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Resumen

El presente capitulo analiza la configuracién y dinamica de la red de conoci-
miento sobre tecnologias acuicolas sostenibles (TAs) en el cultivo de cama-
rén en el municipio de Ahome, Sinaloa. La acuacultura, que recientemente
super? a la pesca de captura como principal fuente de animales acuaticos,
enfrenta importantes retos derivados de sus impactos ambientales, sociales
y sanitarios. En este contexto, las TAs —incluidas las innovaciones en mejo-
ramiento genético, salud y control de enfermedades, nutricién y alimenta-
cion, asi como sistemas productivos de bajo impacto— se reconocen como
estrategias fundamentales para avanzar hacia una acuicultura mas sosteni-
ble. A través de la aplicacion de una encuesta a una muestra de 58 granjas
camaronicolas y el andlisis de redes sociales se identificaron 115 actores y
493 vinculos que constituyen la red regional. Los resultados evidencian una
estructura centralizada en la red, ya que existe una gran concentracion de
los flujos de conocimiento en el Comité Estatal de Sanidad Acuicola de
Sinaloa (CESASIN) y la asociacidn civil Acuacultores de Ahome; sin embar-
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go, las universidades y centros publicos de investigacion (uycp1), como
CIAD y CIBNOR, destacan por su creciente importancia en la transferencia
de conocimiento especializado y en la difusion de tecnologias emergentes,
en particular la gendmica, el diagndstico de enfermedades y sistemas pro-
ductivos con menor huella ambiental. El analisis evidencia que el tamafio y
la antigiiedad de las granjas guardan relacién con los nodos mas centrales
de la red, lo que se traduce en ventajas para poder acceder a las innovacio-
nes, por el contrario, las pequefias granjas mantienen escasos vinculos y
poco acceso a informacion estratégica. Se concluye que fortalecer la conecti-
vidad, diversificar los enlaces y consolidar el papel de asociaciones y uycp1
es esencial para ampliar la difusion de las TAS y potenciar la sostenibilidad
de la camaronicultura en el norte de Sinaloa.

Palabras clave: tecnologias acuicolas sostenibles, redes de conocimiento, ca-
maronicultura.

Introduccion

La acuacultura ha cobrado cada vez una mayor importancia en el suminis-
tro mundial de alimentos y ha constituido un componente clave de la seguri-
dad alimentaria (Gephart et al., 2021) y del bienestar de poblaciones rurales
como generadora de empleos (Ray et al., 2021). La actividad ha crecido
aceleradamente y se ha intensificado en todo el mundo en las ultimas dos
décadas. En 2022, y por primera vez en la historia, la acuicultura supero
a la pesca de captura como principal productora de animales acuéticos. La
produccion acuicola mundial alcanzd la cifra sin precedentes de 130.9 millo-
nes de toneladas, de las cuales 94,4 millones de toneladas corresponden a
animales acuaticos, es decir, el 51% de la produccién total de animales acua-
ticos (FAO 2024). El auge de la acuacultura ha ocurrido especialmente en
Asia, donde, en 2020, concentro el 70% de la produccion. En el caso del cul-
tivo de camaron, la industria se concentra en dos regiones principales, Asia
y América Latina (Garlock et al., 2020; Villarreal, 2023).

