
por el SENASICA (2003), se menciona que éste
debe almacenarse en un lugar exclusivo para ello,
con entrada de aire y libre de humedad, a fin de
evitar su contaminacion por hongos y bacterias. En
las granjas participantes en el estudio se observo
que, el 62% tiene un lugar exclusivo para almacenar
el alimento, el resto utiliza un almacén general. Por
otra parte, solamente un 45% de los almacenes
presentaron condiciones adecuadas de aireacion,
luz, temperatura y humedad.

En lo que respecta al control de efluentes, no se
encontré evidencia o literatura que apoye la relacion
observada entre la presencia de NHP en al menos
dos afios consecutivos (Figura 13) y las bajas
puntuaciones observadas en éste rubro. Ademas, no
se observd una relacion entre las medidas de
bioseguridad empleadas en descargar efluentes y las
utilizadas al momento de llenar los estanques, ya
que por lo general en este Gltimo punto se tiene gran
cuidado. Sin embargo, es importante mencionar
que, el hecho de que se haya presentado esta
relacion constituye un indicador de riesgo para las

y, por consecuencia, la proliferacion de granjas ubicadas en zonas aledafias a las que han
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Figura 13. Evaluacién de la puntuacion obtenida en la seccion de control de efluentes en relacion a los antecedentes de NHP.
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presentado eventos de NHP, ya que al no tener éstas
los cuidados necesarios al descargar sus efluentes,
pueden facilmente contaminar granjas vecinas que
compartan el cuerpo de agua.

En lo que respecta a los antecedentes de TSV, los
resultados de la correlacion indicaron una relacion
significativa con el rubro de aspectos
administrativos y de supervisién del cuestionario de
condiciones minimas para el establecimiento de
medidas de bioseguridad. Ademas el coeficiente de
Spearman indica una relacion significativa con la
puntuacion total de este cuestionario (Tabla 13). Lo
anterior significa que, aquellas granjas que han
presentado problemas de TSV no cuentan, de
manera general, con las condiciones minimas que se
requieren para establecer medidas de bioseguridad
(Figura 14). Sin embargo, la ausencia de TSV en
aquellas granjas que obtuvieron alta puntuacién en
este rubro no puede atribuirse a la implementacién
de medidas de bioseguridad, ya que en ninguno de
los rubros que evaltan la aplicacién de medidas
especificas, se obtuvo relacion significativa,

sucediendo lo mismo con la puntuacién total del
segundo cuestionario de acuerdo a informes del
COSAES, el Virus de la Mancha Blanca 0 WSSV,
es considerado el principal patégeno que afecta a
los cultivos de camardn en el sur del Estado de
Sonora. Esto se vio reflejado en la muestra bajo
estudio, ya que solo 4 de las 25 unidades de
produccion seleccionadas no habian presentado
eventos de WSSV en los udltimos tres afios. Chavez
(2004) y P&ez (2001) mencionan que aquellas
granjas que cuentan con medidas de bioseguridad
mas estrictas han reducido la cantidad e intensidad
de los brotes de WSSV. A pesar de ello, en este
estudio no se observé una relacién significativa
entre las granjas con antecedentes de WSSV y la
puntuacién obtenida en algan rubro especifico de
los cuestionarios aplicados. Sin embargo, el
coeficiente de correlacion de Spearman si indic
una relacion significativa entre la puntuacién total
obtenida en el cuestionario de cumplimiento de
medidas de bioseguridad y los antecedentes de
WSSV (Tabla 14).

Tabla 13. Resultados de la correlacién entre la presencia de TSV y los resultados de las evaluaciones.

