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Origin of emerging diseases of native shrimp species Penaeus stylirostris and Penaeus vannamei in the North 
Region of the Tropical Eastern Pacific in the period 1973-2023. 

 

Abstract 

 

Worldwide, shrimp farming has been one of the main aquaculture activities and therefore with the highest 

growth rate, in 2023 a production of 7.9 Million Tons of the Peneidae group was reached. In Mexico, shrimp 

farming has been developed with two species, Penaeus vannamei and Penaeus stylirostris, 97% of the 

production is recorded on the coasts of Northwest Mexico, also identified as the North Region of the Tropical 

Eastern Pacific. Shrimp production in extensive and semi-intensive aquaculture open systems during the 

period 1973-2023 registered variations linked to emerging diseases that have been impacting this industry. 

The relevance of shrimp aquaculture production and therefore its sustainability goes beyond the economic, 
since in Mexico it represents an important source of jobs in areas where, outside of this activity, there is the 

only option alternative to fishing, which is insufficient because the human population continues to grow and 

fishing production, in the best of cases, has already reached maximum sustainable fishing yields. Considering 

the above as well as the practical fact of establishing the eco epidemiological basis of the host-pathogen 

relationship, which has as a starting point to know the origin of emerging diseases, the present work aims to 

answer the question about the origin of the emerging diseases of the species P. stylirostris and P. vannamei 

both native to the North Region of the Tropical Eastern Pacific in the period 1973-2023. All the main 

emerging diseases with important impact to shrimp aquaculture in this Region was originated with new 

pathogenic and biotoxigenic agents introduced from others geographic regions outside the North Region of 

the Tropical Eastern Pacific where Northwest Mexico is located, mainly came from the Indo Pacific Region, 

Western Tropical Atlantic Region and South Region of the Tropical Eastern Pacific. Those pathogenic and 

biotoxigenic agents were introduced not only in the shrimp aquaculture systems but also in the adjacent 
coastal ecosystems where other native Penaeidae and Decapoda species exist, included native populations of 

P. vannamei and P. stylirostris and have on annually basis a potential risk to be reintroduced to the open 

extensive and semi-intensive shrimp aquaculture. 
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Resumen 

 

A nivel mundial, el cultivo de camarón ha sido una de las principales actividades acuícolas y por ende con 

mayor tasa de crecimiento de tal forma que en el año 2023 se alcanzó una producción de 7.9 millones de 

toneladas del grupo de los Peneidos. En México, el cultivo de camarón se ha desarrollado con dos especies 

Penaeus vannamei y Penaeus stylirostris, 97% de la producción se registra en las costas del Noroeste de 

México, también identificada como Región Norte del Pacífico Oriental Tropical. La producción de camarón 

en sistemas de acuicultura extensiva y semi-intensiva abierta durante el periodo 1973-2023 registró 

variaciones vinculadas con enfermedades emergentes que impactan a esta industria. La relevancia de la 

producción acuícola de camarón y por lo tanto la sostenibilidad de la misma va más allá de lo económico, ya 

que en México representa una importante fuente de empleos en zonas que, fuera de esta actividad, solamente 
existe la opción de la pesca, la cual es insuficiente debido a que la población humana continúa creciendo y la 

producción pesquera, en el mejor de los casos, ya alcanzó los rendimientos pesqueros máximos sostenibles. 

Considerando lo anterior así como el hecho práctico de establecer como base eco epidemiológica la relación 

hospedero-patógeno, la cual tienen como punto de partida conocer el origen de las enfermedades emergentes, 

el presente trabajo tiene como objetivo responder la interrogante relacionada con el origen de las 

enfermedades emergentes de las especies P. stylirostris y P. vannamei nativas del Norte del Pacífico Oriental 

Tropical en el periodo 1973-2023. Todas las enfermedades emergentes de alto impacto en el desarrollo de la 

acuicultura de camarón se originaron con la introducción de nuevos patógenos provenientes de regiones 

geográficas externas al Norte del Pacífico Oriental Tropical, donde se localiza el Noroeste de México, 

provenientes principalmente de las Regiones del Indo Pacífico, Atlántico Occidental Tropical y Pacífico 

Oriental Tropical Sur. Estos agentes patogénicos y/o biotoxigénicos fueron introducidos no únicamente a los 
sistemas de acuicultura sino también a los ecosistemas costeros adyacentes, donde existen otras especies de 

Peneidos y decápodos, que incluyen poblaciones nativas de P. stylirostris y P. vannamei y representan un 

riesgo potencial de ser reintroducidos periódicamente a los sistemas abiertos de acuicultura extensiva y semi-

intensiva de camarones. 

 

Palabras claves: Enfermedades Emergentes del camarón, Penaeus stylirostris, Penaeus vannamei, 

Acuicultura de camarones, Región Norte del Pacífico Oriental Tropical, Noroeste de México, Golfo de 

California. 

 

 

Introducción 
 

En el informe 2024 de FAO sobre la acuicultura y 

las pesquerías se proyecta un crecimiento entre 

2022 y 2032 de 185 Millones de Toneladas (MT) a 

204 MT en la producción mundial de productos de 

animales acuáticos, con composición porcentual de 

54% (Acuicultura) y 46% (Pesquerías), y aportación 

al consumo humano directo de 60% (Acuicultura) y 

40% (Pesquerías). En 2022 la producción global de 

acuicultura se integró por 61.5 MT de peces, 36.5 

MT de micro y macroalgas, 18.9 MT de moluscos y 

12.7 MT de crustáceos, de los cuales 7.9 MT 
corresponden a camarones Peneidos, principalmente 

de Penaeus vannamei y Penaeus monodon y 2.9 

MT a crustáceos de agua dulce incluido entre otros 

a Machrobrachium rosenbergii (FAO 2024, 

González Figueroa et al., 2024). En México la 

producción total de camarones Peneidos en 2022 

fue de 0.257 MT de las cuales 0.198 MT (77%), 

correspondieron a la producción acuícola del 

camarón Penaeus vannamei, especie nativa y líder 

actual en la acuicultura de camarón del Noroeste de 
México donde se ubica el Golfo de California 

(CONAPESCA 2022). En el año 2023, la 

producción acuícola de camarones registrada fue 

alrededor de 193,027 toneladas con un valor 

aproximado de 23,163 millones de pesos y el 95% 

de la producción se generó en los Estados costeros 

del Noroeste de México (Sonora, Sinaloa y Nayarit) 

(CSABCS, 2023; COSAES, 2023; CESASIN, 2023; 

CESANAY, 2023). 

Aun cuando la especie P. vannamei ha mostrado el 

mayor potencial acuícola es importante considerar 

que otras especies filogenéticamente relacionadas 
dentro del grupo biológico de la familia Penaeidae 

pueden ser especies hospederas y/o susceptibles al 

desarrollo de enfermedades causadas por agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos relacionadas con 

una diversidad de virus, bacterias, hongos y otros 

parásitos tanto en los ecosistemas naturales como en 

los ambientes de acuicultura (Bateman 2021; De 

Souza y Wan 2021; Bojko y Stentiford 2022; 

Shields 2022). 
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Los agentes patogénicos y biotoxigénicos tienen su 

origen evolutivo en los ecosistemas naturales donde 

cohabitan y coevolucionan con las comunidades de 

decápodos en diferentes Regiones Geográficas y 

pueden desarrollar capacidades multi-hospedantes 

(Yu et al.,  2021, Desrina et al., 2022) o bien 

infecciones múltiples en ciertos organismos (multi-

patógenos) (Joseph et al., 2015, Anshary et al., 

2017).  

Los agentes patogénicos y/o biotoxigénicos 

emergentes pueden ocurrir de manera epidémica 
cuando se rompen las barreras de aislamiento 

geográfico (ampliación de rango geográfico), 

ocurren saltos entre especies de hospederos 

(ampliación de rango de hospederos), o emergen 

variantes de alta virulencia que afectan poblaciones 

susceptibles con baja resistencia (ampliación del 

rango de variantes) (Svoboda et al., 2016). Si los 

eventos epidémicos ocurren en sistemas acuícolas 

abiertos como jaulas flotantes o sistemas acuícolas 

extensivos o semi-intensivos de estanques que 

toman y descargan aguas desde y en los ecosistemas 
adyacentes, sin tratamiento de desinfección, como 

es el caso de los sistemas semi-intensivos abiertos 

de cultivo de camarones, entonces los agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos emergentes pueden 

entrar en contacto con las poblaciones nativas de 

decápodos de los ecosistemas naturales, como es el 

caso de la camaronicultura semi-intensiva abierta 

dominante en la Región Norte del Pacifico oriental 

Tropical que se desarrolla en ecosistemas donde 

existen poblaciones nativas de la misma especie que 

se cultiva. La proliferación consecuente de los 
agentes patogénicos y/o biotoxigénicos en las 

poblaciones nativas de decápodos susceptibles 

presentes en los ecosistemas costeros puede generar 

un proceso de coevolución hospedero nativo- 

patógeno emergente con un riesgo posterior de 

reingreso a los ambientes de acuicultura (Bostjancic 

et al., 2022, Mitchel et al., 2004). 