El crecimiento acelerado de la acuacultura observado en las tltimas
décadas no ha estado exento de repercusiones ambientales, sociales y eco-
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ndémicas negativas (Naylor, 2021). La expansion del cultivo de camarén ha
producido externalidades ambientales negativas como la destruccion de los
manglares (Vazquez-Vera, 2022), la contaminacion de la tierra y los recur-
sos hidricos locales (Sonone et al.,, 2020), y el endeudamiento y el acceso
reducido a la tierra para los pequefios productores (Boyd et al., 2021). Los
impactos negativos se extienden mas alla de los lugares de produccion, ya
que los sistemas de produccion intensiva dependen de la harina y los aceites
de pescado utilizados en los alimentos para especies de cultivo (Malcorps
etal., 2019). Con frecuencia, el sector se ha enfrentado a brotes de enferme-
dades que han ocasionado caidas significativas en la produccién, como el
virus de la mancha blanca, el sindrome de muerte temprana, el sindrome
de Taura y la vibriosis, como las principales. En 2013, la produccién de ca-
maron de cultivo disminuyé mas de 50% debido a las altas tasas de morta-
lidad ocasionadas por el sindrome de la muerte temprana en particular. Los
productores, en su mayoria pequefos agricultores, luchan constantemente
por adaptarse a nuevas condiciones de enfermedades. Al tiempo que respon-
den a las demandas de calidad de los consumidores, son presionados por el
gobierno local para cumplir con los requerimientos de sanidad e inocuidad
acuicola, y compiten con el mercado de importacion de camaroén de paises
con mayor desarrollo (Joffre, Poortvliet y Klerkx, 2019).

Si bien se han logrado avances en la transicion a sistemas mas sosteni-
bles, como, por ejemplo, la adopcién de estandares de calidad para el desem-
penio ambiental y social por parte de los productores (Rector et al., 2023),
sigue siendo un desafio desarrollar un sector mas sostenible, eficiente y
socialmente inclusivo. Particularmente, han ganado terreno los llamados a
poner mayor esfuerzo en la implementacién de una estrategia de “inten-
sificacion sostenible” del sector acuicola (Campanati et al., 2022; Boyd
et al., 2020).

La innovacion y el avance tecnologico han sido contemplados por diver-
sos organismos como motores clave de la transicidn hacia la sostenibilidad
de los sistemas agroalimentarios, especialmente en el caso de la acuicultura
(Henriksson et al., 2021). De acuerdo a especialistas (Waite et al., 2014; Boyd
et al., 2020; Yue y Shen, 2022; Villarreal, 2023; Bohara et al., 2024), las tecno-
logias novedosas y emergentes que pueden contribuir a mejorar la sos-
tenibilidad de la acuicultura (TAs, tecnologias acuicolas sostenibles) se
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ubican en cuatro areas interrelacionadas: (i) crianza y mejoramiento gené-
tico; (ii) salud y control de la mortalidad; (iii) nutricion, alimentos y manejo
de la alimentacion; y, (iv) sistemas acuicolas mejorados y de bajo impacto.

Sin embargo, la difusion de las Tas entre los productores es un proceso
que sigue enfrentando serias dificultades y es incipiente. Especialmente los
productores pequenos enfrentan una serie de barreras de tipo econémico,
social, cultural y de informacién (Ulhagq et al.,, 2022). Aunque la adopcién
de las TAs esta experimentando un crecimiento en paises desarrollados, es
aun muy limitada en regiones productoras como el noroeste mexicano, don-
de se observa que muchos de los acuicultores y extensionistas carecen de
informacion sobre estas tecnologias.

La difusion de las innovaciones se ha estudiado desde multiples pers-
pectivas y niveles de analisis (Kumar et al., 2018; Ulhagq et al., 2022). Este
estudio se basa en la concepcidn de redes de conocimiento (rRc) basadas, a
su vez, en la teoria de redes sociales. El enfoque de Rc sostiene que las carac-
teristicas de las relaciones sociales y las redes que constituyen influyen en
las formas mediante las cuales los individuos y los colectivos acceden, trans-
fieren, absorben y aplican el conocimiento (Phelps, 2012). De acuerdo con
este enfoque, una RC es un conjunto de actores y relaciones que se centran en
un dominio especifico de conocimiento (acuacultura, por ejemplo). Las re-
laciones de los miembros dentro de las RC consisten en comunicacién y su
recurso es informacion, conocimiento o experiencia (Mueller, 2006). Bajo
esta perspectiva, las interacciones que son objeto de analisis de las RC son
los flujos de conocimiento entre los actores, basados en la comunicacion.
Mueller (2006) sistematiza las propiedades de las RC segun sus (1) caracte-
risticas estructurales, (2) la naturaleza de los enlaces y (3) el contenido trans-
accional.