Rubro evaluado

Prueba de Kendall Prueba de Spearman

Coef. Signif. Coef. Signif.
Condiciones minimas para el establecimiento de sistemas de bioseguridad
Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo -0.192 0.278 -0.223 0.306
Capacitacion -0.142 0.421 -0.169 0.441
Concientizacion y cultura laboral -0.072 0.701 -0.064 0.771
rEe>;]|isstterg(s:|a de procedimientos estandar, protocolos y -0.216 0217 0.275 0.204
Aspectos administrativos y de supervision -0.477* 0.013 -0.526** 0.010
Puntuacion total del cuestionario -0.339 0.052 -0.424* 0.044
Cumplimiento de medidas de bioseguridad
Manejo y calidad de las postlarvas 0.254 0.147 0.293 0.175
Manejo y calidad del agua -0.084 0.640 -0.102 0.644
Manejo y calidad del alimento -0.313 0.084 -0.373 0.080
Medidas generales de higiene -0.104 0.572 -0.124 0.573
Control de fauna nociva -0.069 0.706 -0.077 0.727
Control de organismos muertos -0.207 0.293 -0.227 0.297
Control de efluentes -0.232 0.215 -0.259 0.234
Vigilancia y monitoreo de enfermedades 0.210 0.256 0.242 0.267
Cooperacion y transparencia 0.221 0.236 0.244 0.262
Manejo de productos quimicos y farmacos 0.157 0.382 0.195 0.374
Apoyo al sistema inmunolégico -0.141 0.446 -0.172 0.432
Puntuacion total del cuestionario -0.283 0.108 -0.333 0.120

** La correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacién es significativa al nivel 0.05
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Figura 14. Evaluacion de la puntuacion obtenida en la totalidad de los reactivos del cuestionario de condiciones minimas
para la bioseguridad en relacion a los antecedentes de TSV.

Tabla 14. Resultados de la correlacién entre la presencia de WSSV y los resultados de las evaluaciones.

Prueba de Kendall Prueba de Spearman
Rubro evaluado — —

Coef. Signif. Coef. Signif.
Condiciones minimas para el establecimiento de sistemas de bioseguridad
Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo 0.00 1.00 0.021 0.924
Capacitacion 0.126 0.454 0.170 0.438
Concientizacion y cultura laboral -0.067 0.709 -0.085 0.700
Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros 0.055 0.740 0.098 0.657
Aspectos administrativos y de supervision 0.167 0.358 0.181 0.408
Puntuacion total del cuestionario 0.202 0.224 0.223 0.306
Cumplimiento de medidas de bioseguridad
Manejo y calidad de las postlarvas -0.101 0.543 -0.136 0.537
Manejo y calidad del agua 0.201 0.240 0.261 0.230
Manejo y calidad del alimento 0.116 0.500 0.161 0.462
Medidas generales de higiene -0.206 0.237 -0.238 0.274
Control de fauna nociva 0.020 0.910 0.041 0.853
Control de organismos muertos 0.057 0.761 0.072 0.744
Control de efluentes 0.162 0.361 0.196 0.370
Vigilancia y monitoreo de enfermedades -0.104 0.552 -0.125 0.571
Cooperacion y transparencia 0.107 0.546 0.134 0.541
Manejo de productos quimicos y farmacos -0.057 0.737 -0.094 0.671
Apoyo al sistema inmunoldgico 0.085 0.628 0.098 0.655
Puntuacion total del cuestionario 0.320 0.056 0.420* 0.046

** | a correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacion es significativa al nivel 0.05
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La relacién observada entre la puntuacion total del
cuestionario que evalta el cumplimiento de medidas
de bioseguridad y los antecedentes de WSSV
indican que, aquellas granjas con presencia de
WSSV en tres afios consecutivos, presentaron de
manera general una mayor puntuacion en este
cuestionario, en comparacién con aquellas que
fueron positivas solamente en uno o dos afios
(Figura 15).

Como se puede observar en la figura 15, aquellas
granjas con ausencia de casos PCR positivos a
WSSV, obtuvieron entre el 60% y el 70% de sus
respuestas acorde a los lineamientos de
bioseguridad evaluados en el cuestionario. En
cambio, aquellas que han registrado eventos de
WSSV, obtuvieron ponderaciones entre el 70% y el
80%. Esta diferencia puede deberse a que, las
granjas con ausencia de WSSV se encuentran
ubicadas en las zonas Centro y Sur-A, donde la
problemética por mortalidades causadas por WSSV
ha sido histéricamente menor y, por lo mismo, los
productores consideran menos necesaria la
implementacion de medidas de bioseguridad.