En la historia de la acuicultura semi-intensiva 

mexicana de Penaeus (Litopenaeus) stylirostris y 

Penaeus (Litopenaeus) vannamei durante el periodo 

1973-2023 localizada en la Región Norte del 

Pacífico Oriental Tropical, la cual interactúa 
mediante sus aguas de recambio con ecosistemas 

costeros donde habitan poblaciones nativas de 

decápodos, que incluyen entre otras a poblaciones 

nativas de las especies bajo cultivo, se han 

detectado sucesivamente cinco agentes patogénicos 

y un agente biotoxigénico emergentes de alto 

impacto. La cronología de la detección de estos 

agentes patogénicos de alto impacto incluye; al 

virus de la Necrosis Infecciosa Hipodérmica y 

Hematopoyética (IHHNV) en 1987, la bacteria 

causante de la Hepatopancreatitis Necrotizante 

(NHP-B) en 1992; el Virus del Síndrome del Taura 

(TSV) en 1995, el Virus de la Mancha Blanca 

(WSSV) en 1999, una variante virulenta de éste 

último en 2010 y el agente biotoxigénico de origen 

bacteriano relacionado con la Enfermedad de la 

Necrosis Aguda del Hepatopáncreas (AHPND) en 

2013. Los estudios epidemiológicos, la 

identificación de factores de riesgo sanitarios 

realizados hasta ahora y la sanidad acuícola han 
sido limitados al enfoque de un patógeno, un 

hospedero y una enfermedad en el ámbito de la 

bioseguridad acuícola. La debilidad de este enfoque 

no permitió prever los eventos epidémicos del 2010 

en Sonora con una variante nueva del virus WSSV, 

ni los eventos del 2013 en toda la región 

ocasionados por la concurrencia de este virus con 

nuevos agentes bacterianos biotoxigénicos, lo cual 

sugiere una reconsideración de los enfoques de los 

estudios epidemiológicos, el análisis de peligros y 

amenazas, la sanidad acuícola y el manejo acuícola 
que involucre variables coevolutivas ligadas a la 

resistencia genética de los hospederos y la 

virulencia de patógenos múltiples, nuevas variantes 

patogénicas y monitoreo de biotoxinas y agentes 

biotoxigénicos relacionados. Con el objetivo de 

hacer un cambio de enfoque y contribuir a los 

estudios mencionados previamente, este trabajo se 

orientó en establecer el origen de las enfermedades 

emergentes de las especies P. stylirostris y P. 

vannamei nativas de la Región Norte del Pacífico 

Oriental Tropical en el periodo 1973-2023. 
Para lograr el objetivo en forma integral y 

comprensiva, en este estudio se eligió el marco 

teórico de la co-evolución hospedero – patógeno 

que surge de la experiencia internacional con 

múltiples taxas de hospederos (bacterias, plantas, 

insectos, mamíferos, incluyendo crustáceos), así 

como múltiples taxas de patógenos (fagos, virus, 

bacterias, hongos, entre otros) a escalas temporales 

de múltiples generaciones y escalas espaciales de 

regiones ecológicas de la geografía global, y que ha 

permitido explicar cómo se desarrolla la interacción 

hospedero-patógeno, cómo interactúa, cómo 
coevolucionan en un ámbito geográfico e 

intergeneracional (Herniou et al., 2004, Mitchel et 

al., 2004, Decaestecker et al., 2007, Ebert 2008, 

Vilcinskas et al., 2010, Obbard y Dudas 2014,  

Brockhurst et al., 2014, Neiman y Fields 2016, Joop 

y Vilcinskas 2016, Svoboda et al., 2016, Laanto et 

al., 2017, Duxbury et al., 2019, Papkou et al., 2019, 

Paez y Fleming-Davies 2020, Masri et al., 2020, 

Bostjanscic et al., 2022, Yang et al., 2022, Hulse et 
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al., 2023a y 2023b) y cómo se relaciona con la 

epidemiología (May y Anderson 1983 , Koella y 

Boete 2003, Zanette 2007, Boots et al., 2014, Ashby 

y Boots 2015, Thrall et al., 2016, McPherson 2020 

y McPherson et al., 2021). 

La hipótesis que se propuso para encontrar 

respuestas integrales y comprensivas a las 

interrogantes planteadas es la siguiente; el marco 

teórico de la coevolución hospedero - patógeno y su 

interacción con la epidemiología puede contribuir a 

explicar de manera comprensiva el origen de los 
patógenos y sus hospederos en periodos temporales 

intergeneracionales de largo plazo y en escalas 

espaciales de amplio nivel geográfico, que incluya 

todo el grupo filogenético relacionado con toda la 

distribución geográfica de los hospederos y sus 

agentes patogénicos y/o biotoxigénicos. 

 

Materiales y métodos 

 

Para el desarrollo de esta investigación el Noroeste 

de México ubicado en la Región Norte del Pacífico 
Oriental Tropical, fue dividido en dos zonas 

definidas por condiciones ecológicas y ambientales 

que las diferencian notablemente. La Zona Norte, 

que incluye el Estado de Sonora, se caracteriza por 

la presencia de una costa árido-desértica, 

ecosistemas costeros anti estuarinos de baja 

productividad natural, con entrada de agua marina 

por la superficie y salida de agua hipersalina por el 

fondo, alta oscilación térmica estacional, vientos 

diurnos fuertes originados por el calentamiento 

diurno del desierto (efecto de “chimenea solar”), 
altas tasas de evaporación, salinidades superiores al 

nivel promedio del mar y predominancia de la 

especie P. stylirostris sobre P. vannamei en zonas 

someras con distribución de P. californiensis en 

aguas marinas de mayor profundidad. La Zona Sur, 

que incluye los Estados de Sinaloa y Nayarit, se 

caracteriza por la presencia de una costa tropical y 

subtropical, ecosistemas costeros estuarinos de alta 

productividad natural, con entrada de agua marina 

por el fondo y salida de agua hiposalina por la 

superficie, menor oscilación térmica estacional y 

vientos diurnos de menor intensidad que la zona 
norte, menores tasas de evaporación, salinidades 

similares al nivel promedio del mar que se tornan 

hiposalinas durante la estación de lluvias de verano, 

con  predominancia de la especie P. vannamei sobre 

P. stylirostris en zonas someras con distribución de 

P. californiensis y P. brevirostris en aguas marinas 

de mayor profundidad. 

Ambas Zonas Sur y Norte fueron adicionalmente 

subdivididas en Juntas Locales de Sanidad Acuícola 

por los Comités Estatales de Sanidad Acuícola de 

Sonora (COSAES), Sinaloa (CESASIN) y Nayarit 

(CESANAY) tal y como se aprecia en la figura 1. 

En cada una de las localidades los Comités Estatales 

de Sanidad Acuícola como órganos auxiliares 

relacionados con el Servicio Nacional de Sanidad, 

Inocuidad y Calidad Agroalimentaria de México 

(SENASICA) en el ámbito acuícola realizan 

programas de vigilancia epidemiológica que son 

reportados anualmente en los Consejos Estatales de 

Sanidad, sus sitios de Internet y en los Congresos de 
Productores y permitieron tener datos de las 

consecuencias e impactos de las enfermedades 

emergentes, a partir de 2002 en que inició la 

fundación de los Comités mencionados. 

 

Definición de enfermedad emergente 

Con el propósito de estandarizar conceptos, en este 

trabajo se consideraron las siguientes definiciones 

de enfermedades emergentes: (i) enfermedades 

nuevas o previamente desconocidas; (ii) 

enfermedades conocidas que aparecen por primera 
vez en una nueva especie (ampliación del rango de 

hospederos); (iii) enfermedades conocidas que 

aparecen por primera vez en una nueva ubicación 

(ampliación del rango geográfico); y (iv) 

enfermedades conocidas con nueva presentación 

(signos diferentes) o mayor virulencia por cambios 

en el agente causal (ampliación del rango de 

variantes) (Walker y Winton 2010). 

Origen de las enfermedades emergentes de las 

especies P. stylirostris y P. vannamei nativas de la 

Región Norte del Pacífico Oriental Tropical en el 
periodo 1973-2023. 

 

Origen temporal de las enfermedades emergentes 

El origen de las enfermedades emergentes y los 

patógenos detectados en los eventos epidémicos 

durante el periodo 1973-2023 se realizó mediante la 

revisión del conocimiento publicado en revistas 

científicas, reportes de los Comités Estatales de 

Sanidad Acuícola, comunicaciones de los 

productores sobre sus experiencias durante los 

eventos epidémicos y la experiencia directa de los 

Coautores de este estudio durante los diferentes 
eventos epidémicos y sus consecuencias en cada 

periodo de tiempo posterior a cada evento. De esta 

manera se detectaron seis eventos epidémicos de 

alto impacto, cinco de ellos con alto impacto en las 

Zonas Sur y Norte durante los años 1987, 1992, 

1995, 1999 y 2013 y uno de ellos con alto impacto 

en la Zona Norte en el periodo 2010-2012. 
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Origen geográfico de hospederos y agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos 

Para estudiar al origen geográfico de los hospederos 

P. vannamei y P. stylirostris y los agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos implicados en las 

enfermedades emergentes se realizó una revisión 
del conocimiento existente sobre la biogeografía de 

las poblaciones hospederas, sus relaciones 

filogenéticas con otras poblaciones de la misma 

especie, género (Penaeus) y familia (Penaeidae), así 

como de los patógenos reportados para los 

Peneidos, decápodos y crustáceos. Para ello se 

identificaron las diferentes regiones geográficas 

tropicales y subtropicales de distribución de los 

Peneidos de acuerdo con Dall et al., 1990 (Figura 
2). 

 

 

 
 
Figura 1. Área de estudio con descripción de la ubicación de las Juntas Locales de Sanidad Acuícola y su clasificación por 

Cuenca Oceanográfica en el Noroeste de México que incluye el Golfo de California ubicados en la Región Norte del Pacífico 

Oriental Tropical. 



