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Doctorado en Ciencias Bioldgicas, Facultad de Biologia, Universidad de La Habana.
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Experiencias en Investigacion

Investigador en Ciencias Pesqueras (1976-1984) en el Instituto nacional de pesca.
Investigador en acuicultura marina (1985-2015) en el Programa de Acuicultura del Centro
de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C. Profesor del Programa de posgrado del
CIBNOR. Co-Autor de 36 articulos de investigacion sobre biologia y cultivo de camarones,
cuatro libros y seis capitulos de libro. Director y co-director de tesis de licenciatura,
maestria y doctorado.

Experiencias en vinculacion

Fundador del area y posteriormente del Programa de Acuicultura del CIBNOR, colaborador
con la industria acuicola en diversos temas que incluyen; la domesticacidon del camardn,
estudios de impacto ambiental a nivel ecosistema, estudios de sanidad acuicola para
enfrentar las enfermedades virales y bacterianas, sistemas eco-eficientes de produccion
acuicola y de integracidn agroacuicola y multitréfica.
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Formacion de recursos humanos

Imparticién de cursos en el Programa de Posgrado de CIBNOR como titular de las materias
“Fundamentos para el desarrollo de la acuicultura sostenible”, “Método cientifico” y como
colaborador en los cursos de: “Bioquimica”, “Tdpicos selectos de metabolismo”, y en el de
“Manejo de recursos naturales”. He formado parte de comités tutoriales de maestria
(CIBNOR, ITSON e IPN-CIIDIR) y comités de doctorado (CIBNOR e ITSON). Participacién
como director y co-director de una tesis de maestria y tesis de doctorado.

Producciodn cientifica

Co-autor de 40 publicaciones, por el impacto de los articulos publicados, se han obtenido
219 citas de las cuales 174 son Ay 45 son B.

Vinculacion

Como parte de los esfuerzos orientados a la vinculacidon con el sector acuicola, se ha
participado en la gestidon de trece proyectos en los ultimos 10 afos (2006-2016), con
responsabilidad técnica en nueve y responsabilidad técnica de sub-proyecto en cuatro de
ellos. Todos los proyectos corresponden al dmbito de la acuicultura marina,
particularmente al cultivo de camardn en temas de sanidad acuicola, bioseguridad,
ecoeficiencia e innovaciones para el desarrollo de la acuicultura sostenible con menor
riesgo sanitario, inclusidn de insumos criticos, impacto en la eutrofizacién cultural, presiéon
sobre la frontera acuicola con la agricultura y los ecosistemas. Otra caracteristica de estos
proyectos consiste en la colaboracidn multi-disciplinaria, multi-institucional en un marco
regional de vinculacién con asociaciones de empresas o empresas innovadoras en el
campo de la acuicultura. Otro aspecto importante de la vinculacién en este periodo ha
sido la oportunidad de participar en multiples reuniones de trabajo con productores y
empresarios acuicolas donde ha habido la oportunidad de conocer sus problemas y las
oportunidades de investigaciéon e innovacién que ello implica, que en esta propuesta se
reflejan en un intento de responder preguntas cuya respuesta o conocimiento nuevo
desarrollado pueden ayudar al desarrollo de la industria acuicola y la seguridad alimenticia
gue ello conlleva, con el reto de orientar la investigacion desde el conocimiento de la
problematica de la industria acuicola.