Este capitulo tiene por objetivo conocer cdmo se estructura y compone
la rC sobre tecnologias acuicolas sostenibles (RC-TAS) en el norte de Sinaloa
e identificar sus principales caracteristicas a partir del cultivo de camarén
en el municipio de Ahome, donde destaca el papel de las universidades y
centros publicos de investigaciéon (UycpIs).
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Métodos

Ahome es uno de los 20 municipios del estado de Sinaloa, el tercero en
importancia econdémica y puente comercial con el noroeste del pais. Esta
situado en la llanura costera del Pacifico, a la entrada del Golfo de Califor-
nia y en el corazon de una rica region agricola, el Valle del Fuerte. Es el
municipio de mayor aportacion a la produccioén de camarén de cultivo en
la entidad, gracias a la vocacion para esta actividad, pues cuenta con 120 km
de litoral, con bahias, islas, esteros y lagunas (Figura 10.1).

Figura 10.1. Ubicacidn de la regién acuicola de Ahome
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Fuente: elaboracion propia.

La regién cuenta con 11 000 has. disponibles para la produccién acuico-
la, de las cuales se aprovechan alrededor de 8 700, contando con 85 granjas.
Administrativamente, en Sinaloa se han establecido 12 regiones acuicolas,
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pero Ahome ocupa una posicion lider en la produccion estatal y nacional
de camaron.

La investigacion se basa en una encuesta aplicada a una muestra de 58
granjas locales. La encuesta fue aplicada a personal directivo, como propieta-
rios o gerentes. El cuestionario utilizado se disefi6 para obtener datos sobre
las caracteristicas de las granjas, como tamarfio, antigiiedad y sector. Con el
fin de contar con datos relacionales, se pidio a los informantes que enume-
raran las personas, organizaciones o instituciones que contactan como pro-
veedores de informacién o asesoramiento sobre avances tecnoldgicos o téc-
nicos, centrandose en las dreas de mejoramiento genético, control de la
mortalidad, nutricién y alimentacién animal y sistemas acuicolas de bajo
impacto ambiental. Se pidi6 también informar el sector y la ubicacion del
contacto. Finalmente, en relacién con cada proveedor identificado, se pidio
valorar la importancia del contacto, de acuerdo con la frecuencia de los con-
tactos y su aporte a la solucion de problemas.

El analisis de la informacién fue realizado a través de Analisis de Redes
Sociales (ARs) y fue apoyado mediante la utilizacion de los programas Ucinet
6.0 y NetDraw. Este enfoque permite analizar las interacciones entre indi-
viduos mediante la configuracion de sus estructuras.

Variables y procedimiento de analisis

En este apartado se muestran los principales aspectos y métricas que per-
miten obtener un analisis descriptivo de identificacion de las principales
caracteristicas de la red estudiada (tabla 10.1). Para la obtencién de un gra-
fo e indicadores del ARrs fue necesario, primero, representar los datos
relacionales obtenidos de manera sistematizada para un tratamiento mate-
matico. Para ello, un paso previo fue la elaboracion de una matriz de adya-
cencia. Esta es una matriz de dimensién NxN, siendo N el nimero de nodos,
y donde aparece un 1 si existe la conexion entre un par de nodos y un 0 en
caso contrario. Con una formulacién matematica: Aij = 1 si existe un enlace
que apunta desde el nodo j al nodo i; Aij = 0 silos nodos iy j no estan conec-
tados entre si.
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Tabla 10.1. Pardmetros e indicadores del ars empleados en el estudio y su forma de cdlculo

Pardmetro o métrica Ars

Procedimiento para su obtencion

Medidas globales de la red

Tamano, composicion

Se mide por el nimero total de nodos de identificados, incluye los nodos receptores
de informacién/comunicacién, como los emisores.