Las granjas que han tenido presencia de WSSV en
tres afios consecutivos, son siete en total y estan
ubicadas en la zona Sur-B y Sur-A. Con el fin de
analizar mas a fondo el comportamiento de este
grupo en relacién al cumplimiento de medidas de
bioseguridad, se graficaron los promedios de las
puntuaciones obtenidas tanto en el cuestionario de

establecimiento de medidas de bioseguridad (Figura
16), como en el que evalla el cumplimiento de
dichas medidas (Figura 17).

De acuerdo a lo que se observa en la figura 16,
aquellas granjas que han mostrado presencia de
WSSV en tres afios consecutivos obtuvieron
puntuaciones por encima del promedio general en
todos los aspectos del cuestionario de condiciones
minimas para el establecimiento de sistemas de
bioseguridad. En los rubros de instalaciones, equipo
y utensilios de trabajo y aspectos administrativos y
de supervisién, las diferencias entre ambos grupos
son minimas (3.24% y 2.23% respectivamente), en
cambio en los rubros de capacitacion,
concientizacion y cultura laboral y existencia de
procedimientos estandar, protocolos y registros, las
diferencias son mas amplias (6.81%, 7.30% vy
11.58%). Esto significa que, aunque estas granjas se
apoyan mas en documentacion para la realizacion
de sus actividades y llevan con mas frecuencia y en
forma més cuidadosa los registros de parametros
fisicoquimicos, alimentacion, etc., en comparacion
con el resto de las granjas, esto no ha sido suficiente
para impedir la entrada de patdgenos a sus
instalaciones.

En cuanto al cuestionario de cumplimiento de
medidas de bioseguridad, las granjas con presencia
de WSSV presentaron también promedios mas altos
en comparacion con el promedio general, esto para
todos los aspectos que cubre el cuestionario. Las
diferencias en la mayoria de los rubros estuvieron

condiciones  minimas  necesarias para el
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Figura 15. Evaluacion de la puntuacion obtenida en la totalidad de los reactivos del cuestionario de cumplimiento de
medidas de bioseguridad en relacién a los antecedentes de WSSV.
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Aspectos administrativas y supervision

Exisencia de procedimizntos
estandar, protocolos y registros

PROMEDIO GENERAL

Concientizacién y cultura laboral B PROMEDIO GRUPO

T

Instalaciones, equipo y utensilios de
trabajo
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Figura 16. Granjas con presencia de WSSV en tres afios consecutivos. Promedio de las puntuaciones obtenidas en el
cuestionario de condiciones minimas para la bioseguridad.

Apoyo al sistema inmunaldgico
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Figura 17. Granjas con ausencia de WSSV en tres afios consecutivos. Promedio de las puntuaciones obtenidas en el
cuestionario de cumplimiento de medidas de bioseguridad.
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entre el 4% y el 6%. Las diferencias menores se
presentaron en los rubros de medidas generales de
higiene y apoyo al sistema inmunoldgico, con el
3.10% y 3.16% respectivamente. En lo que respecta
a las diferencias méximas, estas ocurrieron en los
rubros de cooperacion y transparencia (9.85%) y
manejo de productos quimicos (9.28%).

Con base en la evidencia presentada puede decirse
que, aunque las medidas de bioseguridad se aplican
en mayor medida en aquellas granjas que ya han
presentado problemas de WSSV, las medidas
implementadas hasta la fecha ain no han sido lo
suficientemente estrictas para evitar el ingreso de
patégenos a las unidades de produccion v,
consecuentemente el  desencadenamiento  de
epidemias. Por otra parte, las granjas que no han
registrado casos positivos a WSSV en tres afos
consecutivos, se encuentran ubicadas en una zona
con menos presencia de este patdgeno (zonas
Centro y Sur-A), y por lo mismo, han descuidado la
implementacion de medidas de bioseguridad. Sin

embargo, es importante considerar que los
patdgenos pueden facilmente transportarse a través
del aire, vehiculos en transito, organismos

portadores, etc., por lo que es necesario, aln para

estas unidades de produccion, el establecimiento de
medidas de tipo preventivo. Esto tiene mas sentido
si se considera que en la Junta Local de Sanidad de
Mélagos, ubicada en la zona Sur-A se present6 un
brote epidémico severo durante el ciclo 2005, el
cual afectd casi a la totalidad de las granjas en la
zona.