Logros

En el tema de la sanidad y bioseguridad acuicola, se publicé la estrategia de vacio sanitario
para disminuir los riegos provocados por la enfermedad de las manchas blancas en
Reviews in Aquaculture (Hernandez Llamas et al. 2013), que forma parte de ocho
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estrategias del plan de manejo sanitario integrado (Magallén-Barajas et al. 2011) y
reconocido mediante un acuerdo de SAGARPA y como un desarrollo tecnolégico por un
Comité de CIBNOR. Las bases para este desarrollo fueron investigaciones de doctorado
(Esparza 2009), que permitieron publicar dos articulos que demostraron que la via
acuatica es importante para la dispersidn del virus WSSV (Esparza et al 2009, 2010). Ello
indujo a la busqueda del virus en las poblaciones salvajes que concluyd en otro articulo
donde se demuestra que a bajas temperaturas las técnicas de diagndstico disponibles no
detectan camarones infectados (Moser et al 2012), lo que permitié a los Comités de
Sanidad modificar las técnicas de deteccién del WSSV en la época invernal.
Adicionalmente se detectd que los crustaceos de los ecosistemas adyacentes a las granjas
se encuentran co-infectados con otros virus (Macias-Rodriguez et al 2014). Estos logros
fueron resultado de un trabajo multidisciplinario, multi-institucional (ITSON, IPN-CIIDIR,
CIAD, UAN, CIBNOR) de caracter regional con cuatro Comités Estatales de Sanidad
Acuicola (COSAES, CESASIN, CESANAY, CSABCS) que representan la mayoria de los
productores acuicolas del Noroeste. Asi como de la gestidon de dos proyectos aprobados
para el disefio de un sistema de exclusion de patdégenos (CONAPESCA) y factores
ambientales relacionados con el problema de la enfermedad de las manchas blancas
(AERI-CONACYT). El vacio sanitario, que mostré ser efectivo ante el problema de las
enfermedades virales, no ha sido suficiente para atender la emergencia de co-infecciones
de virus con una nueva enfermedad causada por bacterias portadores de plasmidos, cuya
expresion genera toxinas que causan mortalidad en camarones de cultivo, como la
ocurrida en la primavera del 2013, por lo que el Plan de Manejo debe ser actualizado para
incluir una estrategia conjunta de convivencia con virus y Vibrios, en un marco de bajo
riesgo sanitario, tema de colaboracién con un proyecto regional multidisciplinario y
multiinstitucional coordinado por CIAD. Los conocimientos y experiencia de estos
proyectos han sido la base para el desarrollo de proyectos con la industria para mejorar
los protocolos e innovar los procesos de cultivo con la visién de disminuir los riesgos
sanitarios de confluencia de patégenos virales y bacterianos, proyectos que se enlistan en
este documento de logros.

En el tema de la ecoeficiencia como estrategia para el desarrollo sostenible de la
acuicultura, se han realizado los siguientes logros;

Desarrollo tecnoldgico para el cultivo hiperintensivo microbidtico de camardén en
invernaderos en Baja California Sur (PROINNOVA). En 2012-2013 se logré la produccion de
40 ton/ha por ciclo de produccion de 70 dias cada uno, con una ecoeficiencia del 49%,
utilizando alimentos de 25% de proteina con menor riesgo sanitario, utilizando una mezcla
de microrganismos nativos benéficos, aislados, purificados e identificados por técnicas
moleculares que permitieron integrar una coleccién de microrganismos benéficos que
incluye levaduras marinas, bacilos, lactobacilos y cocos. Algunas de ellas con propiedades
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antivibrio por antagonismo y otras por exclusion competitiva. El proyecto fue reconocido
como un desarrollo tecnolégico y esta en proceso un proyecto de licenciamiento para
promover microempresas acuicolas de alta tecnologia del cual CIBNOR recibira regalias. El
logro es producto de un equipo multidisciplinario del CIBNOR y las empresas Aquacultura
Mahr y Shrimp del Cortés. La produccion cientifica de estos logros esta reservada, sin
embargo, parte de ella se dard a conocer, particularmente sobre las propiedades de los
microrganismos benéficos, los probidticos y las asociaciones microalga-bacteria. Esta
tecnologia mostro ser de menor riesgo sanitario durante los eventos de co-infecciones de
virus + vibrios de la primavera del 2013 y el verano del 2015, ya que aunque la produccién
de la granja adyacente se colapsé, la planta piloto logrd cultivar con éxito, lo que la
proyecta como una alternativa para la reconversion de la industria acuicola del Noroeste,
ya que puede producir 120 ton/ha por afio en tres ciclos de produccién, con menor riesgo
sanitario, menor uso de harina de pescado, menor presién de eutrofizacion, menor
presién sobre la frontera acuicola con la agricultura y los ecosistemas costeros, y mayor
oportunidad de desarrollo de microempresas acuicolas que promuevan el empleo.

Desarrollo tecnoldgico de co-cultivo de camardn café con macroalga Ulva en zonas
desérticas de Baja California (CONCYT — Secretaria de Economia). En 2012-13 se logré
acoplar el co-cultivo de ambas especies a partir de investigaciones previas sobre la
interaccidn entre el camardn café con las macroalgas (Portillo et al 2013), la ecoeficiencia
en el uso del nitrégeno es cercana al 50% (Presentacidn en el congreso de la WAS 2014).
La tecnologia ha sido precalificada con etiqueta verde. Gracias a la primera generacién de
domesticacién, se encuentra en proceso de reconocimiento formal como desarrollo
tecnolégico y un acuerdo de licenciamiento del cual CIBNOR recibira regalias. Dado que
este proyecto se ubica en San Quintin, se prevé que esta tecnologia tendra impacto en
una parte importante de la Peninsula en su costa del pacifico (>1000 kms), considerada
muy fria para el cultivo del camardn blanco. Actualmente se colabora con la empresa Algal
Tech en el desarrollo de un sistema de produccién aeropdnico operado con energia solar
para la produccion de microalgas y macroalgas orientadas al mercado de nutraceuticos y a
mejorar la calidad nutricional de alimentos para consumo humano. Como parte del
convenio con esta empresa y la empresa Biodiversidad Acuicola, esta tecnologia se
evaluard como componente de un sistema de integracion multitréfica con cultivos
hiperintensivos de camardn.