Topologia Andlisis visual del grafo de la red, cualitativo
Grado medio El grado medio (k) representa el nimero medio de conexiones que tienen los nodos
de un grafo. Se calcula como la suma de los grados de todos los nodos, dividida por
el nimero de nodos.
N
W=y k=
N N
i=1
Densidad La densidad es un indicador que se obtiene del coeficiente entre el numero de
relaciones existentes y el nimero de relaciones posibles.
Densidad= No. relaciones existentes/ No. relaciones posibles
Dénde:
Ndmero de relaciones posibles= (N-1)*(N-1)
N= ndmero de nodos
Medidas locales de la red

Centralidad de grado

Este indice se calculé mediante la sumatoria del nimero de relaciones directas Xj;
que tiene cada actor en la red.
C.Grado = ZX”
j

Centralidad de
intermediacion

Se calcula en base a la distancia mds corta entre iy k, en la que reside un actor j, se
aplica a siguiente formula:

n;
C.Intermediacion = Z glk( )

Donde, gix es el nimero de la distancia geodésica entre jy ky gy (n;) es el nimero
de distancia geodésica al actor i.

Centralidad Bonacich

Se calcul6 en funcién de la centralidad de aquellos actores conectados a otro. El
indice de BONACICH de un actor se calcula mediante la siguiente férmula:

C.Bonacich = Z A (a+Bcj)
ij

Fuerza de enlaces

Valor promedio de las valoraciones proporcionadas por los informantes a los
reactivos Liker (1: nula....5: muy alta) para frecuencia de los contactos e importancia
de la informacién proporcionada.

Heterogeneidad de
enlaces

No. de los distintos giros con los que el nodo tiene contacto (maximo igual a 7).

Contenido transaccional

Analisis cualitativo con base a la informacién proporcionada por los informantes.

Fuente: elaboracion propia, basada en Borgatti et al. (2024) y Wasserman y Faust (1994).
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Resultados
Caracteristicas globales de la rc

A partir de los datos proporcionados por las granjas de cultivo participantes
en la encuesta, fue posible conocer caracteristicas globales de la red. En lo
que respecta al tamafio y la composicion, se encontrd que ésta se integra
por 115 nodos y 493 enlaces. Los nodos identificados se componen de 58
granjas, 23 proveedores (alimentos, crias, etc.), 15 uycpis), 10 consultorias,
4 organismos gubernamentales, 4 procesadoras y 2 asociaciones civiles. El
grado medio en la red fue igual a 4.3, lo que significa que cada nodo tiene
4.3 lazos directos en promedio. La densidad de la red fue de 0.038, lo cual
representa un valor bajo de los enlaces existentes respecto a los posibles.
Globalmente la red presenta una topologia tipo estrella, segtin puede ser
observado en el grafo o sociograma (Figura 10.2). La configuracién o es-
tructura de la red visualizada mediante el grafo denota una alta centraliza-
cién en dos nodos que actuan como fuentes de informacion o conocimien-
to de las TAs, lo que representa una concentracion de la influencia,
relevancia y el liderazgo de estos nodos en el patrén general que tiene la
estructuracion de los flujos de conocimiento relacionados con la difusién
de las mencionadas tecnologias. Casi todos los nodos (empresas) tienen
vinculos de transferencia de conocimiento principalmente con 2 nodos cen-
trales: el Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa (CESASIN) y la aso-
ciacion civil Acuicultores de Ahome (Acuac Ac). En una posicion secun-
daria, como nodo central en la red, estan algunos uycpis y proveedores de
insumos. Destaca también la poca integracion y posicion marginal de mas
de la mitad de las empresas acuicolas, que tienen entre 1 y 2 enlaces en la
red.