Cabanillas-Ramos et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales 20(3): 67-102 2024 

 

 

72 

Origen coevolutivo de hospederos y agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos 

Con base en las regiones geográficas se 

identificaron los géneros de la familia Penaeidae en 

cada una de ellas, así como la distribución de 

especies originalmente adscritas al género Penaeus, 

cuyas especies fueron revisadas taxonómicamente a 

propuesta de Pérez-Farfante y Kensley (1997) al 
elevar los subgéneros (Farfantepenaeus, 

Fenneropenaeus, Litopenaeus, Marsupenaeus y 

Melicertus) al rango de géneros. Sin embargo, dada 

la controversia entre la elevación del rango de 

subgéneros a géneros y el uso del género Penaeus 

con seis subgéneros (Flegel 2007, Ma et al., 2011) 

en este trabajo se optó por conservar la clasificación 

original de géneros y subgéneros para facilitar la 

identificación de relaciones filogenéticas descritas 

en la literatura científica antes y después de la 

propuesta de Pérez-Farfante y Kensley (1997). En 
estas regiones se identificaron los patógenos 

emergentes con base en la lista de la OMSA y las 

revisiones de diferentes autores publicadas en 

revistas científicas referentes a la emergencia de 

agentes patogénicos y/o biotoxigénicos del género 

Penaeus en todas las Regiones Geográficas donde 

existen comunidades de especies filogenéticamente 

relacionadas en la familia Penaeidae (Lee  et al., 

2022). 

 

Vías de ingreso de los patógenos involucrados en 

los eventos epidémicos a la Región Norte del 

Pacífico Oriental Tropical 

El estudio de las vías de ingreso de los patógenos 

involucrados en los seis eventos epidémicos se 

realizó con base en la revisión bibliográfica de 
artículos científicos publicados a lo largo del 

periodo de estudio con énfasis en las siguientes vías 

posibles; (a) ingreso de agentes patogénicos y/o 

biotoxigénicos a la Región Norte del Pacífico 

Oriental Tropical (Noroeste de México - Golfo de 

California) relacionados con la movilización de 

camarones Peneidos vivos desde otras Regiones 

Geográficas distantes, (b) movilización e ingreso a 

la Región de formas resistentes de agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos en productos frescos 

o crudos congelados de camarones Peneidos 
provenientes de otras Regiones Geográficas, que 

pese a las condiciones de congelamiento pueden 

reactivarse si son introducidas a los ecosistemas 

adyacentes a la acuicultura e ingeridas por Peneidos 

ó decápodos susceptibles nativos de la región 

receptora (c) movilización e ingreso de agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos por la vía de las 

aguas de lastre y sedimentos de buques relacionados 

 
Figura 2. Regiones geográficas de la distribución evolutiva de los géneros y especies de la familia penaeidae relacionados 

filogenéticamente con P. vannamei y P. stylirostris (En el Pacífico oriental la numeración se refiere a: 1. Costa panameña 

hasta el norte de Perú; 2. Golfo y costa de California; y 3. La región de Islas mar adentro. En el Atlántico Occidental son: 1. 

Costa del Caribe; 2. Costa de San Luis hasta Cabo Frío en Brasil; 3. Golfo de México; 4. Isla Marthas’s Vineyard hasta el 

sureste de Florida; y 5. Cabo Frio Brasil hasta Puerto Rawson Argentina. En el Atlántico Oriental: 1. Lisboa Portugal hasta 

Porto Alexandre en Angola; 2. Mar Mediterráneo.  En el Océano Indo Pacífico; 1. Zona marítima que rodea Malasia; 2. 

Zona de Mar en Australia Tropical; 3. Golfo de Tonkin y mar del sureste de China hasta el Mar de Japón; 4. Mar de 

Arabia; 5. Aguas oceánicas del Este de África; 6. Costa del Sur de África; 7. Aguas oceánicas del oriente de Australia; 8. 

Aguas oceánicas del occidente de Australia; y 9. Oceanía. (modificado a partir del original publicado por Dall et al., 1990). 
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con el transporte marítimo global entre Regiones 

Geográficas, (d) movilización mediante migración 

de hospederos entre Regiones geográficas por 

medio de canales interoceánicos, y (e) movilización 

de agentes patogénicos y/o biotoxigénicos mediante 

el comercio internacional de especies de ornato que 

puedan actuar como vectores de estos agentes. 

 

Resultados y discusión 

 

Origen temporal de las enfermedades emergentes 
Emergencia temporal de enfermedades causadas por 

agentes patogénicos y/o biotoxigénicos de alto 

impacto en la acuicultura de camarones de las 

especies P. stylirostris y P. vannamei nativas del 

Noroeste de México (Golfo de California) dentro de 

la Región Norte del Pacífico Oriental Tropical en el 

periodo 1973-2023. 

La cronología de la detección de los patógenos 

emergentes de alto impacto (IHHNV, NHP-B, TSV, 

WSSV y AHPND) en el periodo 1973-2023 en la 

Acuicultura de Camarón del Noroeste de México 
(Golfo de California) ubicado en la Región Norte 

del Pacífico Oriental Tropical se presenta en la 

figura 3.  

Para la Acuicultura de Camarón de la Zona Norte 

(Sonora) del Noroeste de México (Golfo de 

California) ubicado en la Región Norte del Pacífico 

Oriental Tropical, la cronología de los patógenos 

emergentes de alto impacto (IHHNV, NHP-B, TSV, 

WSSV, WSSV variante nueva y AHPND) en el 

periodo 1973-2023 se presenta en la figura 4.  

En lo referente a la Acuicultura de Camarón de la 

Zona Sur (Sinaloa y Nayarit) del Noroeste de 

México (Golfo de California) ubicado en la Región 

Norte del Pacífico Oriental Tropical La Cronología 

de los patógenos emergentes de alto impacto 

(IHHNV, NHP-B, TSV, WSSV y AHPND) en el 

periodo 1973-2023 se presenta en la figura 5. 

 

Emergencia del Virus IHHNV en 1987 
La especie con la que se inició el cultivo de 

camarón en México a escala experimental y 

posteriormente comercial fue Penaeus stylirostris 

en el período 1973-1987 el cual resultó ser 

altamente susceptible al Virus de la necrosis 

infecciosa hipodérmica y hematopoyética (IHHNV 

por sus Siglas en Inglés). En el año 1987 se 

presentaron altas mortalidades en los cultivos de 

camarón que fueron causadas por IHHNV (Galaviz-

Silva y Molina-Garza 2014; López-Téllez et al., 

2019). 
De acuerdo con Lightner, et al., (1992), el análisis 

de datos históricos procedentes de muestras 

obtenidas del Golfo de California soporta que antes 

de 1987 el IHHNV no estaba presente en los 

cultivos y poblaciones silvestres de Peneidos del 

Noroeste de México. Mediante técnicas de 

Histopatología, ellos tuvieron la oportunidad de 

analizar 3,125 muestras que habían sido colectadas 

 
 

Figura 3. Cronología de los patógenos emergentes de alto impacto (IHHNV, NHP-B, TSV, WSSV y AHPND), en el periodo 

1973-2023 en la Acuicultura de Camarón del Noroeste de México (Golfo de California), ubicado en la Región Norte del 

Pacífico Oriental Tropical. 
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y preservadas en solución Davidson derivado de un 

proyecto de investigación en el que participaron la 

Universidad de Sonora, la Universidad de Arizona y 

una empresa llamada Cultivos Marinos (Marine 

Culture Enterprises). El proyecto en mención fue el 

primer experimento de producción de camarones 

Peneidos en un cultivo super intensivo. Las especies 

con las que se realizaron estos trabajos fueron el 
camarón Penaeus californiensis, P. stylirostris y P. 

vannamei. Los pies de cría o reproductores fueron 

recolectados desde poblaciones nativas en diversos 

puntos del Golfo de California entre el año 1973 y 

1986. Del total de muestras analizadas, 1,603 fueron 

colectadas entre los años 1973 y 1980 (repartidas 

entre las tres especies antes referidas), entre los años 

1980 y 1985 fueron colectadas 24 muestras, de las 

cuales 22 fueron de P. stylirostris y 2 de P. 

vannamei, y entre 1980 a 1986 fueron colectadas 
1500 muestras de P. stylirostris. Todas resultaron 

negativas a la detección de IHHNV. 

 
Figura 4. Cronología de los patógenos emergentes de alto impacto (IHHNV, NHP-B, TSV, WSSV, WSSV variante nueva y 

AHPND), en el periodo 1973-2023 en la Acuicultura de Camarón de la Zona Norte (Sonora), del Noroeste de México (Golfo 

de California), ubicado en la Región Norte del Pacífico Oriental Tropical. 

 

 
Figura 5. Cronología de los patógenos emergentes de alto impacto (IHHNV, NHP-B, TSV, WSSV y AHPND), en el periodo 

1973-2023 en la Acuicultura de Camarón de la Zona Sur (Sinaloa y Nayarit), del Noroeste de México (Golfo de California), 

ubicado en la Región Norte del Pacífico Oriental Tropical. 
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Posteriormente, en el periodo de 1987 a 1990, el 

laboratorio de la Universidad de Arizona, recibió 

muestras de 13 unidades de producción de camarón 

de la Región Noroeste de México, de las cuales 

obtuvo 36 resultados integrados por 12 negativos y 

24 fueron positivos al virus del IHHNV. 