Programa de ecoeficiencia para la industria acuicola para el periodo 2013-2023
(FORDECYT). En el periodo 2010-2013, se identificaron 11 estrategias para elevar la
ecoeficiencia de uso del nitrégeno de la industria acuicola del camardn de sus niveles a
actuales (20-27%), en niveles comparables con la industria avicola (>50%). Se detectd que
los niveles de ecoeficiencia del fésforo son mas bajos, aunque en los alimentos se
encuentra en proporcion 16N:1P, el fésforo se libera en proporciones mayores debido a
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que la mayor parte del nitrégeno es liberado por los camarones al agua, mientras que la
mayor parte del fosforo es liberado a los sedimentos, debido a que se encuentra en
formas no solubles (Lopez Vela et al 2013), desproporcidn que se agrava en los alimentos
que utilizan la harina de pescado. Entre los resultados del proyecto se identificaron las
estrategias para mejorar la ecoeficiencia de fésforo que incluyen la disminucién de la
harina de pescado, la solubilizacién de las formas organicas del fésforo y un mejor
reciclamiento por su disponibilidad en la columna de agua, donde se encuentra la mayor
parte del nitrégeno. El programa fue presentado a los Comités de Sanidad Acuicola y
representantes de las plantas de alimentos balanceados. Estos resultados fueron parte de
un proyecto de Bioseguridad y Ecoeficiencia (FORDECYT) abordado de manera
multidisciplinaria por un grupo de investigadores de ITSON, CIAD, IPN-CIIDIR y CIBNOR.
Gracias a un estudio integral de los alimentos balanceados de la industria y sus niveles de
ecoeficiencia a nivel experimental y de granja, asi como un primer estudio integral de
ecoeficiencia de las granjas de cultivo de camarén del Noroeste. Como parte de los
resultados, se desarrollé en 2014 y 2015 proyecto de transferencia del conocimiento con
un trabajo conjunto de CIBNOR, CIAD y un grupo de empresas para desarrollar una nueva
generacién de alimentos balanceados, que incluya ademas de los criterios nutricionales
que hoy se utilizan, nuevos criterios de desempefio, ecoeficiencia y bioseguridad. Como
parte de estos esfuerzos se aprobd un nuevo proyecto PROINNOVA para transferir los
conceptos de nueva generacidn a la produccion de alimentos para peces marinos que se
desarrollara en cojunto con el Grupo PIASA y la Universidad Auténoma de Baja California.

Prototipo de integracién agroacuicola para micropropietarios rurales (BIORED- Redes
Tematicas-CONACYT). Se logré la aprobacion de un proyecto en Red gracias a las
gestiones de la BIORED en Alimentos, agricultura y biotecnologia, que permitié formar un
grupo multidisciplinario, multiinstitucional y regional que incluye a investigadores de
especialidades agronémicas con investigadores del area acuicola que pertenecen a
CINVESTAV, COLPOS, UMSNH, UAN, CIAD, IPN-CIIDIR, ITSON, UES y CIBNOR para abordar
la integracidn de la acuicultura de peces de agua dulce y crustaceos con la horticultura
hidropdnica en sus diferentes opciones de hidroponia de cama flotante, TFN, Hidroponia
con sustrato y ferti-irrigaciéon que pueda ser una opcién de desarrollo para la produccion
hiperintensiva de peces y hortalizas, que le de viabilidad econdmica a las pequefias
propiedades, para atender problemas de salud en las zonas urbanas. Aunque no hay aun
un producto totalmente terminado lo expongo como un logro, porque la integracidn entre
las actividades acuicolas y agricolas no habia sido abordado de manera conjunta por
investigadores de las dos actividades. En el Encuentro Multidisciplinario de La Paz, en
Enero del 2014 se logro trascender la integracién del marco Aquapdnico a un marco mas
amplio que incluye no Unicamente la horticultura de vegetales de hoja en cama flotante,
sino también de raices, flores y frutos en otras modalidades, lo cual es un logro
multidisciplinario con importantes consecuencias para el desarrollo de las
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micropropiedades del dmbito rural. Como consecuencia se gestiond un proyecto de
cooperacion internacional JICA-SATREPS para el aprovechamiento de aguas de pozos
salinizados mediante acuicultura de especies de peces y camarones, hidroponia y cultivos
a cielo abierto con la Universidad de Tottori y la Universidad de Tokio, con responsabilidad
en el componente de acuicultura.