Se encontrd que la red se extiende mas alla de su contexto local y regio-
nal, pues incorpora actores ubicados en otras entidades y paises. En el caso
de los proveedores de alimentos, los 3 mas importantes se ubican en Sonora.
En el caso de los consultores, 4 se ubican en el extranjero y varios uycpIs
estan ubicados en Sonora y uno en los E.U.A.
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Figura 10.2. Grafo de la rc-1as del cultivo de camarén en Ahome
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Fuente: elaboracion propia.

La relevancia de los distintos actores en la red
y las caracteristicas de los enlaces

Se calcularon indicadores tradicionalmente utilizados en el ARs, como los
de posicion en la red (centralidad de grado, Bonacich y de intermediacién)
y las caracteristicas de los vinculos (fuerza y heterogeneidad). En la tabla
10.2 se muestran los indicadores de centralidad de las granjas por antigtie-
dad, tamafo y sector. Las granjas de antigiiedad media tienen centralidades
mas altas, lo cual indica que este grupo de empresas tiene en promedio un
mayor numero de contactos mediante los cuales reciben un flujo de infor-
macion sobre las TAs. Estos contactos se realizan con nodos que poseen
pocos vinculos, lo que les confiere poder (C. Bonacich). Los resultados arro-
jan que las granjas mas grandes (+250 empleados) tienen una centralidad
mas alta que las medianas y las pequenas.
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Mientras que las granjas del sector privado presentan mayor centralidad
de grado y de Bonacich, las del sector social obtuvieron valores mas altos
en la centralidad de intermediacion.

Tabla 10.2. Centralidad de las granjas participantes (valores promedio)

Centralidad
Grado Bonacich Intermediacion
Valor promedio 4.3 1145.4 108.7
Antiguedad
De 1 a 10 afos 29 906.7 72.7
De 11 a 15 afnos 55 1410.9 130.5
Mas de 15 afios 37 998.5 145.6
No. Empleados
De 1a50 35 1025.9 105.4
De 51a250 3.6 1032.7 72.6
Mas de 250 10.0 2163.0 224.7
Sector social
Privado 43 1178.8 105.4
Social 35 936.7 128.9

Fuente: elaboracion propia.

La fuerza de los vinculos que establecen las granjas con las fuentes de
conocimiento fue evaluada por los mismos informantes, resultando que la
mayoria de ellas (98.3%) perciben estos lazos como muy fuertes o media-
namente fuertes (tabla 10.3). En lo que respecta a la heterogeneidad de los
enlaces, s6lo el 15.5% de las granjas posee un conjunto de enlaces altamente
heterogéneo, mientras que casi la mitad tiene un conjunto de enlaces esca-
samente heterogéneo o diverso.

Tabla 10.3. Fuerza y heterogeneidad de los vinculos sostenidos por las granjas

Fuerza Heterogeneidad
Nivel N.° granjas % Nivel N.° granjas %
Alto 36 62.1 Alto 9 155
Medio 21 36.2 Medio 22 379
Bajo 1 1.7 Bajo 27 46.6

Nota: Fuerza. alta: 4.5-5.0; media: 2.5-4.49; baja: < 2.5. Heterogeneidad. alta: 5y 6; media: 3y 4; baja: 1y 2.
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las fuentes de conocimiento identificadas en la RC-TAS,
destaca la centralidad que tienen el CESASIN y ACUAC Ac, asi como los
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uycpl, entre ellos, principalmente el ciap-Mazatlan, la Univ. de Occidente,
CIBNOR Y CIIDIIR, asi como otros organismos de gobierno (CONAPESCA y
SADER) y un grupo de proveedores de alimentos y postlarvas, de acuerdo
con sus indicadores de centralidad (Tabla 10.4).

Cabe sefalar que, entre las organizaciones gubernamentales, no se iden-
tifica la presencia del im1pAs (Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca
y Acuacultura Sustentables), lo cual resulta significativo dadas sus atribu-
ciones en el pais como centro de investigacion para el sector acuicola y
pesquero.

