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Abstract.- The presence of invasive species is an important element with high relevance associated to their impact on the environment.
The aim of this work was to collect scientific information about a new invasive species (Penaeus monodon) reported on the Mexican
coasts (2012), their possible origin, distribution mechanisms on the coasts of the American Atlantic, and their potential risk to the
ecosystem. Historical scientific information about P. monodon in the American Atlantic showed that it was transported to Brazil and
USA in 1987-1988 for aquaculture purposes, where escapes were reported. Penaeus monodon adults have been detect in coast of
Brazil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala, Mexico, USA and Venezuela from 1987 to 2016. Those results suggest the establishment
of this specie in the American Atlantic Oceans. The evidence also indicates that P. monodon is an important competitor of space and
food compared to local shrimp species, predator of other crustacean’s species and reservoir/transport of different pathogens like
viruses, bacteria, and parasites. Additional studies and monitoring are required to assess and understand the population dynamics of
this species in American Atlantic waters, their mechanisms of distribution, potential impact of this exotic species and their growth on
the native biota, and their relevance as a natural reservoir of viral pathogens that affect the production of wild shrimp and culture.
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Resumen.- La presencia de especies invasoras es un tema que estd adquiriendo gran importancia debido al efecto en el medio
ambiente que pueden generar. El objetivo del presente trabajo fue colectar informacidn cientifica sobre una nueva especie invasora
(Penaeus monodon) reportada en las costas mexicanas (2012), mostrando su posible origen, mecanismos de dispersidn en las costas
del Atlantico Americano y el riesgo potencial para el ecosistema. La informacidn cientifica histérica sobre P. monodon en el Atlantico
Americano sefiala que fue trasladado a Brasil y EUA en 1987-1988 con fines de cultivo, donde ademas se reportaron fugas de esta
especie. Desde 1987 al 2016 se han detectado adultos silvestres de P. monodon en Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, EUA, Guatemala,
México, y Venezuela, lo que sugiere el establecimiento de esta especie en las aguas del Atlantico Americano. La evidencia también
sefiala que P. monodon es un importante competidor de espacio y alimento de especies locales de camardn, posible depredador de
otros crustaceos y reservorio / vehiculo de diferentes agentes patégenos (virus, bacterias y parasitos). Es importante profundizar
en las investigaciones sobre la dindmica poblacional que presenta esta especie en aguas del Atldntico Americano, sus mecanismos
de distribucidn, consecuencias potenciales que puede generar su crecimiento poblacional sobre la biota nativa, ademas de su
importancia como reservorio natural de agentes patégenos virales que afecten la produccion de camardn silvestre y de cultivo.
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INTRODUCCION

Los organismos comunmente denominados camarones,
estan representados por 2.000 especies del suborden
Natania, los cuales pueden ser carnivoros, detritivoros,
herbivoros, u omnivoros. Estos crustaceos habitan en
aguas estuarinas o marinas, lagos, rios y algunos han sido
empleados en la acuacultura mundial. FAO (2018) sefiala la
produccion de 4.170.000 ton métricas de estos organismos
para el 2016, lo cual lo sitiia como un producto acuicola
de gran relevancia para muchos paises.

El volumen de produccion de algunas especies de
camar6én se ha destacado en diversos paises, asi como
el interés por aumentar la produccion de alimento,
ingreso econdomico, o para solventar problemas como las
enfermedades que afectan a estos organismos. Lifopenaeus
vannamei (Boone, 1931), L. stylirostris (Stimpson, 1874),
Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888) y P. monodon
(Fabricius, 1798) son las especies mas empleadas en la
acuacultura mundial. Estas tendencias han propiciado la
intensificacion de los sistemas productivos, ademas de
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promover el interés de diversos productores de trasladar
las especies comerciales a regiones donde no habitan
normalmente a fin de evaluar su adaptabilidad, uso potencial
en produccion acuicola, y factibilidad economica-comercial
con los consumidores. Por ejemplo, P. monodon fue una
de las principales especies empleadas en acuacultura
entre 1970 a 1980 (Shigueno 1985, Aguirre-Pabon et al.
2015) y la especie fue trasladada a América para el uso
experimental y de cultivo (Tabla 1). Sin embargo, el interés
decayo6 debido a que no se lograron resultados deseados,
sumado al reporte de fugas de los organismos a partir de su
cautiverio en granjas y posteriores avistamientos en el medio
silvestre (Wyban & Arki 1989, Briggs et al. 2005, Villac
et al. 2009, Rodriguez-Almaraz & Garcia-Madrigal 2014).
Por su parte, L. stylirostris y L. vannamei fueron exportadas
desde América hacia Asia con fines de investigacion y
cultivo comercial (Briggs et al. 2004, 2005; Wyban 2010,
Lightner 2012), siendo L. vannamei la especie mas exitosa
en los cultivos de China, India, y Tailandia entre otros. Esto
convirtié a L. vannamei en el camarén de mayor cultivo a
nivel mundial (Briggs et al. 2004, 2005; FAO 2018).