El virus IHHNV tiene la capacidad de infectar a las 

especies de camarón de acuicultura, P. stylirostris y 

P. vannamei en el Noroeste de México, en los 

primeros años de su detección se reportó que el 

virus IHHNV era letal para juveniles de P. 
stylirostris a los que les causaba mortalidad de hasta 

el 90% (enfermedad aguda), mientras que a su vez 

en P. monodon y P. vannamei causó el síndrome de 

la deformidad enana (SDR; portador asintomático 

del virus), reduciendo el valor de mercado entre un 

10 a un 50% (Hazreen, et al., 2011). El SDR 

provocado a los juveniles de P. vannamei y P. 

monodon se ha relacionado con un retraso en el 

crecimiento y ha representado hasta un 50% de las 

pérdidas económicas en la industria del camarón 

(Lightner 2011 y Yu, et al., 2021). El IHHNV causa 
daño económico al reducir la comerciabilidad del 

camarón debido al crecimiento deficiente, 

crecimiento irregular y malformación epidérmica 

del producto a cosechar (deformidades cuticulares 

del rostrum, antenas, áreas torácicas y abdominales) 

(Shen et al., 2015, Leyva-Madrigal et al., 2011 y 

Rai et al., 2009). 

La introducción del IHHNV en granjas de camarón 

y en poblaciones de camarón silvestre en el Golfo 

de California, México, a fines de los años 1980 y 

principios de los 1990 resultó no sólo en pérdidas 
significativas en los cultivos de P. stylirostris, sino 

también en un colapso de la pesquería del camarón 

nativo silvestre P. stylirostris en el Norte del Golfo 

de California a partir de 1990 (Lightner  et al., 

1992, Martinez-Cordova, 2002, Lightner, 1996, 

Pantoja  et al., 1999, Morales-Covarrubias y 

Chávez-Sánchez, 1999, Morales-Covarrubias et al., 

1999). 

 

Emergencia del NHP-B Candidatus Hepatobacter 

Penaei en 1992 

Posterior a la emergencia del virus IHHNV, en 1992 
Ibarra-Gámez et al. (1997) detectaron en camarones 

de cultivo, la emergencia de la enfermedad 

intracelular llamada Bacteria de la Necrosis 

Hepatopancreática (NHP-B) (Frelier et al., 1992). 

La necrosis hepatopancreática (NHP-B) es un daño 

en el tejido hepatopancreático del camarón, 

comúnmente atribuido a infecciones por virus o 

bacterias. Esta es una enfermedad en los camarones 

con signos de necrosis hepatopancreática que se ha 

asociado a una α-Proteobacteria Gram-negativa, 

pleomórfica, intracelular (Krol et al., 1991, Frelier 

et al., 1992, Lightner et al., 1992) y tiene como 

órgano blanco las células epiteliales de 

hepatopáncreas del camarón (Ávila-Villa et al., 

2012). Nunan et al., (2013) propuso el cambio de 

nombre de NHP-B a Candidatus Hepatobacter 

penaei. 

 

Emergencia del Virus del Síndrome del Taura (TSV 

por sus Siglas en Inglés) en 1995 
La introducción de TSV a México fue confirmada 

en 1995 (Lightner et al., 2011; Galaviz-Silva y 

Molina-Garza 2014; López-Téllez et al., 2019), no 

obstante, la OMSA publicó que TSV estuvo 

presente en México desde 1994 (OMSA 2023), esto 

último también fue publicado por Lightner (1996) al 

detectar el virus TSV en camarón silvestre en las 

costas del sur del Estado de Chiapas, México, en las 

colindancias con granjas de camarón de Guatemala. 

Galaviz-Silva (1999) informó que durante 1995-

1997 se detectaron casos agudos y crónicos de un 
síndrome en granjas camaronícolas de la República 

Mexicana, sin embargo, autoridades sanitarias 

(SEMARNAP) negaron que se tratara del TSV, 

identificándose como NEC (Necrosis del Epitelio 

Cuticular) y "Síndrome Similar al Taura". La 

enfermedad afectó al 50 % de la producción en 

Nayarit y afectó 40 de las 90 granjas que operaron 

en la entidad. A causa del NEC se afectaron 500 de 

las mil toneladas que se estimaba cosechar en el 

transcurso de las seis semanas que permaneció la 

situación (PINIIAR, 1996). En Noviembre de 1995 
también surgió un problema similar en San Blas, 

Pimientillo y Rosamorada, afectando a 200 

toneladas del producto de camarón blanco. 

(PINIIAR, 1996). Sinaloa y Sonora fueron otras dos 

entidades donde se abatió la producción del 

camarón blanco en porcentajes del 40 al 70 % de las 

granjas cultivadas. En Sinaloa, la enfermedad se 

presentó en camarones de 1 g a 15 g durante el 

proceso de muda, la diferencia fue que esta última 

solo se había reportado en animales menores de 5 g 

(Galaviz-Silva y Molina-Garza 2014). 

La OMSA (2023) menciona que tras la aparición 
del TSV en Ecuador en 1992-1994, se encontraron 

organismos de P. stylirostris resistentes a la 

infección por el TSV (genotipo 1, MAb 1A1 Tipo 

A). A raíz de este descubrimiento y debido a la 

aparición de la enfermedad en México en 1994, 

donde provocó la pérdida de las producciones de P. 

vannamei, las líneas seleccionadas de P. stylirostris 

resistentes al TSV se convirtieron en las utilizadas 

para el cultivo en el Noroeste de México a partir de 
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1995. Sin embargo, en 1998-1999, surgió una nueva 

“cepa” del TSV Tipo B (Fegan y Clifford, 2001; 

Lightner, 1999; 2005; Zarain-Herzberg y Ascencio, 

2001) que causó epizootias masivas en P. 

stylirostris. La aparición de esta nueva “cepa” del 

TSV fue seguida poco después, a finales de 1999, 

por la introducción del Virus del Síndrome de las 

Manchas Blancas (WSSV) en las instalaciones 

acuícolas del Noroeste de México. Para entonces, se 

habían desarrollado poblaciones domesticadas de P. 

vannamei y P. stylirostris resistentes al TSV. 
Algunas líneas domesticadas de P. vannamei 

resistentes al TSV (que también estaban libres de 

TSV) se utilizaban mucho en las industrias 

camaroneras de América y el Sudeste Asiático 

(Clifford, 1998; White et al., 2007). Tras la 

aparición de la infección por el TSV en América 

Central, se notificó una mayor resistencia al TSV en 

las Postlarvas de P. vannamei capturadas en el 

medio silvestre y utilizadas para repoblar las 

instalaciones de producción de camarón de la 

región. En la actualidad, todas las líneas genéticas 
de camarón P. vannamei que se cultivan en Asia y 

América contienen diversos niveles de 

tolerancia/resistencia al TSV, lo que puso fin a todo 

posible interés en el cultivo de P. stylirostris en 

México. 

Wertheim et al., (2009), en un estudio orientado a 

determinar la historia evolutiva de TSV, 

construyeron su estructura filogenética con 83 

aislados de TSV procedentes de 16 países 

muestreados durante un período de 16 años y 

obtuvieron evidencia filogenética de que la 
epidemia de TSV efectivamente se originó en las 

Américas (Zona Sur del Pacífico Oriental Tropical) 

alrededor de 1991 y en lo referente a las variantes 

identificadas en México, por el hecho de que trece 

de catorce aislamientos mexicanos utilizados en este 

estudio corresponden a un solo grupo filogenético, 

concluyen que la mayoría de los brotes de TSV en 

México (Zona Norte del Pacífico Oriental Tropical) 

probablemente fueron resultado de una sola 

introducción al país. 

Por otro lado, Dhar y Allnut (2008), hacen mención 

que en México, hasta mediados de la década de 
1990, P. vannamei fue la principal especie para el 

cultivo de camarón. Cuando la epizootia por TSV 

en México alcanzó un pico en 1996, los acuicultores 

comenzaron a cambiar de P. vannamei susceptible 

al TSV hacia P. stylirostris tolerante al TSV. Esto 

resultó en la disminución de las epizootias por TSV 

y, para 1998, la producción de camarón en México 

se estabilizó.  

En 1999, de acuerdo con Lightener (2006 ) una 

nueva cepa de TSV evolucionó en México y causó 

mortalidades significativas en P. stylirostris el cual 

era previamente tolerante. La sustitución 

de  camarones P. vannamei por P. stylirostris en las 

granjas de México podría haber contribuido al 

desarrollo de una nueva cepa virulenta de TSV a 

medida que el virus se adaptó a las poblaciones de 

las especies nativas hospederas de la Región Sur del 

Pacífico Oriental Tropical. 

Para los años subsecuentes no fue posible encontrar 

bibliografía con información relativa a la presencia 
de TSV en el Noroeste de México. No obstante, los 

resultados del seguimiento sanitario y 

epidemiológico que realizan los Comités Estatales 

de Sanidad Acuícola de los Estados de Sonora, 

Sinaloa y Nayarit indican que TSV alcanzó un nivel 

de endemismo tal que dejó de ser vigilado en el 

seguimiento sanitario de las comunidades de 

Peneidos de la región Noroeste de México. 

Recientemente, la autoridad sanitaria del Gobierno 

de México (DOF, 2023), a través del Diario Oficial 

de la Federación publicó el 28 de septiembre del 
2023 el “ACUERDO por el que se declara al 

territorio de los Estados Unidos Mexicanos, como 

zona libre del síndrome de Taura” manifestando que 

con la información obtenida a través de la vigilancia 

epidemiológica coordinada por el SENASICA, en 

conjunto con los gobiernos estatales y los 

productores de camarón del país, mediante la 

obtención de muestras en granjas camaronícolas e 

instalaciones acuícolas del país, analizadas en un 

laboratorio oficial, se demostró la ausencia del 

agente etiológico causante del TSV. 
 

Emergencia del Virus del Síndrome de la Mancha 

Blanca (WSSV por sus siglas en Inglés) en 1999 

En el Noroeste de México ubicado en la Zona Norte 

del Pacífico Oriental Tropical, López-Félix (2002) 

detectó el virus WSSV en muestras de granjas de 

producción de camarón del Estado de Sinaloa 

tomadas en 1999. 