Variables numéricas. Las variables dependientes de
tipo numérico son el tamafio de la unidad de
produccion en términos de superficie instalada y
superficie sembrada, asi como el rendimiento
promedio obtenido en los Gltimos tres afios (en kg
ha™). Para el an4lisis de estas variables, se utilizé el
coeficiente de correlacion de Pearson. Los valores
de este coeficiente para cada una de las
interacciones se presentan a continuacion.

Tamafio de la unidad de produccién. En términos
de superficie instalada, superficie sembrada y
porcentaje de ocupacion. La correlacion de estas
variables con cada uno de los rubros evaluados, asi
como con la puntuacién total de cada cuestionario
registré valores significativos en las interacciones
que se presentan en la tabla 15.

Tabla 15. Coeficientes de correlacion de Pearson para la variable tamafio de la unidad de produccién.

Sup. Instalada Sup. Sembrada

Rubro evaluado COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
0] ®
Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo NS NS
Capacitacion 0.484*,0.019 0.491*,0.017
Concientizacion y cultura laboral NS NS
Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros NS NS
Aspectos administrativos y de supervision NS NS
Puntuacion total del cuestionario de condiciones minimas para la bioseguridad
Manejo y calidad de las postlarvas NS NS
Manejo y calidad del agua NS NS
Manejo y calidad del alimento 0.455*,0.029 0.429*,0.041
Medidas generales de higiene NS NS
Control de fauna nociva NS NS
Control de organismos muertos NS NS
Control de efluentes NS NS
Vigilancia y monitoreo de enfermedades NS NS
Cooperacion y transparencia NS NS
Manejo de productos quimicos y farmacos NS NS
Apoyo al sistema inmunoldgico NS NS
Puntuacion total del cuestionario para el cumplimiento de medidas de bioseguridad 0.498*,0.016 0.451*,0.031

NS= No hay correlacién significativa
** La correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacion es significativa al nivel 0.05
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Los valores que se muestran en la tabla 15 indican
gue son las granjas mas grandes las que obtuvieron
mayores puntuaciones en los rubros de capacitacion
y manejo y calidad del alimento, asi como en la
puntuacién total del cuestionario que evalGa el
cumplimiento de medidas de bioseguridad.

En lo que se refiere a la superficie instalada, las
granjas con mas de 250 has instaladas obtuvieron
puntuaciones superiores al 70% en el rubro de
capacitacion, en el cual el promedio general fue del
61.52%. Lo mismo sucedio con el rubro de manejo
de alimento, donde estas granjas obtuvieron
puntuaciones entre el 70 y 80%, cuando el promedio
general fue de 64.02%. En cuanto a la variable
superficie ~ sembrada, esta  presentd un
comportamiento similar a la superficie instalada.
Los resultados obtenidos en esta seccién del
analisis, coinciden con lo reportado por Noriega y
col. (2000) en su estudio sobre la camaronicultura
en el Estado de Sonora, en el cual se hace referencia
a que, las granjas mas grandes, pertenecientes por lo
general al sector privado, con una mayor capacidad
de inversién cuentan con mayores posibilidades
para otorgar a sus trabajadores capacitacion
adecuada para la realizacién de sus actividades. En
cuanto al alimento, es ldgico pensar que sean estas
mismas granjas quienes tengan acceso a alimento de
mejor calidad y posean las facilidades adecuadas
para su manejo y almacenamiento. En este sentido
De Walt (2000), en su estudio sobre el cultivo de
camaron en el Golfo de California, comenta que la
gran mayoria de estas granjas del sector social son
relativamente pequefias, con rendimientos de bajos
a moderados, y con escaso capital para invertir, por
lo que sus sistemas de produccion tienden a ser mas
rusticos.