Los procesos que conllevan a una economia globalizada
estan fuertemente vinculados a un intenso comercio
y un vertiginoso flujo de productos fuera de sus areas
tradicionales de produccion. El transporte de productos
congelados y organismos vivos fuera de las fronteras de
cada pais derivando en una gran expansion de los productos
con fines comerciales o investigacion, pero sin conocer a
fondo los riesgos al medio ambiente de estas movilizaciones
intensivas y globales. Ocasionalmente, algunas especies
exoticas que fueron trasladadas vivas disminuyen debido a
la fuga de algunos especimenes, los cuales se reproducen y
diseminan, invadiendo el nuevo ambiente al encontrarse en
un medio favorable de desarrollo y libre de sus depredadores
naturales. Este fenomeno facilita la formacion de nuevas

poblaciones, generando problemas al medio ambiente
cuando las especies exoéticas invasoras compiten con las
especies locales por alimento y espacio. Otro problema que
pueden tener estas especies exodticas invasores es cuando
contienen patdgenos que también pueden ser liberados
al medio ambiente. Este fendmeno se ha sugerido para
P. monodon, denominado como camaron tigre gigante o
camardn tigre asiatico, quien se le ha considerado como una
nueva especie exotica invasora para México (Rodriguez-
Almaraz et al. 2014). Este organismo fue trasladado a
América en décadas pasadas para su uso en acuacultura de
investigacion y comercial (Tabla 1) y donde presuntamente
existieron fugas accidentales, siendo continuamente
reportada su captura en medio silvestre por pescadores de
diversos paises en el Atlantico Americano (Tabla 2, Fig.
1). Un fenémeno similar se present6 en Tailandia cuando
L. vannamei fue cultivado en 1999 ante la insistencia de
granjas comerciales (Tookwinas et al. 2005) y en las cuales
también se presentaron fugas de esta especie de camar6n
con la posterior captura en el sistema lagunar del rio Bang
pakong, Tailandia (Senanan ez al. 2007). La presencia
de L. vannamei en medio silvestre puede representar un
posible reservorio de Taura Syndrome Virus (TSV) y otros
patogenos exdticos, ademas de ser un competidor activo de
las especies locales por alimento y espacio como lo sefialan
Senanan et al. (2009). Por otro lado, Nielsen et al. (2005)
y Ruangsri et al. (2005) indicaron que las autoridades
tailandesas consideraron que uno de los mayores problemas
del cultivo de L. vannamei era el posible traslado de
agentes virales americanos [e.g., Infectious Hypodermal
and Haematopoietic Necrosis Virus (IHHNV) y TSV,
siendo algunas especies nativas susceptibles a infecciones
por estos virus [Macrobrachium equideus (Dana, 1852),
M. lanchesteri (De Man, 1911), M. rosenbergii (De
Man, 1879), Metapenaeus monoceros (Fabricius, 1798),

Tabla 1. Reportes sobre la introduccion de Penaeus monodon en diferentes paises para su uso en acuacultura / Reports about Penaeus

monodon introduction in different countries for use in aquaculture

Pais Localidad

Referencia

1976 EUA y Panama
1977 Brasil Rio Potengi, Natal
1984 Venezuela

1985 Brasil

1985 Republica Dominicana

1986 Cuba
1988 EUA Hawai
Carolina del Sur

1988 Cuba

Sistema lagunar de Maracaibo

Canguaretama y Bahia

Welcomme 1988
Villac et al. (2009)
Rodriguez & Suarez (2001)

Briggs et al. (2004), Tavares & Braga (2004),
Villac et al. (2009)
Welcomme 1988

Tunas de Zaza, Golfo de Ana Maria Giménez et al. (2013)

Wyban & Arki (1989), Rodriguez-Almaraz
& Garcia-Madrigal et al. (2014), Briggs et al.
(2004)

Avalos (2015)

Coto (2005)
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Tabla 2. Reportes de Penaeus monodon capturados por pescadores en diferentes paises / Reports of Penaeus monodon captured by fishermen in
different countries