Tabla 10.4. Principales fuentes de conocimiento de la red. Indicadores de centralidad
y fuerza de los vinculos

Nodo fuente Centralidad
de conocimiento Grado Bonacich Intermediacion Fuerza de los lazos

CESASIN 48 6707.91 3756.49 4.7
ACUAC AC 26 3804.08 1177.28 4.6
cap MZT 16 2965.37 587.81 4.0
CONAPESCA 12 2727.21 100.17 3.8
UdeO 12 1825.24 154.72 3.8
CIBNOR 8 1614.66 133.24 3.1
SAGARPA 7 1302.84 25.62 5.0
CIIDIR-IPN 7 1532.41 90.7 33
PROV2 7 1286.95 29.59 3.9
PROV4 6 631.21 375 4.7

Fuente: elaboracion propia.

El contenido transaccional: ;qué tipo
de conocimientos proveen las fuentes de la red?

El cesasIN es el nodo fuente de conocimiento mas importante de la red; se
especializa en la informacién de sanidad y control de la mortalidad, inocui-
dad y calidad. El conocimiento que transfiere es estandarizado y homogéneo
para todos los productores, con una vision tradicional del extensionismo.
Es llevado a cabo por personal técnico.

Acuicultores de Ahome A.C. es una asociacion en la que los producto-
res mas exitosos y de mayor experiencia buscan ser fuente de informacién
para sus pares. Organiza cursos y talleres de capacitacion sobre mejores
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practicas para difundir informacion sobre tecnologias consolidadas, pero
también sobre las nuevas alternativas tecnoldgicas disponibles. Generalmen-
te, la asociacidn sirve de intermediaria para que el conocimiento de areas
como el mejoramiento genético, alimentos, salud y sistemas productivos
“verdes” se difunda de manera colectiva a los productores.

Los proveedores aportan conocimiento en las areas de alimentos, crias
y productos terapéuticos, ligado directamente al tipo de insumos que pro-
veen en la cadena acuicola. Obviamente, la informacion versa sobre las ven-
tajas de las tecnologias “cristalizadas” en sus productos.

Los uycpIs juegan un papel muy importante en la Rc, ya que proveen
informacion sobre TAs en 4 dreas clave de la acuacultura que se encuen-
tran interrelacionadas: mejoramiento genético, salud, alimentacién y medio
ambiente. En la tabla 10. 5 se trabajo en una clasificaciéon mas detallada de
las TAS mas avanzadas y prometedoras, sus impactos positivos en la soste-
nibilidad y las fuentes de conocimiento especificas para cada tecnologia. Se
puede apreciar como el CIAD y otras instituciones académicas transfieren
conocimiento sobre tecnologias ligadas a los avances tecnolégicos mas actua-
les en el sector. Estas instituciones aportan conocimiento mas complejo,
basado en las capacidades avanzadas de investigacion y desarrollo (I+D), en
laboratorios de biologia molecular, microbiologia, y otras dreas emergentes.
Se trata de conocimiento y tecnologias recientes que requieren capacidades
locales de I+D para adaptarlas a las condiciones locales. La transferencia de
este conocimiento es llevada a cabo por personal altamente calificado y es-
pecializado, y requiere de una infraestructura de I+D actualizada y muy
especializada.

Discusion y conclusiones

La visualizacién de la Rc-TAs de Ahome mediante el grafo de la figura 10.2
permitié observar la caracteristica forma de estrella y un alto nivel de cen-
tralizacién de la red, al ser el Cosesin una fuente importante y preponde-
rante de asesoramiento técnico para los acuicultores locales. Este rasgo
global de la red tiene implicaciones importantes como lo sefialan algunos au-
tores (Pheps, 2012, por ejemplo), quienes advierten que las formas muy
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centralizadas de redes, con patrones jerarquicos, tienden a obstaculizar la
transferencia de conocimientos y el aprendizaje tecnoldgico. En el caso del
norte de Sinaloa, esta condicién se ve atenuada por el importante rol que
han venido jugando desde hace algunos afos la Asociacion de Acuicultores
de Ahome, por un lado, y la posicién cada vez mas central que tienen al-
gunas UYCPIS, asi como algunos proveedores de insumos (alimentos y poslar-
vas). En términos de la difusion de las Tas, esto tiene la ventaja de reducir
la dependencia de los productores con respecto al organismo gubernamental
de salubridad mencionado.