Rendimiento promedio. El rendimiento promedio
gue las unidades de produccion evaluadas han
obtenido en los dltimos tres afios, mostré una
relacion significativa con los siguientes rubros:
existencia de procedimientos estandar, protocolos y
registros; manejo y calidad del alimento y con la
puntuacion total del cuestionario de cumplimiento
de medidas de bioseguridad (Tabla 16).

Las correlaciones observadas presentan una
tendencia positiva, lo que significa que las granjas
con mayores puntuaciones en los rubros sefialados
en el péarrafo anterior han presentado mayores
rendimientos en los Ultimos tres afios, en
comparacion con aquellas unidades de produccion
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que presentaron puntuaciones menores. Los altos
rendimientos en términos de kilogramos de
producto cosechado por hectarea sembrada,
demuestran que la granja tuvo una adecuada
sobrevivencia y que los organismos alcanzaron una
talla significativa al momento de la cosecha. Estos
aspectos se logran generalmente mediante un buen
manejo, lo cual pudo evidenciarse en este estudio
mediante la correlacion observada entre la
puntuacion total del cuestionario de bioseguridad y
el rendimiento promedio, lo que significa que el
cumplimiento en general de los lineamientos de
bioseguridad tiene repercusion en los rendimientos
de la unidad de produccién.

Por otra parte, las granjas que estan obteniendo
buenos rendimientos y altas puntuaciones en el
rubro de manejo y calidad del alimento, es probable
que utilicen alimentos que les brindan buenos
factores de conversidon alimenticia, que estén
alimentando en las proporciones adecuadas,
evitando la sub o sobre alimentacion y, que estén
cuidando en general las condiciones sanitarias
adecuadas para el manejo y administracion del
alimento. Asi mismo, los resultados muestran que
estdn siendo mas cuidadosos en los registros de
informacion clave como los parametros de calidad
de agua, los consumos de alimentos y productos
guimicos entre otros, ademas es probable que
cuenten con manuales de operacién y/o protocolos
para la realizacion de sus actividades.

Contraste entre los resultados de las evaluaciones.
El contraste entre los resultados de ambos
cuestionarios, se llevd a cabo con el fin de
identificar los factores principales que pudieran
estar influyendo en el cumplimiento o
incumplimiento de medidas de bioseguridad. La
herramienta estadistica utilizada entre ambos
cuestionarios fue el coeficiente de correlacion de
Pearson, cuyos valores para las relaciones
significativas identificadas se muestran en la tabla
17.

Con base en los resultados que se presentan en la
tabla 17, es posible concluir, para cada uno de los
aspectos evaluados en el cuestionario de
condiciones minimas para el establecimiento de
medidas de bioseguridad, lo siguiente:

Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo. En
este aspecto no se observo relacion significativa con
ninguna de las medidas de bioseguridad evaluadas.
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Tabla 16. Coeficientes de correlacién de Pearson para la variable rendimiento promedio de las unidades de produccion.

% de ocupacién

Rubro evaluado Coef. (r), sig. (p)

Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo NS
Capacitacion NS
Concientizacion y cultura laboral NS
Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros 0.439*, 0.036
Aspectos administrativos y de supervision NS
Puntuacion total del cuestionario de condiciones minimas para la bioseguridad NS
Manejo y calidad de las postlarvas NS
Manejo y calidad del agua NS
Manejo y calidad del alimento 0.427*,0.042
Medidas generales de higiene NS
Control de fauna nociva NS
Control de organismos muertos NS
Control de efluentes NS
Vigilancia y monitoreo de enfermedades NS
Cooperacion y transparencia NS
Manejo de productos quimicos y farmacos NS
Apoyo al sistema inmunolégico NS
Puntuacion total del cuestionario para el cumplimiento de medidas de 0.514*, 0.012

bioseguridad
NS= No hay correlacion significativa
** | a correlacion es significativa al nivel 0.01
* La correlacién es significativa al nivel 0.05

Tabla 17. Coeficientes de correlacion de Pearson para la interaccion entre los rubros evaluados en los dos cuestionarios
utilizados en el estudio

Coeficiente (r), significancia (p)