Pais Localidad Talla (cm) Peso(g) Sexo Referencia
1987 Brasil Praia de Tutdia, Maranhéo 29 200 Q  Fausto-Filho (1987)
1988 EUA Carolinas, Georgia, y Florida - - - Fuller e al. (2014)
2001 Brasil Laguna de Mundau, Alagoas, y Pernambuco 21,5-24,0 79-104 4 Coelho et al. (2001)
25,0 230 Q &
2000-2002 Brasil Barra de Sirinhaém 22,9-24,7 100-130 & Santos & Coelho 2002
Lagoa Manguaba 242 223 Q “
2004-2005 Venezuela Rio Orinoco y Golfo de Paria 17,2-28,4 38-172 Q  Altuve et al. (2008)
24,5-31,0 117-314 Q “
2005 Colombia Cabo de la Vela (Peninsula de Guajira) 6,8-8,8 Q@  Goémez-Lemos & Hernando
Campos (2008)
2006-2007 Venezuela Piritu y Barcelona, Anzoategui 18,0-24,0 55-70 Q@  Aguado & Sayegh (2007)
16,0-18,0 25-42 ) “
2006-2012 EUA Carolinas, Georgia, Alabama, Mississippi, Luisiana, Floriday Texas  10,2-29,8 - - Fuller et al. (2014)
2008 Cuba Santa Cruz del Sur 30,0 - - Giménez et al. (2014)
2008 Colombia Punta Gallinas (Peninsula de Guajira) 7,5 - Q  Gbémez-Lemos & Hernando-
Campos (2008)
16,0-18,0 25-42 3 «
2010 Brasil Estado de Para 21,7 84,6 Q  Hidenburgo et al. (2011)
Estados de Amapa 25,0-37,0  135-286 Q  Silvaetal. (2002)
2010 Cuba Zona de Jucaro 10,6-20,0 - Q@3 Giménezet al. (2014)
2011 Cuba Tunas de Zaza, Golfo de Ana Maria 27,0-29,0  140-230 Q@  Giménezet al. (2013)
2011 Colombia Golfo de Uraba, Cabo de La Vela, Ciénaga Grande de Santa Marta, - 50-500 - Medellin et al. (2011),
Cartagena, Cordoba Sandoval et al. (2014)
2012 Brasil Rio Grande del Norte 25,0 173 Q@  Morais et al. (2015)
2012 Colombia Golfo de Salamanca (Peninsula de Magdalena) - - - Aguirre-Pabon et al. (2015)
2012-2013 Meéxico Tamaulipas 29,0-31,0 189-276 a Wakida-Kusunoki ez al. (2013)
Campeche 25,0-29,0  116-276 a3 s
2013 Brasil Foz do Rio Par4, 25,0-28,8  114-169 Q  Aniceto et al. (2014)
2014 Meéxico Veracruz - - - Moran-Silva et al. (2014)
Yucatan 21,0-29,0  111-200 23  Wakida-Kusunoki et al. (2016a, b)
2014 Costa Rica Rio Colorado - 59-119 4 Alfaro-Montoya et al. (2015)
- 107-187 Q «
2014 Guatemala Bahia de Amatique 26,3-32,6  163-226 Q@  Avalos 2015
13,2-28,0 60-197 3 «“
2016 EUA Bahia de Vizcaine 4,7-12,9 Zink et al. (2018)
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P. monodon y Scylla serrata (Forskal, 1775)]. Ambos
virus fueron detectados afios después en Tailandia y otros
paises asiaticos (Briggs et al. 2005, Senanan et al. 2007).
Wakida-Kusunoki et al. (2011) reportaron la presencia
de L. vannamei en el complejo lagunar Carmen-Pajonal-
Machona, Tabasco, México, sefialando que las granjas de
acuacultura ahi presentes pueden ser el origen de estos
organismos detectados en el medio silvestre y que pueden
generar impacto en el medio ambiente.