El WSSV fue devastador para P. stylirostris 

(Galaviz-Silva y Molina-Garza 2014; López-Téllez 

et al., 2019) y la búsqueda de soluciones llevó a la 

industria a un cambio de especie haciendo un 
retorno al camarón blanco P. vannamei, esto es, se 

aplicó nuevamente la estrategia de cambio de 

genética, ahora con especímenes provenientes de 

Venezuela y Colombia obtenidos a partir del uso en 

los Laboratorios de producción de postlarvas de 

organismos reproductores obtenidos en las granjas 

de camarón de los Mélagos, Sonora, México. 

En el periodo inmediato a la emergencia del virus 

WSSV en el Noroeste de México ubicado en la 
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Zona Norte del Pacífico Oriental Tropical, se 

generó una gran cantidad de información que deriva 

de dos factores; el primero es el surgimiento de los 

Comités Estatales de Sanidad Acuícola y el segundo 

al involucramiento de científicos que se vincularon 

directamente con el sector acuícola de México 

mediante una alianza entre la academia y el Sector 

Acuícola (Esparza  et al., 2012; Muniesa  et al., 

2017, 2018). 

 

Emergencia de una Nueva cepa del Virus del 
Síndrome de la Mancha Blanca (WSSV por sus 

siglas en Inglés) en 1999. 

De acuerdo con Rodríguez-Anaya et al., 2016, en el 

año 2010, la producción de camarón P. vannamei 

del Estado de Sonora (Zona Norte de este estudio) 

disminuyó en al menos un 50% debido a un brote 

epidemiológico de WSSV (Figura 4). Los mismos 

autores antes citados identificaron que el brote se 

debió a una variante nueva de WSSV. Así mismo, 

Duran-Avelar et al., 2015, mediante una 

investigación de genotipificación de aislados de 
WSSV de granjas camaroneras del noroeste de 

México afectadas por brotes de la enfermedad de la 

mancha blanca en 2010-2012 obtuvieron resultados 

con los que sugieren una alta tasa de mutación del 

genoma viral en los loci analizados o tal vez la 

introducción de nuevas cepas virales en el área. 

Algo que también resulta relevante de sus hallazgos 

es que encontraron dos haplotipos diferentes de 

algunos marcos de lectura abierta (ORF) en el 

mismo camarón, lo que indicó la posibilidad de 

infecciones con variantes múltiples. 
 

Emergencia del AHPND en 2013 

A partir del ciclo 2012-2013, el problema de los 

brotes de WSSV se complicó con la emergencia del 

Síndrome de la Muerte Temprana (EMS), 

reconocida actualmente como la enfermedad de la 

Necrosis Aguda del Hepatopáncreas (AHPND por 

sus siglas en Inglés), causada por biotoxinas 

generada por agentes biotoxigénicos identificados 

entre ciertas cepas de bacterias del Género Vibrio 

que contienen un plásmido relacionado con la 

generación de las biotoxinas PirA y PirB  (Tran et 
al.,  2013; Pantoja y Lightner, 2013; Gómez-Gil et 

al.,  2014; Nunan et al.,  2014; Galaviz-Silva y 

Molina-Garza 2014; Han et al., 2015; Varela y 

Peña, 2016; López-Téllez et al., 2019; Kumar et al.,  

2021), y la dificultad que se tuvo para lograr 

identificar lo que ocurría en los cultivos, se empezó 

a incorporar otra óptica, dentro de la cual se inició 

un nuevo enfoque analítico. 

 

Origen geográfico de hospederos y agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos 

El origen cronológico y geográfico de las 

enfermedades emergentes en la acuicultura de 

camarón en todas las Regiones Geográficas 

definidas en este estudio, los hospederos iniciales y 

los agentes patogénicos y/o biotoxigénicos se 

integró en la tabla 1. 

 

Origen geográfico IHHNV 

Hay evidencia genética (Darh 2019) de que los 
reproductores de P. monodon que fueron 

importados a Hawái desde Filipinas en los inicios 

de la camaronicultura, pueden ser considerados 

hospederos naturales y asintomáticos de la cepa de 

IHHNV que causó el brote epidémico registrado en 

las Américas (Tang y Lightner 2002). 

Lo anterior se ha demostrado con el análisis 

filogenético de aislados originados en las Américas 

y Hawái entre 1982 y 1997, que se agrupan 

estrechamente (>99.6% de similitud) y comparten 

un alto nivel de identidad (99.8%) con la cepa de un 
aislado de IHHNV encontrado en P. monodon 

recolectado en Filipinas en 1996 (Tang y Lightner 

2002). Un segundo genotipo identificado en P. 

monodon de Tailandia y Taiwán comparte un 96.2% 

de identidad con el genotipo filipino (Tang et al., 

2003). 

Lo anterior deriva en lo establecido por Robles-

Sikisaka et al. (2010), quienes afirman que el 

IHHNV surgió en 1981 como el causante de 

mortalidades masivas (>90%) en juveniles y 

subadultos del camarón azul del Pacífico, Penaeus 
stylirostris, de cultivos superintensivos de Hawái 

procedentes de México, por lo que concluyen que el 

IHHNV se introdujo en la región norte del Golfo de 

California con el desarrollo de métodos intensivos 

de acuicultura de camarón que iniciaron en 1973. 

Con esto,  plantearon finalmente la hipótesis de que 

IHHNV, en algún momento se dispersó al resto de 

las zonas del Golfo de California. 

 

Origen geográfico caso NHP-B Candidatus 

Hepatobacter Penaei 

Diversas investigaciones coinciden en que el NHP-
B Candidatos Hepatobacter Penaei tiene su origen 

en el Atlántico Occidental, específicamente en 

cultivos de camarón realizados en Texas (Lightner y 

Redman 1992, Frelier 1993, Lightner y Redman 

1994, Ibarra-Gámez 1997, Del Río et al., 2006, 

Aranguren 2006). Con la excepción de Araguren 

(2006), el resto de autores coinciden en que la 

primera detección fue en 1985. 
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Tabla 1. Origen cronológico y geográfico de las enfermedades de camarones, hospederos iniciales en los que se detectó la 

enfermedad, Región nativa de los hospederos, Región Geográfica nativa de los agentes patogénicos y/o biotoxigénicos implicados. 

No. Año Enfermedad 
Región de 

detección 

Hospederos 

iniciales 

Región 

Nativa de 

los 

hospederos 

Agente etiológico 

Región 

Nativa del 

agente 

etiológico 

1 1959 Enfermedad del 

Camarón de Algodón 

(1929) 

Cotton or Milky 

Shrimp Disease 

(Vioska 1945 cit. Kelly 

1979) 

Atlántico 

Occidental 

Norte 

 

Indo 

Pacífico 

P. duorarum 

P. aztecus 

P. setiferus 

 

P. monodon 

Atlántico 

Occidental 

Norte 

 

 

 

 

Indo 

Pacífico 

Agmasoma (Thelohania) 

duorara, (Iversen y 

Manning 1959 cit Kelly 

1979), (Kruse 1959), 

(Iversen y Van Meter 1964) 

Agmasoma (Thelohania) 

penaei (Microsporidia), 

(Sprague 1950), (Sokolova 

et al., 2015) 

Agmasoma (Thelohania) 

Hunterae (E.E. Jones 1958) 

Pleistophora sp 

(Constransitch 1970), 

(Baxter et al., 1970), (Kruse 

1970), (Kelly 1979), 

Ameson (Nosema) nelsoni 

(Hutton et al., 1959), 

(Sprague y Vernick  1969), 

(Kelly 1979), (Garza-

Villareal 1998) 

Perezia Sp. (Han et al., 

2016) 

Perezia nelsoni 

(microsporidio) (Sokolova 

et al., 2016) 

Tuzetia weidneri (Tourtip et 

al., 2009) 

Atlántico 

Occidental 

Norte 

 

Indo 

Pacífico 

2 1974 Enfermedad de la 

Baculovirosis 

tetrahédrica (1970-

1974) 

(Couch 1974) 

Atlántico 

Occidental 

Norte 

(Florida) 

P. duorarum 

 

 

 

P. vannamei 

2016 

 (Varela-Mejías 

y Valverde-

Moya 2019) 

Atlántico 

Occidental 

Norte 

 

 

 

Pacífico 

Oriental 

sur 

Baculovirus Penaei (BP) 

(Couch 1974) 

P. vannamei singly 

enveloped nuclear 

polyhedrosis virus 

(PvSNPV) virus dsDNA 

(Chong et al., 2022) 

Atlántico 

Occidental 

Norte 

3 1977 Enfermedad de la 

Baculovirosis esférica 

(1977) 

(Lightner y Redman, 

1981) 

Pacífico 

Oriental 

Norte 

(Golfo de 

California) 

P. monodon Indo 

Pacífico 

Monodon Baculovirus 

(MBV) (Lightner y Redman, 

1981) Penaeus monodon 

nudivirus (PmNV) virus 

dsDNA (Yang et al., 2014) 

Indo 

Pacífico 

4 1982 Enfermedad de la 

Necrosis infecciosa 

hipodérmica y 

hematopoyética 

(IHHNV) (1982) 

(Lightner et al., 1983) 

Pacífico 

Central 

(Hawaii) 

P. stylirostris 

P. vannamei 

P. monodon 

Pacífico 

Oriental 

Indo 

Pacífico 

Infectious Hypodermal and 

Haematopoietic 

 Necrosis Virus (IHHNV) 