Rubro evaluado

IEYUT CAP CULT REG SUP TOTAL

Manejo y calidad de las postlarvas NS NS NS NS NS NS
Manejo y calidad del agua NS NS NS NS NS NS
Manejo y calidad del alimento NS 0.497*%,0.016 NS NS 0.710%,0.009 0.594*,0.003
Medidas generales de higiene NS NS 0.420*,0.046 NS 0.526*,0.010 0.479*,0.021
Control de fauna nociva NS NS NS NS NS NS
Control de organismos muertos NS NS NS NS NS NS
Control de efluentes NS NS NS NS NS 0.462*,0.027
Vigilancia y monitoreo de enfermedades NS NS NS NS NS NS
Cooperacion y transparencia NS NS NS NS NS NS
]lc\glrar:(;jcooge productos quimicos y NS NS NS NS NS NS
Apoyo al sistema inmunoldgico NS 0.560%*,0.021 NS NS NS NS
Puntuacion total del cuestionario para

el cumplimiento de medidas de NS NS NS 0.525*,0.010 NS 0.427*,0.042

bioseguridad
IEYUT= Instalaciones, equipo y utensilios de trabajo; CAP=Capacitacion; CULT=Concientizacion y cultura laboral;
REG=Existencia de procedimientos estandar, protocolos y registros; SUP= Aspectos administrativos y de supervision; NS= No hay
correlacion significativa; ** La correlacion es significativa al nivel 0.01, * La correlacion es significativa al nivel 0.05.
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Sin embargo, en el andlisis univariante, este rubro
presentd una media de 69.78%, con porcentajes
maximos y minimos de 88.10% y 47.62%
respectivamente. Estos valores, indican una alta
heterogeneidad entre los sistemas de produccién
evaluados, ya que mientras algunos carecen o
cuentan escasamente con la infraestructura
necesaria para la implementacion de medidas de
bioseguridad, otros productores poseen el capital
suficiente para invertir en equipo de trabajo. Esta
situacion, hace muy dificil que las medidas de
bioseguridad se implementen en igual medida por la
totalidad de los productores, lo cual es
indispensable para lograr la erradicacion de los
patdgenos causantes de epidemias en la region.
Capacitacion. La capacitacion es fundamental para
la implementacion de medidas de bioseguridad.
Aquellas medidas en las que esta variable resultd
tener mayor influencia fueron el manejo y calidad
del alimento (r=0.497, p=0.016) y el apoyo al
sistema inmunolodgico (r=0.560, p=0.021). Ambas
medidas se encuentran estrechamente relacionadas,
puesto que la utilizacion de inmunoestimulantes se
lleva a cabo, de manera general, por medio del
alimento.

Chavez y Montoya (2004), comentan que el
objetivo principal que se debe cuidar en cuanto a la
alimentacion consiste en asegurar que no haya
entrada de patégenos a través del alimento, asi
como evitar condiciones de estrés causadas por la
mala calidad del mismo o malas practicas de
alimentacion. Por otra parte, Lightner y Pantoja
(2002), enfatizan el hecho de que, aunque el uso de
inmunoestimulantes es una préactica relativamente
nueva, existe un gran numero de investigaciones
que apoyan su validez como medida preventiva, ya
que se han logrado obtener buenas sobrevivencias
aun en presencia de patégenos como TSV y WSSV.
Todos estos aspectos deben ser del conocimiento de
los productores, gerentes, supervisores y operarios
de las unidades de produccion, ya que para que los
sistemas de bioseguridad tengan éxito cada persona
debe entender la importancia de su papel en la
implementacion de estas medidas.

En el estado de Sonora, con la creacién del
COSAES, se ha visto incrementado el nimero de
cursos, talleres y simposiums relacionados con los
temas de salud y nutriciébn del camarén. Sin
embargo, generalmente a estos eventos solo acuden
los mandos medios y/o los propietarios de granjas,
quienes se quedan con la informacién y no buscan
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la forma de hacerla circular entre todos los
operarios. Durante la aplicacién de las evaluaciones,
se tuvo oportunidad de profundizar con algunos de
los entrevistados sobre estos aspectos y el
argumento general consistia en la imposibilidad de
hacer circular la informacion debido al
analfabetismo y la baja preparacion de los operarios
de granjas. A pesar de ello, la capacitacion de éstos
es posible, ya sea por medio de la elaboracién de
material grafico, boletines, folletos, dibujos,
cartelones, etc. o bien, mediante platicas o
reuniones en las cuales se enfaticen no los
conceptos tedricos sobre nutricion acuicola o
inmunoestimulacién, sino la utilidad practica de
éstas y, sobre todo la forma en que cada uno de los
trabajadores puede contribuir para que éstas se
lleven a cabo de la mejor manera posible.