Wakida-Kusunoki et al. (2011, 2013), Moran-Silva et
al. (2014), y Wakida-Kusunoki et al. (2016a, b) reportaron
la presencia de P. monodon en las costas de Campeche,
Tabasco, Veracruz y Yucatan, México, mientras que, en La
Pesca, Soto la Marina, Tamaulipas, México se presentaron

Aguirre-Guzman & Lépez- Acevedo
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avistamientos de esta especie de camaron (Hernandez-
Acosta, com. pers.) (Fig. 2) y los cuales alcanzaban un costo
de 10-20 USD pieza'. Tomando en cuenta estos registros,
aunado al interés cientifico y gubernamental de México
por conocer a las especies exdticas invasoras que estan
siendo introducidas o detectadas en la region, se considero
relevante iniciar los estudios de P. monodon mediante la
recopilacion de informacion cientifica que documenten las
capturas realizadas por pescadores riberefios en diferentes
paises en el Atlantico Americano. Esta recopilacion no solo
busca ser el primer paso para definir la posible distribucion
de P. monodon, sino que ademas busca atraer la atencion
de las autoridades cientificas para desarrollar trabajos mas
intensivos sobre la presencia y efectos de las especies
exoticas invasoras al medio ambiente.
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Figura 1. Deteccion de Penaeus monodon en el Atlantico Americano (*) y principales corrientes ocednicas en esta region (flecha) / Penaeus monodon
detection in the American Atlantic (*) and principals ocean currents in this region (arrow)

CARACTERISTICAS GENERALES DE PENAEUS MONODON

Penaeus monodon (Fabricius, 1798) es un peneido que
posee un exoesqueleto quitinoso obscuro (cefalotérax y
abdomen) con bandas transversales negras y blancas (Fig.
2). Dependiendo del substrato, alimento y turbidez del
agua, los colores del cuerpo pueden cambiar a azul, café,
gris, rojo, o verde, mientras que las bandas pueden tener
colores como amarillo, azul o negro (Kongkeo 2005). Esta
especie de decapodo se localiza en agua marina tropical
con temperatura de 18 a 34,5 °C, 5 a 35 de salinidad,
y dependiendo de su estadio de desarrollo (postlarva a
adulto) pueden estar a una profundidad de 1 a 100 m.
Son organismos de habitos nocturnos, enterrandose en
el sustrato durante el dia y emergiendo en la noche en
busqueda de alimento, siendo también un organismo de
tipo depredador y carrofiero-omnivoro (FAO 2007).

Penaeus monodon se reproduce en aguas oceanicas
donde libera los huevos que eclosionan y forman un
nauplio zooplanctdnico que se caracteriza por varios
eventos de metamorfosis durante su crecimiento (14 a 20
dias) pasando del estadio nauplio (I-V) a protozoea (I-I1I)

y mysis (I-IIT) (Guy & Cowden 2014). Las corrientes
desplazan a las mysis hacia los esteros y lagunas costeras
donde se transforman a postlarvas bentdnicas que
encuentran refugio y alimento en las zonas protegidas de
manglar y pastos marinos. Las postlarvas crecen hasta la
talla de juvenil (6 meses, 33 g) y las corrientes trasladan
a los juveniles hasta la costa durante la marea baja, donde
permanecen de 5 a 6 meses. En esta etapa, los o6rganos
sexuales externos se desarrollan (télico y petasma en
hembras o machos respectivamente), al término de este
periodo de crecimiento, los organismos sub-adultos migran
desde las lagunas costeras hacia el océano donde madura
sexualmente (40 a 261 g) y se reproducen (Dall ez al. 1990,
Kenway & Hall 1999). Los machos maduran sexualmente
a 35-40 g (peso total) y aproximadamente 13,4-14,0 cm
de largo total (Kenway & Hall 1999). Las hembras por
su parte son de télico cerrado y maduran principalmente
a 80-100 g (peso total) y 18,0-19,0 cm de largo llegando
a producir de 250,000 a 750,000 de huevos por puesta
dependiendo de la tallay peso (Kenway & Hall 1999, FAO
2007, Kannan et al. 2015).
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Figura 2. Espécimen de Penaeus monodon colectado en La Pesca, Soto La Marina, Tamaulipas, México. Fotografia cortesia del
Dr. Mario Hernandez-Acosta / Penaeus monodon collected specimen in La Pesca, Soto La Marina, Tamaulipas, Mexico. Photograph

courtesy of Dr. Mario Hernandez-Acosta

PRESENCIA DE PENAEUS MONODON EN AMERICA

El camardn tigre asidtico P. monodon es una especie
nativa del Oeste del Indo-Pacifico con presencia en paises
como Australia, Bangladesh, Camboya, China, Corea,
Filipinas, India, Japon, Madagascar, Malaysia, Nueva
Guinea, Pakistan, Papua, Singapur, Sudafrica, entre otros
(Kongkeo 2005). Sin embargo, también ha colonizado el
Mar Mediterraneo a través del canal de Suez (Gomez-
Lemos & Hernando-Campos 2008, Giménez et al. 2014)
y desde las ultimas dos décadas ha sido capturado por
pescadores riberefios y de alta mar en diversas zonas del
Atlantico Americano (Tabla 2).