Proyectos de Investigacion, Innovacién y Vinculaciéon 2006-2016

Proyecto “Diseio de un sistema de exclusion de patégenos”, en el marco del Proyecto
"Programa integral de Sanidad Acuicola en Camarén Fase |". Responsable Técnico. Fondo
SAGARPA-Gobierno del Estado de Sonora. Financiamiento S1, 030, 000. En el marco del
Proyecto "Programa integral de Sanidad Acuicola en Camardn Fase I". Fondos CONACYT-
Consorcios de Innovacion para la Competitividad (Clave: Consorcio-2006-02-60030).
Vigencia: Ene/2007 - Jun/2008. Responsable Técnico Dr. Ricardo Pérez Enriquez. Con la
colaboracién de investigadores del CIAD, ITSON, CIIDIR-IPN y UAN en apoyo a los comités
de sanidad acuicola de los Estados del Noroeste (COSAES, CESASIN, CESANAY, CSABCS),
2006-2008.

Subproyecto “Estudio de los factores ambientales asociados a la enfermedad de las
manchas blancas”, Responsable Técnico del subproyecto, en el marco del Proyecto
"Programa integral de Sanidad Acuicola en Camardn Fase I". Fondos CONACYT-Consorcios
de Innovacién para la Competitividad (Clave: Consorcio-2006-02-60030). Vigencia:
Ene/2007 - Jun/2008. Responsable Técnico Dr. Ricardo Pérez Enriquez. Con la
colaboracién de investigadores del CIAD, ITSON, CIIDIR-IPN y UAN en apoyo a los comités
de sanidad acuicola de los Estados del Noroeste (COSAES, CESASIN, CESANAY, CSABCS),
2006-2008.

Proyecto "Alianza Estratégica y Red de Innovacién de la Industria Acuicola: Programa
Integral de Sanidad Acuicola en Camardn, Fase II". Fondos CONACYT-Alianzas Estratégicas
y Redes de Innovacién. (Clave: AERIS-2007-01-87684). Vigencia: Jun/2008 - Oct/2010.
Responsable Técnico del Proyecto Dr. Ricardo Pérez Enriquez. Colaborador del proyecto.
Con la colaboracion de investigadores del CIAD, ITSON, CIIDIR-IPN y UAN en apoyo a los
comités de sanidad acuicola de los Estados del Noroeste (COSAES, CESASIN, CESANAY,
CSABCS), 2006-2008.

Sub-Proyecto “Ecoeficiencia en el cultivo de camarén blanco Litopenaeus vannamei en el
Noroeste de México”, en el marco del Proyecto “Bioseguridad y ecoeficiencia en el cultivo
de camardn en el Noroeste de México”. Fondo de Fomento Regional para el Desarrollo
Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacién del CONACYT (FORDECYT). (Clave: 10014-2010-01-
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143117). Vigencia: 2010 — 2013. Responsable Técnico del proyecto Dr. Ricardo Pérez
Enriquez. Alianza Estratégica y Red de Innovacidn, con la colaboracion de investigadores
del ITSON, CIAD, UAN y CIIDIR-IPN en apoyo a los comités de sanidad acuicola de los
Estados del Noroeste (COSAES, CESASIN, CESANAY, CSABCS), Responsable Técnico del sub-
proyecto ecoeficiencia.

Proyecto “Desarrollo piloto del co-cultivo sustentable de camarén café (Farfantepenaeus
californiensis) con alga Ulva Clathrata en estanques en tierras costeras”, colaboracién
con la Empresa “ALGALIMENTOS”, S.A., Aonori Aquafarms y la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. Periodo de ejecucién 2011-2013. Responsable Técnico de la implantacion del
cultivo de camardn café nativo de San Quintin.

Proyecto PROINNOVA “Sistema innovador biotecnolégico sustentable de cultivo hiper-
intensivo de camarén Litopenaeus vannamei en Baja California Sur” con la Empresa
Acuacultura Mahr (2011-2013). Monto aprobado para CIBNOR $3, 600, 000. Responsable
Técnico.