Concientizacion y cultura laboral. Este rubro se
encuentra muy ligado con la capacitacion del
personal, ya que el principal objetivo de ésta debe
ser que todos los trabajadores en la granja tomen
conciencia de la importancia de implementar
medidas de bioseguridad, con lo cual es posible
consolidar una cultura en el grupo de trabajo. En
cuanto a las medidas generales de higiene, éstas
demostraron tener relacién con la concientizacion y
cultura laboral (r=0.420, p=0.046), ya que éstas
dependen de la buena voluntad del personal. No es
costumbre en la mayoria de las unidades de
produccion vigilar los hébitos de higiene del
personal (ropa limpia, lavarse las manos después de
ir al bafio, tener cuidado al manipular los
instrumentos de trabajo, etc.) y en ocasiones debido
a la carga de trabajo se llega a descuidar inclusive la
higiene de las instalaciones o la recoleccion de
basura, por lo que el cumplimiento de éstas medidas
estd directamente relacionado con el grado de
concientizacion existente entre los trabajadores.

Existencia de procedimientos estandar, protocolos y
registros. Este rubro mostré tener una relacion
directa y altamente significativa con la puntuacién
total obtenida en el cuestionario que evalla la
implementacion de medidas de bioseguridad
(r=0.525, p=0.010), lo cual significa que, el hecho
de que las unidades de produccion no cuenten con
documentos como manuales de operacién, politicas,
programas Yy/o protocolos de trabajo, afecta su
desempefio en cuanto al cumplimiento de medidas
de bioseguridad. Esto es logico debido a que,
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mediante este tipo de instrumentos, se orienta a los
trabajadores en cuanto a las estrategias de manejo
mas adecuadas para mejorar el estado sanitario de
los cultivos; se asegura que los procesos se lleven a
cabo en forma mas homogénea, sobre todo aquellos
que son clave para el estado sanitario de los
cultivos, como la medicion de parametros de
calidad de agua, la alimentacién, la limpieza de los
estanques y la realizacion de muestreos con fines de
diagndstico, entre otros. Por otra parte, contar con
registros y bitdcoras al dia constituyen una
herramienta para la toma de decisiones
fundamentada, por lo que las granjas que cumplen
mejor con esta practica estin en mejores
condiciones para adoptar medidas de bioseguridad.

Aspectos administrativos y de supervision. Es
indudable que el liderazgo es fundamental para el
éxito de toda organizacion. En una granja
camaronicola, los técnicos, gerentes o encargados
juegan un papel fundamental debido a que
frecuentemente se presentan situaciones que
requieren decisiones répidas y atinadas. La actitud
que los mandos medios adopten sobre la
bioseguridad, sera la vision que adopten los
operarios. En este sentido, dos medidas resultaron
estar directamente relacionadas con el papel de los
mandos medios en las unidades de produccién
evaluadas: el manejo y administracién del alimento
(r=0.710, p=0.009) y las medidas de higiene del
personal (r=0.526, p=0.010). En ambos aspectos es
critica la actitud de conviccion, la supervision,
cooperacion y facilitacion por parte del encargado
para el cumplimiento de estas medidas, ya que son
aspectos sumamente delicados y que requieren una
completa y bien orientada participacion del
trabajador que las lleva a cabo.