Diversos autores reportan que el ingreso de P. monodon
hacia aguas del Atlantico Americano puede deberse a
motivos tales como: i) transporte accidental de organismos
en el agua de lastre de los barcos provenientes de Asia,
ii) fugas en cultivos experimentales y/o comerciales
desarrollados en diversos paises de esta zona, o iii)
migracion natural de esta especie (Altuve et al. 2008,
Goémez-Lemos & Hernando-Campos 2008, Hidenburgo
et al. 2011, Wakida-Kusunoki et al. 2013, 2016a; Fuller
et al. 2014, Aguirre-Pabon et al. 2015, Avalos 2015). Una
vez establecida la poblacion de camardn, esta se reproduce
y las corrientes y mareas naturales aumentan la dispersion
de las larvas (Fuller et al. 2014, Aguirre-Pabon et al. 2015,
Johnston & Purkis 2015).

Los cultivos de P. monodon mas antiguos fueron
reportados por Welcomme (1988) y Villac et al. (2009)
realizados en EUA y Panama en 1976 y Brasil en
1977 (Tabla 1). Reportes de cultivos experimentales
y comerciales serian en Cuba, EUA, y Venezuela a
mediados de los "80s (Rodriguez & Suarez 2001, Coto
2005, Giménez et al. 2013, Fuller et al. 2014, Rodriguez-
Almaraz & Garcia-Madrigal 2014). Rodriguez-Almaraz
& Garcia-Madrigal (2014) y Avalos (2015) sefialan que
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P. monodon fue trasladado a Hawai, EUA para trabajos
de investigacion y Carolina del Sur, EUA en 1988 para
actividades comerciales de acuacultura, respectivamente.
En este ultimo estado, se reportaron fugas de los camarones
debido a dafios en las instalaciones ocasionados por las
tormentas tropicales Chris y Keith que afectaron a Carolina
del Sur ese afio, asi como la tormenta tropical Hugo en
1989. Fuller et al. (2014) reporta la fuga de P. monodon en
1988 y sefiala comunicaciones personales que definen la
recolecta de 300 organismos de esta especie de camardn por
pescadores locales, sin que fueran nuevamente detectados
hasta el 2006. Villac et al. (2009) indicaron la presencia
de P. monodon en Brasil, sugiriendo que posiblemente
provenian de organismos fugados de las granjas acuicolas
en la zona de Rio Potengi, Brasil en 1977. Esa especie de
camar6n fue detectada también en el complejo lagunar
de Guaraira, y estuario del rio Curimatat, Brasil. Ambos
resultados pueden sugerir que los organismos fugados
lograron adaptarse, madurar y reproducirse en la zona.

La primera referencia de camarén P. monodon obtenido
por pesca en las costas del Atlantico Americano, fue en
Totoai, Maranhao, Brasil (Fausto-Filho 1987), una década
después de ser usados en pruebas acuicolas en ese pais.
Fuller et al. (2014) reportan la presencia de esta especie
de peneido en la costa de Alabama, Florida, Georgia, Las
Carolinas, Luisiana, Mississippi y Texas, EUA en el 2006
y que su posible presencia puede deberse a las descargas
de agua que usan de lastre los barcos provenientes de Asia
o Sudamérica. Sin embargo, Gomez-Lemos & Hernando-
Campos (2008), Rodriguez-Almaraz & Garcia-Madrigal
(2014), y Avalos (2015) sugieren que los camarones P.
monodon que escaparon en 1988 de granjas de cultivo
presentes en esos territorios de los EUA puede ser otra de
las posibles fuentes para la presencia de esta especie de
crustaceo en la region Norte del Atlantico.



Los reportes de introduccion de P. monodon (Tabla
1), ademas del registro histdrico de esta especie para las
capturas incidentales en el Atlantico Americano (Tabla 2),
la distribucion de los organismos capturados y las corrientes
existentes en la zona (Fig. 1) pueden sugerir que los
camarones que se escaparon de los cultivos experimentales
y/o comerciales hayan sido la opcion mas viable para
comprender la presencia de esta especie de crustaceo en
aguas del Atlantico, en comparacion con los organismos
que pueden llegar en las aguas de los lastres de buques
cargueros. Ademas, es importante considerar que los
organismos provenientes de estos cultivos experimentales
y/o comerciales fueron aclimatados a las condiciones
ambientales locales donde eran cultivados, factor que
puede aumentar considerablemente la posibilidad de
sobrevivencia en comparacion a los provenientes de los
lastres de buques.