(Lightner et al., 1983) AKA 

Penaeus stylirostris 

penstyldensovirus 1 

(PstDV1) (Dhar et al., 2019, 

Cotmore et al., 2019) virus 

ssDNA OMSA 

 Indo Pacífico 

Indo 

Pacífico 

5 1982 Enfermedad de la 

Parvovirosis 

Hepatopancreática 

(1982)  (Chong y Lo 

1984 cit. Flegel et al., 

2006) 

Indo 

Pacífico 

P. monodon 

P. merguiensis 

P. semisulcatus 

P. orientalis 

P. chinensis 

P. esculentus 

P. indicus 

P. penicillatus 

P. japonicus 

Macrobrachium 

Indo 

Pacífico 

 

 

 

 

 

 

 

Pacífico 

Hepatopancreatic 

Parvovirus (HPV) (Lightner 

y Redman, 1985) (HPV P. 

chinensis)  (Bonami et al., 

1995) 

Penaeus monodon 

densovirus (PmoDNV) virus 

ssDNA (Sukhumsirichart et 

al., 1999) 

(Lightner, 1996; Lightner y 

Indo 

Pacífico 
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P. stylirostris 

P. vannamei 

Oriental Pantoja, 2001) (Varela-

Mejías, 2018) 

Decapod 

hepanhamaparvovirus 

(DHPV) (Penzes  et al., 

2020) 

6 1985 Enfermedad de la 

Bacteriosis de la 

Necrosis 

Hepatopancreática 

(1985) (Lightner et al., 

1992) (Nunan et al., 

2013) 

Hepatopancreatitis 

necrotizante (NHP-B) 

(Varela-Mejías et al., 

2018) 

Atlántico 

Occidental 

Norte 

P. vannamei Pacífico 

Oriental 

Hepatobacter  Penaei  

(NHP-B) 

Bacteria 

OMSA (Loy et al., 1996) 

(Nunan et al., 2013) 

Atlántico 

Occidental 

Norte 

7 1988 Enfermedad de la 

Haplosporidiosis del 

hepatopáncreas (HPH) 

(Reino Protista) 

(Dyková  et al., 1988 

Cit Nunan et al., 2007) 

Hepatopancreatic 

haplosporidiosis (HPH) 

(Varela-Mejías et al., 

2018) 

Atlántico 

Occidental 

Centro 

(Cuba) 

(Belice) 

Indo 

Pacífico 

(Indonesia) 

P. vannamei Atlántico 

occidental 

Haplosporidio no 

determinado (Dykova et al., 

1988) (Nunan et al., 2007), 

(Utari et al., 2012) 

Atlántico 

occidental 

 

Indo 

Pacífico 

8 1990 Enfermedad de la 

Cabeza Amarilla 

(1990) 

(Limsuwan, 1991) 

Indo 

Pacífico 

(Tailandia) 

P. monodon 

P. esculentus 

P. merguiensis 

Metapenaeus 

ensis 

M. affinis 

GP. vannamei 

P. stylirostris 

P. setiferus 

P. aztecus 

P. duorarum 

Indo 

Pacífico 

 

 

 

 

 

Pacífico 

Oriental  

 

Atlántico 

Occidental 

Yellow Head Virus 

Genotype 1a y 1b (dsYHV-1) 

OMSA (Boonyaratpalin et 

al., 1995) (Senapin et al., 

2010) Yellow Head Virus 

Genotype 2 (YHV-2) OMSA 

Yellow Head Virus 

Genotype 7 (YHV-7) OMSA 

Indo 

Pacífico 

9 1992 Enfermedad del Taura 

(1992) (Jiménez, 1992; 

Hasson et al., 1995) 

Pacífico 

Oriental 

Centro-Sur 

(Ecuador) 

P. vannamei Pacífico 

Oriental 

Sur 

Taura Syndrome Virus 

(TSV) virus ssRNA OMSA  

(Hasson et al., 1995) 

Pacífico 

Oriental Sur 

10 1992 Enfermedad de la 

Mancha blanca  (1992) 

(Chou et al., 1995) 

Indo 

Pacífico 

(Taiwán) 

P. japonicus 

P. monodon  

P. penicillatus 

Macrobrachium 

rosenbergii 

Indo 

Pacífico 

White Spot Syndrome Virus 

(WSSV) dsDNA OMSA 

(Chou et al., 1995)  (Mayo, 

2002) 

Indo 

Pacífico 

11 1996 Enfermedad del 

Bunyavirus Mourilyan 

virus (1996) (Cowley  

et al., 2005; Cowley, 

2016). 

Indo 

Pacífico 

(Australia) 

P. monodon  

P. japonicus  

P. mergiensis 

Indo 

Pacífico 

Bunyavirus Mourilyan virus 

(MoV) Virus ssRNA (2005) 

(Cowley et al., 2005; 

Cowley, 2016). 

Indo 

Pacífico 

12 1999 Enfermedad de la Cola 

blanca Nodavirosis de 

Macrobrachium 

rosenbergii (1997) 

(Arcier et al., 1999) 

Indo 

Pacífico 

Macrobrachium 

rosembergii  

P. indicus 

P. japonicus  

P. monodon 

 

P. vannamei 

Indo 

Pacífico 

 

 

 

Pacífico 

Oriental 

Macrobrachium rosenbergii 

Nodavirus (MrNV) ssRNA 

OMSA 

 

 

(Bonami  et al., 2005) 

Indo 

Pacífico 

13 2001 Enfermedad del Laem-

Singh virus (LSNV) 

Monodon Slow Growth 

Syndrome (MSGS) 

(2001) (Poornima et 

al., 2012) 

Indo 

Pacífico 

P. monodon 

M. dobsoni, 

P. merguiensis 

 

 P. vannamei 

Indo 

Pacífico 

 

 

Pacífico 

Oriental 

Laem-Singh virus (LSNV) 

Virus ssRNA (2006) 

(Sritunyalucksana et al., 

2006)(Poornima et al., 

2012) 

Indo 

Pacífico 

14 2001 Enfermedad de la Indo P. monodon Indo Enterocytozoon Indo 
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Microsporodiosis 

hepatopancreática 

Crecimiento lento de 

monodon (2001) 

(López-Carvallo et al., 

2022) 

Pacífico Macrobrachium 

 

P. vannamei 

P. stylirostris 

Pacífico 

 

 

Pacífico 

oriental 

hepatopenaei (EHP) 

Microsporidio (Tourtip et 

al., 2009) 

Pacífico 

15 2002 Enfermedad de la 

Mionecrosis Infecciosa 

(2002) 

(Lightner et al., 2004) 

Atlántico 

Occidental 

Sur Brasil 

P. vannamei Pacífico 

Oriental 

Infectious Myonecrosis 

Virus (IMNV) dsRNA virus 

OMSA (Poulos et al., 2006, 

Tang et al., 2008) 

Atlántico 

Occidental 

Sur 

16 2004 Enfermedad de la 

Mortalidad Encubierta 

(2004) (Zhang, 2004; 

Xing, 2004; Song & 

Zhuang, 2006; Xu & Ji, 

2009; Gu, 2012; 

Huang, 2012) 

Indo 

Pacífico 

P. vannamei 

 

P. chinensis 

P.  japonicus 

P. monodon 

 

Macrobrachium 

Pacífico 

Oriental 

 

 

Indo 

Pacífico 

Covert  Mortality  

Nodavirus (CmNV) Virus 

ssRNA  (Zhang et al., 2014) 

Indo 

Pacífico 

17 2004 Enfermedad de la 

necrosis muscular 

(2004) (Tang et al., 

2007) 

Atlántico 

Occidental 

Centro 

Belice 

P. vannamei Pacífico 

Oriental 

Penaeus vannamei 

nodavirus (PvNV) virus 

ssRNA (Tang et al., 2007) 

Atlántico 

Occidental 

Centro 

18 2009 Enfermedad de la 

Muerte temprana por 

necrosis 

hepatopancreática 

aguda (2009) (Tran et 

al., 2013) (Kumar et 

al., 2021) 

Indo 

Pacífico 

China 

P. vannamei 

 

 

 

Macrobrachium 

Pacífico 

Oriental 

 

 

 

 

 

 

 

Indo 

Pacífico 

Vibrio campbellii special 

strains (Han  et al., 2017) 

(Wangman et al., 2018) 

Thailand (2002) 

Vibrio parahaemolyticus 

special strains (Zhang et al., 

2014, Tran  et al., 2013; 

Yang  et al., 2014, Han et 

al., 2015). 

Vibrio harveyi special 

strains (Kondo et al., 2015) 

Vietnam (Xiao  et al., 2017) 

Vibrio owensii special 

strains (Xiao et al., 2017) 

Vibrio punensis special 

strain (Restrepo et al., 2018) 

Micrococus luteus (Duran-

Avelar et al., 2018) OMSA 

Plasmid Biotoxins (Lee et 

al., 2015) 

El plásmido que produce las 

biotoxinas (Pir A y Pir B) 

puede ser transferido entre 

especies de vibrios. (Dong et 

al., 2019, Wang et al., 

2022). 

Los genes que expresan las 

biotoxinas Pir A y Pir B 

pueden transferirse 

experimentalmente a 

especies que no pertenecen 

al género Vibrio, como es el 

caso de Algoriphagus sp. 