Finalmente, es importante mencionar que como
producto de la correlacion entre la puntuacion total
obtenida en el cuestionario de condiciones minimas
de bioseguridad, con cada uno de los rubros, asi
como con la puntuacién total del cuestionario de
cumplimiento de medidas de bioseguridad, se
obtuvo una relaciéon significativa en cuanto al
manejo y calidad del alimento (r=0.594, p=0.003);
medidas generales de higiene (r=0.479, p=0.021);
control de efluentes (r=0.462, p=0.027) y la
puntuacion total del cuestionario (r=0.427,
p=0.042). Este hecho, apoya la discusion presentada
en los parrafos anteriores en el sentido de que,
existen medidas de bioseguridad que son criticas
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(como el manejo del alimento) y que no pueden
implementarse en forma adecuada en aquellas
granjas que no cuentan con las condiciones
necesarias en términos de infraestructura,
capacitacién, cultura laboral, procedimientos
estandarizados y documentados, asi como una
adecuada supervision.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos en el presente
estudio, fue posible llegar a las siguientes
conclusiones:

La existencia de procedimientos estandarizados,
protocolos y registros, asi como la capacitacion y
transferencia de la informacion hasta los niveles
més bajos de las organizaciones, son las
condiciones que mas limitan el establecimiento de
programas de bioseguridad.

La ausencia de condiciones para la implementacion
de medidas de bioseguridad, resulté tener influencia
especificamente en tres medidas: el manejo del
alimento, las medidas generales de higiene y el
control de efluentes.

En general, la implementacion de medidas de
bioseguridad en la region centro y sur de Sonora es
poco mas que deficiente, especialmente en lo que
respecta al control de fauna nociva y el apoyo al
sistema inmunoldgico. En cambio, los Gnicos rubros
que presentaron puntuaciones adecuadas (cercanas
al 80% en promedio) fueron la vigilancia vy
monitoreo epidemiolégico y el cuidado de la calidad
de agua.

Existe una gran heterogeneidad y polarizacion entre
los sistemas de cultivo en cuanto a personal
capacitado, infraestructura y condiciones, lo que
dificulta la implementacion de un sistema integral
de bioseguridad aplicable en la zona.

Esta polarizacion se refleja en el hecho de que, son
las granjas del sector privado, con extensiones mas
grandes de terreno, sistemas de produccion
intensivos y rendimientos mas elevados, quienes
son mas estrictas en el cumplimiento de medidas de
bioseguridad. Son también estas granjas quienes
tienen acceso a insumos de calidad, mejores
alimentos, mayor control en la aplicacién de
antibidticos, uso de inmunoestimulantes, etc.

Se identific6 que la presencia de casos positivos a
NHP en uno, dos o tres afios consecutivos, esta
directamente relacionada con la implementacion de
medidas de bioseguridad como el manejo del
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alimento y lineamientos generales de higiene tanto
del personal como de las instalaciones. Por otra
parte, las granjas con presencia de TSV en al menos
un afio presentan en general, condiciones mas
pobres para el establecimiento de este tipo de
medidas.

Por otra parte, las granjas con presencia de WSSV
en tres afos consecutivos registraron en promedio,
ponderaciones mas altas en el diagndstico de
bioseguridad, lo cual puede significar dos cosas:

Las medidas implementadas hasta la fecha no han
sido suficientes para detener el ataque de este
patégeno.

Las granjas que han tenido presencia de WSSV
acatan de manera mas estricta los lineamientos de
bioseguridad, lo cual no se lleva a cabo con el
mismo cuidado en aquellas en las cuales no se han
presentado eventos o bien, éstos han sido leves.

El temor que ocasionan los brotes de enfermedades
virales, ha ocasionado en los productores una mejor
disposicién a mejorar sus estrategias de cultivo.
Inclusive, se ha podido observar que, en la mayoria
de los casos existe una iniciativa por parte de los
productores por mejorar aspectos como la
alimentacion (en calidad y cantidad), uso de
organismos con certificacion sanitaria, cuidado de la
calidad del agua, reduccion de densidades de
siembra, entre otras.

La aplicacién de medidas de bioseguridad requiere
de capacitacion, trabajo en equipo, organizacion,
disciplina, constancia, recursos econdémicos Yy
registro de las medidas aplicadas. Por otro lado,
para que la bioseguridad sea efectiva, no puede ser
implementada nada m&s por un grupo de
productores sino por la totalidad de los mismos, con
el respaldo de las instituciones de investigacion y
autoridades competentes.
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