Al observar los registros histéricos de P. monodon
(Coelho et al. 2001, Santos & Coelho 2002, Silva et
al. 2002, Tavares & Braga 2004, Medellin ef al. 2011,
Aniceto et al. 2014, Sandoval et al. 2014, Morais et al.
2015, Zink et al. 2018) (Tablas 1 y 2) se puede indicar
que hay mas de una década entre la fuga y las primeras
capturas de esta especie por pescadores riberefos y de
altamar en el medio silvestre del Atlantico. A partir del
2000, se hizo frecuente la captura ocasional de esta especie
de camar6n en paises como Brasil, Colombia, Costa Rica,
Cuba, EUA, Guatemala, México y Venezuela (Tabla 2,
Fig. 1). Inicialmente, se detectaba la presencia ocasional
de ejemplares adultos, pero hoy en dia se ha vuelto mas
comun la colecta de estos organismos. Esto puede sugerir
la permanencia y dispersion de la poblacion de P. monodon
en costas del Atlantico Americano (Altuve et al. 2008,
Giménez et al. 2013).

ORIGEN POTENCIAL DE PENAEUS MONODON EN EL
ATLANTICO AMERICANO

Aguirre & Chasqui (2014) y Aguirre-Pabon et al. (2015)
emplearon la genética como herramienta para determinar
el posible origen de los camarones P. monodon detectados
en Colombia. Se realizaron estudios de diversidad y
relacion genética en especimenes colectados y comparando
la region control del ADN mitocondrial (ADNmt-CR)
con 342 secuencias obtenidas a través del GenBank
provenientes de muestras originales de P. monodon del
Indo-Pacifico. El analisis reveld halotipos que tienen
una fuerte relacion con las poblaciones de este camaron
presentes en China, Filipinas y Taiwan. Cabe mencionar
que Wyban & Arki (1989) y Junqueira et al. (2009) sefialan
que los camarones P. monodon cultivados en Hawai y
Carolina del Norte, EUA en 1988, provenian de Taiwan y
Filipinas, mientras que los que Brasil en 1977 provenian
de Filipinas. Los organismos colectados no guardan un

vinculo genético con la poblacién de P. monodon de
Madagascar y Sudafrica (Aguirre-Pabon et al. 2015)
que son las areas de distribucion biogeografica natural
mas cercanas de esta especie de camaron al Atlantico
Americano (Kongkeo 2005).

Debido a la ubicacion geografica de Tamaulipas,
México en la costa Noreste del Golfo de México al igual
que su cercania con EUA (Fig. 1) se puede sugerir que
los organismos detectados en esta region por Wakida-
Kusunoki et al. (2013) y Acosta-Hernandez (2016, com.
pers) pueden provenir de EUA donde hay reportes del
cultivo de esta especie, fugas y capturas en el medio
silvestre en 1988 y 2006-2012 (Tabla 2). Una situacion
similar se reportas por Goémez-Lemos & Hernando-
Campos (2008), Giménez et al. (2013) quienes sugieren
esta posibilidad ante la presencia de P. monodon en las
costas de sus respectivos paises. A su vez Johnston &
Purkis (2015) sefialan que la presencia de mero pantera
[Chromileptes altivelis (Valenciennes, 1828)], camarén
tigre asiatico (P. monodon), pez murciélago [Platax
orbicularis Linares, 1758)] y pez leon [Pterois volitans
Linares, 1758)] en las islas de Jamaica y Bahamas deriva
de larvas provenientes de los EUA.