(Muthukrishnan et al., 2019) 

Indo 

Pacífico 

19 2009 Síndrome de las heces 

blancas y síndrome de 

las micovellosidades 

del hepatopáncreas 

transformadas 

agregadas (2009) 

(Tamilarasu et al., 

2020) White feces 

syndrome (WFS) 

Aggregated 

transformed microvilli 

(ATM) 

Indo 

Pacífico 

(Tailandia) 

Penaeus 

monodon 

Penaeus 

vannamei 

(Sriurairatana et 

al., 2014) 

Indo 

Pacífico 

 

(Tailandia) 

El Enterocytozoon 

Hepatopenaei (EHP) no es 

la única causa 

(Tangprasittipap et al., 

2013). Las estructuras ATM 

(microvellosidades 

transformadas agregadas) en 

el lumen del hepatopáncreas 

(HP) que superficialmente 

se parecen a las gregarinas 

también están asociadas con 

WFS (Sriurairatana et al., 

Indo 

Pacífico, 

Tailandia, 

India 

(Tamilarasu 

et al., 2020) 
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2014) Relación sinérgica 

entre EHP y el aislado de V. 

parahaemolyticus que 

condujo a la manifestación 

de WFS (Aranguren et al., 

2021). 

20 2014 Enfermedad del virus 

iridiscente de los 

decápodos  OMSA 

(2014) (Xu et al., 2016) 

(Liao et al., 2022) 

Indo 

Pacífico 

Cherax 

quadricarinatus 

Macrobrachium  

P. monodon 

(2020) 

 

P. vannamei 

(2020) 

Indo 

Pacífico 

 

 

 

 

Pacífico 

Oriental 

Decapod Iridescent Virus 1 

(dsDIV1) OMSA (Qiu et al., 

2017, 2018) 

Indo 

Pacífico 

21 2015 Wenzhou shrimp virus 

8 (WzSV8)  (Li  et al., 

2015; Intriago  et al., 

2024) 

Indo 

Pacífico 

(Australia) 

P. vannamei 

 

P. monodon 

(Huerlimann et 

al., 2018) 

Pacifico 

oriental 

 

 

Indo 

Pacifico 

Penaeus vannamei 

picornavirus (PvPV) virus 

ssRNA (Liu et al., 2021, 

Srisala et al., 2022) 

Penaeus vannamei 

solinvivirus (PvSV) (Cruz 

Flores et al., 2022; Srisala et 

al., 2023) 

Indo 

Pacífico 

(Australia) 

22 2016 Enfermedad del 

Wenrivirus orientalis 

(OWV1) (2016) (Dong 

et al., 2021) 

Indo 

Pacífico 

(China) 

P. chinensis Indo 

Pacífico 

Wenrivirus orientalis 

(OWV1) virus ssRNA 

(2021) (Dong et al., 2021) 

Indo 

Pacífico 

23 2024 Enfermedad del 

Decapod 

hepanhamaparvovirus 

(DHPV) Korean strain 

(Lee et al., 2023). 

ssDNA virus Indo 

Pacífico 

Indo 

Pacífico 

(Corea) 

P. vannamei Pacífico 

oriental 

Decapod 

hepanhamaparvovirus 

(DHPV) Cepa Coreana (Lee 

et al., 2023) 

Indo 

Pacífico 

 (Corea) 
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De acuerdo con las revisiones bibliográficas, los 

problemas epidémicos vinculados con NHP-B 

Candidatus Hepatobacter Penaei, eran 

referenciados como patologías causadas por 

Bacterias intracelulares del tipo Rickettsias. Por lo 

tanto, al referirnos al origen geográfico de NHP-B 

Candidatus Hepatobacter Penaei, debemos 

considerar que muchas especies de bacterias 

infectan y causan mortalidad en camarones 

Peneidos cultivados (Sindermann y Lightner, 1988). 

En relación con este punto, se ha informado la 
presencia de rickettsias en camarones Peneidos y 

otros crustáceos, incluido el epitelio 

hepatopancreático de juveniles de P. marginatus 

capturados en estado salvaje en Hawái, P. 

merguiensis cultivado en jaulas en Singapur, 

Malasia, y en infecciones experimentales en P. 

stylirostris (Lightner et al., 1985; Brock et al., 1986, 

Brock, 1988). Anderson et al. (1987), informaron la 

presencia simultánea de rickettsias y Baculovirus 

monodon en el Hepatopáncreas, infecciones 

similares a reovirus citoplasmáticos e infecciones 
bacterianas en juveniles de camarón tigre P. 

monodon criados en estanques de cultivo de 

Malasia. Los informes de rickettsia en otros 

crustáceos incluyen aquellos que involucran 

infecciones en el epitelio hepatopancreático del 

cangrejo Paralithodes platypus (Johnson, 1984) y 

en los tejidos conectivos del cangrejo Curcinus 

mediterraneus (Bonami y Pappalardo, 1980). 

De acuerdo con Flegel (2012) en un estudio de 3 

años en Tailandia (Tardmee, 2009) con respecto a 

las bacterias similares a rickettsias en camarones 
Peneidos, el cual estuvo basado en el análisis de 

PCR de P. monodon normal, enfermo (incluyendo 

infecciones sospechosas de rickettsias) y estresado, 

proporcionó una gran variedad de amplicones, 

algunos con homología con la secuencia de 

infecciones por rickettsias reportadas para P. 

monodon de África Oriental. Sin embargo, ninguno 

de estos dio reacciones positivas por hibridación in 

situ con tejidos del camarón de origen, incluyendo 

tejidos hepatopancreáticos que mostraban signos 

histológicos de lesiones bacterianas. Tampoco 

ninguna de las muestras dio reacciones positivas 
con el kit IQ2000 para la detección del agente 

causal de la hepatopancreatitis necrotizante de 

Texas (NHP-B). 

 

Origen geográfico TSV 

El virus del síndrome de Taura (TSV) es un 

patógeno importante de Penaeus vannamei que 

causa mortalidades del 40 al 95 por ciento en 

poblaciones de camarones cultivados y resulta en 

pérdidas económicas sustanciales (Tang et al., 

2009). El virus se detectó por primera vez en 

Ecuador (Lightner et al., 1992; Zarain-Herberzg y 

Ascencio-Valle 2001; Galaviz-Silva y Molina-

Garza 2014; López-Téllez et al., 2020). Para 

determinar la historia evolutiva de este virus, Tang 

et al., (2009) amplificaron y secuenciaron el gen de 

la proteína 2 de la cápside viral (CP2) obtenido de 

83 aislados de TSV recolectados entre 1992 y 2008 

en 16 países. Con las secuencias obtenidas 

realizaron un análisis filogenético utilizando el 
programa Bayesian Evolutionary Analysis 

Sampling Trees (BEAST). Los resultados revelaron 

cuatro linajes principales de TSV (designados como 

México, el Sudeste Asiático, Belice y Venezuela), 

así como la posición de la raíz en el árbol 

filogenético. El linaje más basal incluía un grupo de 

cepas aisladas en Colombia, Ecuador y Estados 

Unidos. Este hallazgo corresponde con el primer 

reconocimiento y descripción del síndrome de 

Taura en Ecuador en 1991, localizado en la Región 

Sur del Pacífico Oriental Tropical. 
 

Origen geográfico WSSV 

El virus de la mancha blanca fue reportado por 

primera vez en junio de 1992 en camarón Kuruma 

Penaeus japonicus (Bate, 1888) en la provincia de 

Fujian, China, cerca de Taiwan (Zhan et al., 1998; 

Jiang 2001). 

En cuanto al vector que transmite WSSV a los 

Peneidos se propusó la hipótesis de que fue a través 

de la alimentación de camarones Peneidos con 

cadáveres de organismos no Peneidos ya que los 
reproductores de camarón eran comúnmente 

alimentados con cangrejos congelados importados 

en el período anterior al brote. Recientemente se 

han descrito virus morfológicamente similares al 

WSSV que infectan a los cangrejos portúnidos en 

Europa (Bonami y Zhang, 2011). 

 

Origen geográfico del AHPND 

La información disponible sugiere que el AHPND 

tiene su origen en La Región Geográfica del Indo 

Pacífico (Tran et al., 2013; Pantoja y Lightner, 

2013; Gómez-Gil et al., 2014; Nunan et al., 2014; 
Galaviz-Silva y Molina-Garza 2014; Han et al., 

2015; Varela y Peña, 2016; López-Tellez et al., 

2019; Kumar et al., 2021). 

De menor impacto pero dentro del mismo periodo 

Vega-Pérez (2003), Rosa-Vélez et al., 2006, con 

muestras tomadas en unidades de producción de 

acuícola de Nayarit y Sinaloa entre el año 1999-

2000, Castro-Longoria et al., 2009, con muestras de 

organismos silvestres de P. stylirostris tomadas en 
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el año 2003, Sánchez-Barajas et al., 2009, no 

precisan años de toma de muestras pero fueron 

antes del año 2007 en unidades de producción 

acuícola ubicadas en el Estado de Colima, México, 

y en 2006 Galaviz-Silva y Molina-Garza 2014, 

refiriéndose a muestras que fueron tomadas en 

unidades de producción acuícola de Nayarit, Sinaloa 

y Sonora, reportaron la emergencia del virus YHV. 

Adicionalmente, López-Téllez et al., 2019 basados 

en Lightner et al., 1987 reportaron la presencia de 

Baculovirus penaei (BP) AKA PvSNPV (singly 
enveloped nucleopolyhedrovirus from P. vannamei) 

(Overstreet et al., 1988) en muestras tomadas en 

1987 en camarón P. stylirostris. 

 

Nuevas detecciones de patógenos en la Región del 

Norte del Pacífico Oriental Tropical reportadas en 

el año 2024 

Posterior al periodo estudiado pero por la relevancia 

que tiene, se presenta como resultado que López-

Galicia (2024), adicionalmente al resto de 

patógenos reportados, también encontró por PCR 
convencional, Monodon baculovirus (MB) AKA 

Penaeus monodon nudivirus (PmNV) (Yang et al., 

2014) y al virus Iridiscente de los Decápodos 1 

(DIV1), lo cual puede considerarse como el primer 

reporte de estos dos patógenos en esta región en el 

periodo reciente. 