Otras caracteristicas globales de la red analizada fueron el grado medio
y la densidad. Ambas métricas estan estrechamente relacionadas. En el caso
de la rc-TAs de Ahome se pudieron observar niveles relativamente bajos,
tanto del grado medio como de la densidad de la red. De acuerdo con Mii-
ller y Peres (2019), una mayor densidad de la red se asocia con un flujo mas
intenso y nutrido de conocimiento sobre las nuevas tecnologias, lo cual
potencia las probabilidades de su adopcion, en tanto que los nodos aislados
que estan en el margen de la red estarian en desventaja para acceder a infor-
macion sobre las nuevas tecnologias.

El posicionamiento de los actores individuales tiene también importan-
tes implicaciones en términos de innovacién y adopcién tecnolégica. Estu-
dios previos en el area agricola sugieren que la posicion de los productores
dentro de la red social, si tienen muchos vinculos o son centrales, estd aso-
ciada con las probabilidades de recibir informacioén critica sobre nuevas
tecnologias y de adoptarlas (Geleta et al., 2023).

Los resultados indican una relacion entre el tamafio, la edad y el sector
de la granja y una posicion central en la red. Este hallazgo es consistente con
Wood y otros (2019), quienes encuentran que uno de los factores que pue-
den influir en la posicién central es el tamafio y la dotacion de recursos, que
permite tener un mayor acceso a los recursos de conocimiento y las relacio-
nes de apoyo a la investigacion para desarrollar competencias en ciertas
areas tecnologicas emergentes, como la biologia molecular y la nano-bio-
tecnologia.

Finalmente, los resultados han permitido visibilizar el papel estratégico
que juegan las uycp1 como nodos que constituyen fuentes de informacion
y conocimiento sobre las innovaciones y tecnologias novedosas con mayor
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potencial para contribuir a la sostenibilidad de la acuacultura. Estos actores,
distintos a los organismos gubernamentales y asociaciones de producto-
res que realizan labores de extensionismo para la transferencia de tecnologias
mas consolidadas, generan flujos de conocimiento de contenido distinto,
como se ha visto. El ciap-Mazatlan destaca entre las uycpis que estan ju-
gando un papel relevante en la difusién de tecnologias acuicolas nuevas y
emergentes que tienen efectos positivos en la sostenibilidad del sector; como
las tecnologias de seleccidon genética de reproductores basadas en la geno-
mica (en mejoramiento genético); las tecnologias de salud y control de enfer-
medades avanzadas (identificacién de patégenos con tecnologias basadas
en marcadores, secuenciacion y mapeo del genoma, etc.); el desarrollo de
alternativas a los antibiéticos quimicos y gendmica microbiana; la tecno-
logias de alimentos (nuevos ingredientes) y, finalmente; las tecnologias para
el desarrollo de sistemas acuicolas de bajo impacto ambiental, conservacion
y remediacién ambiental. Los impactos de estas TAs tienen que ver con la
reduccion de la mortalidad —que ha sido la principal amenaza a la soste-
nibilidad del sector (Kumar et al., 2023), el uso eficiente de recursos natura-
les, la conservacion de ecosistemas costeros, la detecciéon oportuna y preci-
sa de patogenos en el producto, el agua y el suelo, el manejo sustentable de
enfermedades del camardn, la reduccién de la dependencia de proteinas y
lipidos de peces marinos, una menor contaminacién por aguas residuales,
entre otros.
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