McCann et al. (1996) y Briggs et al. (2004) sefialan que
P. monodon no podria establecerse en aguas del Atlantico
Americano. Sin embargo, la captura incidental de esta
especie por pescadores riberefios y de altamar desde
el 2000, la presencia de organismos silvestres adultos
maduros capturados en Costa Rica (Alfaro-Montoya et al.
2015) y la deteccion de hembras ovigeras de esta especie
de crustaceo (Aguado & Sayegh 2007) sugieren que
este organismo se ha establecido en aguas del Atlantico
Americano (Fuller et al. 2014, Aguirre-Pabon et al.
2015) y que se esta dispersando hacia diferentes regiones.
Esta sugerencia se refuerza con las colectas reportadas
en distintos paises (Tabla 2), la cual brinda también
informacion sobre el sexo y tallas de los camarones P.
monodon colectados por pescadores y donde se observa
que estos organismos estan cerca o dentro del rango de
talla y peso para reproducirse (35-40 g, 13,4-14,0 cm de
largo para machos, y 80-100 g, 18,0-19,0 cm de largo
para hembras) (Kenway & Hall 1999). La dispersion de
P. monodon desde las areas donde se presentaron escapes
de los cultivos experimentales y/o comerciales en América
pudo deberse a las corrientes existentes en el Atlantico
Americano complementadas con las generadas durante las
tormentas y huracanes. Esta idea sugerida por Johnston &
Purkis (2015) para explicar como P. monodon logré llegar
desde Florida, EUAYy laisla de Las Bahamas. Un fenomeno
similar de dispersion se observa con el pez ledn (P, volitans)
el cual escap6 en 1985 de cultivos comerciales de peces
de ornato en Florida, EUA y se ha distribuido a lo largo de
la costa de ese pais, ademas de México y numeros paises
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de Centro y Sudamérica (Betancur et al. 2011, Reyes et
al. 2014, Johnston & Purkis 2015). Reyes et al. (2014)
reportan que el pez leon (P, volitans) se dispers6 a lo largo
de las costas de Florida, EUA y desde ahi hacia Alabama,
Mississippi, Georgia, Calorina del Sur, EUA, ademas de
Bahamas, Cuba, Haiti, Jamaica, Reptblica Dominicana,
y Puerto Rico. Posteriormente, se distribuy6 al Caribe,
Sur de México, llegando hasta Sudamérica (Colombia,
Venezuela, entre otras). Un factor que también favorecio la
dispersion de ambas especies son las corrientes existentes
en la zona (Fig. 1) ya que la direccion de estas fomenta
la distribucion de numerosas especies acuaticas, como lo
sugieren Johnston & Purkis (2015). Los registros historicos
de P. monodon, las fugas de este organismo reportadas en
documentos cientificos, y los tipos de corrientes presentes
en las costas del Atlantico (Tabla 2, Fig. 1) pueden sugerir
que los camarones P. monodon fugados de Brasil generaron
su distribucion desde el Sur del Atlantico Americano
hacia el Caribe, mientras que organismos fugados de
EUA pueden ser la fuente de distribucion desde el Norte
del Atlantico Americano hacia el Caribe. Sin embargo,
los reportes sobre la introduccion de P. monodon para
su uso en acuacultura en Cuba, Panama, Venezuela y
Reptiblica Dominicana (Tabla 1) pueden ser otro elemento
a considerar que fomento la presencia y dispersion de esta
especie exotica invasora en aguas del Atlantico Americano,
aun cuando no se han localizado reportes sobre la fuga de
organismos en esos cultivos.

EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE

La fuga de especies exoticas invasoras hacia ambientes
nuevos donde carece de depredadores naturales y tienen
una amplia gama de alimentos que puede favorecer
la sobrevivencia y establecimiento de las mismas,
convirtiéndolos en competidores y consumidores de la
biota nativa. Penaeus monodon es una especie exdtica que
se escapd de las areas de cultivo en 1988 hacia el Atlantico
Americano y que ha sido detectada de forma regular desde
el 2000 en esta region (Tabla 2). Contrariamente a lo
sugerido por McCann et al. (1996) quienes sefialaban que
las condiciones ambientales existentes no favorecerian el
establecimiento de esta especie de camaron. Hoy en dia
se desconoce el impacto que esta generando P. monodon
sobre la fauna nativa. Sin embargo, este camar6n es un
fuerte carnivoro y depredador de bivalvos, pequeilos
crustaceos y gusanos (Rodriguez & Sudrez 2001, Senanan
et al. 2009, Wakida-Kusunoki et al. 2013. 2016a). Hill
et al. (2017) senalan que, debido a ser preferentemente
carnivoro, P. monodon fue un fuerte consumidor de jaiba
azul Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) y poliquetos
(Capitellidae and Nereidae) en comparacion de los
camarones F. aztecus (Ives, 1891) y L. setiferus (Linneaus,
1776) y que son especies preferentemente omnivoras.