Proyecto “Prototipo de integracidon agroacuicola para micropropietarios rurales” en el
marco de la BIORED en Biotecnologia, Alimentos y Agricultura. Redes Tematicas del
CONACYT. Monto aprobado S1, 600, 000 para el periodo 2013-2014. Colaboran
CINVESTAV Unidad Mérida, COLPOS, UMSNH, UAN, CIIDIR-IPN Unidad Guasave, SINALOA,
UES, ITSON UABCS, INAPESCA. Responsable Técnico.

Proyecto “Caracterizacidon del agente causal y sus factores asociados a las mortalidades
atipicas en camarones cultivados en el noroeste de México”. Proyecto de la Red Nacional
de Informacidn e Investigacion en Pesca y Acuicultura (RNIIPA). Aprobado por COFUPRO-
INAPESCA-SAGARPA para su ejecucion en el periodo 2013-2014. Responsable Técnica.
Dra. Sonia Soto de CIAD, en colaboracién con ITSON, UNAM, UAN, CIBNOR, INAPESCA,
COSAES. CESASIN, CESANAY, CSABCS. Monto aprobado para el sub-proyecto en la regién
de la Peninsula de Baja California Sur $1, 000, 000. Colaborador del proyecto

Proyecto “Planta piloto de bio-recirculacion micro-bidtica marina para la prevencion de
patégenos propios del cultivo de camarén”. Aprobacién 214899 9 Enero 2014. Fondo
Sectorial de Innovacién Secretaria de Economia-CONACYT (FINNOVA). Modalidad B.
Convocatoria Bonos para la Innovaciéon a través de las oficinas de transferencia del
conocimiento. Monto del Fondo $2, 993, 394.00. Monto de concurrentes $ 2,633,345.00.
Responsable Técnico en convenio con la empresa Acuacultura Mahr S.A. de C.V.
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Proyecto “Productos microbiolégicos marinos innovadores que mejoran la productividad
y previenen enfermedades de coinfecciones propias del camardn en sistemas de cultivo
hiperintensivos y semi intensivos”. Aprobacién 212797, Mayo 2014. Fondo Sectorial de
Innovacion Secretaria de Economia-CONACYT (PROINNOVA). Convocatoria 2014 del

Programa de Estimulos a la Innovacion. Monto CIBNOR S 3°815,179.00. Periodo 2014-
2015. Responsable Técnico en convenio con la Empresa Shrimp de Cortes SA de CV.

CONACYT

Proyecto “Desarrollo y validacién de alimentos balanceados para camarén de nueva
generacion formulados con criterios de desempeio, ecoeficiencia y bioseguridad”.
Aprobacién 222697, Octubre 2014. Fondo Sectorial de Innovacion Secretaria de
Economia-CONACYT (FINNOVA). Modalidad B4. Convocatoria Bonos para la Innovacién a
través de las oficinas de transferencia del conocimiento. Monto Fondo $ $ 2, 985, 057.00.
Monto de recursos concurrentes $ 1, 195, 858.00. Periodo 2014-2015. Colaborador con el
Dr. Humberto Mejia Ruiz. Responsable Técnico en convenio con la Empresa Acualarvas SA
de CV.

Proyecto “Escalamiento Industrial de un Modelo Bioseguro, Ecoeficiente e
Hiperintensivo de Cultivo de Camaron Blanco (Litopenaeus vannamei).”. Aprobacién
241510 Noviembre 2014. Fondo Sectorial de Innovacidon Secretaria de Economia-
CONACYT (FINNOVA). Modalidad B. Convocatoria Bonos para la Innovacion a través de las
oficinas de transferencia del conocimiento. Monto Fondo $ 2, 937, 807.00. Monto de
recursos concurrentes $ 1, 784, 656.00. Periodo 2014-2015. Responsable Técnico en
convenio con la Empresa Shrimp de Cortes SA de CV.

Proyecto “Development of Aquaponics Combined with Open Culture Adapting to Arid
Regions for Sustainable Food Production”. Periodo 2015-2020. JICA-SATREPS Project
Japan-México. Tottori University, Tokyo University of Marine Science and Technology,
North West Biological Research Center. Responsable del componente de acuicultura.

Proyecto “Desarrollo tecnolégico y validacién de alimentos funcionales innovadores
para el cultivo de peces marinos y camardn.etapa IlI”, Aprobacién 230932, Fondo
Sectorial de Innovacién Secretaria de Economia-CONACYT (PROINNOVA). Convocatoria
2015 del Programa de Estimulos a la Innovacién. Monto CIBNOR $ 3°000,000.00. Periodo
2016-2017. Responsable Técnico en convenio con la Empresa PIASA SA de CV.
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