Aguirre-Guzman & Lépez- Acevedo
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EFECTOS EN LA SANIDAD ACUICOLA

Las especies exoticas invasoras constituyen una amenaza
ambiental al poder afectar la biodiversidad y sobrevivencia
de las especies nativas mediante el tipo de patdgenos
(virus, bacterias, hongos y protozoarios) que pueden traer a
nuevos ambientes (Rodriguez-Almaraz & Garcia-Madrigal
2014). Briggs et al. (2005) y Sanchez-Paz (2010) sefialan
que el sindrome de la mancha blanca (WSSV) se detectd
originalmente en camarones cultivados en Taiwan en 1992
[P. monodon, M. japonicus,y Fenneropenaeus penicillatus
(Alcock, 1905)] siendo posteriormente detectado en
granjas de camaron (L. setiferus) en Texas, EUAen 1995y
demostrando ademas que L. vannamei'y L. stylirostris eran
susceptibles a infecciones ocasionadas por este patdgeno.
Nunan et al. (1998) realizaron estudios sobre la deteccion
de virus de camardn en P. monodon congelados y colectados
en supermercados de Arizona, Texas, y Washington, EUA
detectando la presencia de WSSV en ellos. Se sugiere
que el mecanismo de dispersion de este virus en diversos
paises de Asia fue a través de la importacion de postlarvas
infectadas de China, mientras que en América fue a través
de la importacion de camardn congelado de origen asiatico
para consumo humano y cuyos subproductos se emplearon
en acuacultura o donde las aguas residuales de las plantas
procesadoras eran desechadas al Atlantico donde el virus
encontrd hospederos en la fauna local de camarones.

Briggs et al. (2004, 2005) reportaron que la introduccion
de virus foraneos que afectaron al camardén en Hawai y
EUA fue debido a la importacion de camarén no nativos
entre 1975 y 1988 con fines de investigacion, siendo P.
monodon una de las especies de camardén importadas a
Hawai, EUA y posteriormente enviada a Carolina del Sur.
Este fendmeno de transfaunacion de agentes patdgenos
propicio que EUA detuviera la introduccion de camarones
con fines experimentales ante el temor de introducir mas
virus. Briggs et al. (2005) sugieren que el colapso en la
produccion de P. monodon de cultivo que presentd Asia
pudo deberse a la entrada de IHHNV transportado por
las importaciones de L. vannamei para determinar su
potencial y adaptabilidad a la region asiatica. Senanan et
al. (2007) también sugieren que un elemento que favorecio
la presencia de TSV en Asia pudo ser la introduccion
ilegal de L. vannamei para cultivo en esa region y que
afectd significativamente la produccion de camarén nativo
empleado en China y Tailandia [F. chinensis (Osbeck,
1765) y P. monodon, respectivamente)]. Cabe seialar que
TSV es un virus originario de América y que ahora esta
distribuido también por Asia.



CONCLUSION

Las capturas reportadas de P. monodon silvestres por
pescadores riberefos y de altamar a lo largo de estos afios
en el Atlantico Americano sugieren que esta especie de
camarodn se ha logrado establecer en esta region, siendo
ademas las capturas cada vez mas frecuentes lo que
sugiere el crecimiento de esta poblacion. Seria de gran
valor cientifico realizar estudios con las empresas que
capturan camaron en altamar a fin de determinar el tamafo
de esta poblacion y su posibles distribucién y dindmica
poblacional. Ademas, al tener P. monodon diferentes
origenes, como lo sefiala la bibliografia, se puede sugerir
que la poblacion puede incrementar su diversidad genética
al entrar en contacto los diferentes genotipos. Se desconoce
concretamente el impacto que esta especie invasora puede
estar generando sobre las especies locales. Al ser una
especie de gran tamafio y ser preferentemente carnivora,
se puede suponer que es un fuerte competidor de alimento.

La gran demanda que existe por incrementar la
produccion de camarén de acuacultura para satisfacer a
los consumidores ha propiciado que especies de interés
comercial como L. vannamei, L. stylirostris, M. japonicus,
y P. monodon, entre otros, sean movilizados y cultivados
en regiones diferentes a sus areas naturales. Propiciando
con ello la trasnsfaunacion de los agentes patdgenos,
donde P. monodon puede ser un elemento de riesgo
importante en la dispersion de WSSV y el virus de la cabeza
amarilla (YHV). Estos patdgenos virales del camar6n son
originarios de la region asidtica y causantes de colapsos
en la industria de camaro6n de acuacultura en esa region.

Ante el riesgo que implican las especies invasores
(fugas de los organismos invasores, trasporte de patdgenos
a nuevas regiones, perdida de material genético por
hibridacién de especies, extincion de especies nativas
por depredacion, etc.) resulta evidente y se sugiere que
las investigaciones destinadas a mejorar la produccion
acuicola deberian estar enfocadas al desarrollo de especies
locales mas que al desarrollo de especies foraneas que
pueden generar un efecto irreversible al medio ambiente
y el colapso de algunas actividades acuicolas.
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