 

Origen coevolutivo de hospederos y agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos 

Los resultados de la investigación relativa al origen 

geográfico de los hospederos relacionados 
filogenéticamente con Penanes vannamei y P. 

stilyrostris, y vinculados con los agentes 

patogénicos y/o biotoxigénicos que se identifican en 

este estudio como causantes de enfermedades 

emergentes en los cultivos de camarón durante el 

periodo 1973-2023, así como aquellas que al haber 

emergido en otras latitudes, representan riesgos 

potenciales para la Región Noroeste de México, son 

los siguientes: La Región del Indo Pacífico se 

considera el centro de radiación evolutiva de los 

Peneidos ya que en esta Región se han reportado 11 

géneros y 125 especies de Peneidos. En la región 
del Atlántico Oriental Tropical (Zona costera del 

África Oriental)  la cual tiene comunicación 

mediante canales con el Indo Pacífico, se han 

reportado 6 géneros y 10 especies de Peneidos. En 

la región del Atlántico Occidental Tropical (Zona 

Costera Oriental de América) se han reportado 9 

géneros y 21 especies. En la región del Pacífico 

Oriental (Zona costera Occidental de América) se 

han reportado 6 géneros y 16 especies entre las que 

se incluyen P. vannamei y P. stylirostris nativas de 

esta Región (Figura 6). 

Un resultado relevante es que entre las regiones 

geográficas, al realizar un análisis cruzado con la 

mayor aproximación filogenética a nivel 

interespecífico, con el cual nos referimos al género 

Penaeus, observamos que dentro de las 14 especies 

de Penaeus que existen en el Indo Pacífico, Penaeus 

japonicus también está presente como una de las 4 

especies de Penaeus que se encuentran en el 

Atlántico Oriental. Así mismo encontramos que P. 
notialis (una de las 4 especies del Atlántico 

Oriental) es miembro común o una de las 8 especies 

del Atlántico Occidental. Donde se pierde la 

conexión geográfica establecida al compartir alguna 

especie en común de Penaeus es con la región del 

Pacífico Oriental ya que este cuenta con 5 especies 

endémicas que no son endémicas en otras regiones. 

La relación más cercana que pudo observarse es con 

dos especies de la región del Atlántico Occidental 

las cuales son P. schmitti y P. setiferus, quienes 

cuentan con una diferenciación de un rasgo 
morfológico sexual en hembras llamado Télico 

Abierto (el cual ha sido determinante en el 

desarrollo de la acuicultura de Penaeus) al igual que 

P. occidentalis, P. stylirostris, P. vannamei (3 de las 

5 especies del Pacífico Oriental). De las 31 especies 

de género Penaeus, las restantes 26 son de Télico 

Cerrado (Figura 7). Más aún, los análisis de 

genotipificación reciente muestran una 

diferenciación genética entre las poblaciones de P. 

vannamei entre las Regiones Norte y Sur del 

Pacífico Oriental Tropical (Pérez Enríquez et al., 
2024), lo cual sugiere un aislamiento geográfico 

entre ambas poblaciones, posiblemente relacionado 

con la presencia de una costa rocosa insertada en la 

Sierra Madre Occidental que disminuye 

significativamente la plataforma continental. 

Como se aprecia en la figura 8 los 17 patógenos 

virales con los que se han registrado enfermedades 

emergentes de decápodos del género Penaeus, 13 

han surgido de la región del Indo Pacífico, 3 del 

Atlántico Occidental y solamente una de la Región 

Sur del Pacífico Oriental Tropical. 

La Región del Indo Pacífico no solamente 
representa hasta ahora el origen geográfico del 

mayor número de  agentes patogénicos virales 

relacionados con las enfermedades emergentes de P. 

vannamei y P. stylirostris del periodo 1973-2023, 

sino también se ha reportado como el centro de 

radiación evolutiva de los Peneidos, por lo que se 

puede considerar también el origen evolutivo del 

mayor número de agentes patogénicos y virales de 

las enfermedades emergentes de estas especies en el 
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periodo de estudio y así mismo se encuentra en las 

relaciones coevolutivas de los agentes patogénicos 

virales y sus hospederos Peneidos en los 

ecosistemas de la Región del Indo Pacífico. 

 
Figura 6. Distribución geográfica de géneros y especies de la familia de los camarones Peneidos en cada una de las regiones 

de su distribución geográfica y evolutiva de la familia Penaeidae de conformidad con la información publicada por Dall et al. 

(1990). 

 
Figura 7. Especies del género Penaeus antes de la propuesta de Pérez Farfante y Kensley (1997), en cada una de las regiones 

de su distribución geográfica y evolutiva de conformidad con la información publicada por Dall et al. (1990). 
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Como se aprecia en la figura 9 de los seis agentes 

patogénicos y biotoxigénicos de mayor impacto 

reportados en la acuicultura de P. vannamei y P. 

stylirostris de la Región Norte del Pacífico Oriental 

Tropical, tres provienen de la Región del Indo 

Pacífico, dos de la Región del Atlántico Occidental 

y uno de la Región Sur del Pacífico Oriental 

Tropical, por lo que se puede concluir que todos los 

 
Figura 8. Especies de virus que afectan a las especies del género Penaeus de conformidad con su distribución geográfica y 

evolutiva en las regiones geográficas de distribución de los Peneidos reportadas por Dall et al. (1990). 

 

 
Figura 9. Origen temporal y geográfico de las enfermedades emergentes de alto impacto en el Golfo de California en el 

periodo 1973-2023. 
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agentes relacionados con las enfermedades 

emergentes de mayor impacto se detectaron  a partir 

del desarrollo de la acuicultura de camarón en el 

periodo 1973-2023, provienen de Regiones 

Geográficas distantes y de comunidades de 

decápodos filogenéticamente relacionadas pero con 

un largo aislamiento geográfico previo al desarrollo 

de la acuicultura de camarones. 

 

Vías de ingreso de los patógenos involucrados en 

los eventos epidémicos 
Ingreso de IHHNV a la Región Norte del Pacífico 

Oriental Tropical (Noroeste de México). 

Lightner et al., 1992; Lightner, 1996; Galaviz-Silva 

y Molina-Garza, 2014; y, López-Téllez et al., 

(2019) informaron que IHHNV llegó a México 

procedente de un criadero comercial establecido en 

Estados Unidos de Norte América, con las cuales 

fueron sembradas dos instalaciones acuícolas en 

Sinaloa y una ubicada en las inmediaciones de La 

Paz, Baja California Sur. 

 
Ingreso de NHP-B a la Región Norte del Pacífico 

Oriental Tropical (Noroeste de México) 

No fue posible encontrar información respecto al 

mecanismo mediante el cual ingresó a la región 

noroeste de México, sin embargo, Lightner et al. 

(1992), mencionó que a pesar de la distribución de 

"postlarvas" producidas a partir de material criado 

en el área afectada con NHP-B de Texas a otras 

regiones de los EE. UU., México y América 

Central, en ese tiempo no se había observado NHP-

B en P. vannamei ni en otras especies de Penaeus 
criadas fuera de la región afectada de Texas. 

 

Ingreso de TSV a la Región Norte del Pacífico 

Oriental Tropical (Noroeste de México) 

De acuerdo con Cuellar-Angel (2013), se conoce 

que, aunque el virus TSV fue reportado inicialmente 

en granjas aledañas al río Taura en Ecuador, se 

diseminó prontamente a través de la movilización 

de organismos vivos infectados a otros países de 

América en sólo tres años y luego pasó a Asia 

(China y Tailandia). Así mismo (Brock et al., 1997; 

Zarain-Herzberg and Ascencio-Valle, 2001; Dhar y 
Thomas, 2008; Lightner et al., 2012; Moss et al., 

2012; Stentiford et al., 2012; Aranguren et al., 

2013; Cruz Flores et al., 2021), mencionaron que un 

medio probable de diseminación del TSV fue 

mediante envíos de larvas y postlarvas, así como 

mediante el movimiento del TSV con reproductores 

de P. vannamei infectados. 

Lightner (1995), y Dhar et al. (2004), afirmaron que 

un medio de diseminación o transferencia de TSV 

entre ubicaciones geográficas diferentes también 

pudo ser mediante productos de camarón congelado. 

Al siguiente año, con información más precisa 

Lightner (1996), documentó que en dos granjas del 

Noroeste de México, el virus TSV apareció en 

postlarvas generadas con reproductores importados 

e incluso en los reproductores mismos. 

 

Ingreso de WSSV a la Región Norte del Pacífico 

Oriental Tropical (Noroeste de México) 

Aunque WSSV es el causante de los mayores 
impactos sanitarios registrados en la industria del 

cultivo de camarón y esto no fue la excepción para 

la región noroeste de México, no fue posible 

encontrar registros que confirmen con precisión la 

vía de ingreso a esta región. Lo más próximo a 

establecer la vía de ingreso derivó de la 

investigación de Nunan et al. (1998), quienes 

reportaron que la importación de camarón 

congelado de Asia a América puede ser un medio de 

transmisión. Parrilla-Taylor et al. (2018), reportaron 

mediante un análisis de variabilidad molecular y 
estructura genética del virus WSSV de la Región 

Norte del Pacífico Oriental Tropical la detección de 

variantes similares a las reportadas en varias zonas 

de la Región del Indo Pacífico que sugieren la 

entrada del WSSV a la Región del Noroeste de 

México mediante múltiples eventos. 

 

Relaciones hospedero-patógeno 

Todas las enfermedades emergentes de alto impacto 

de las especies P. stylirostris y P. vannamei nativas 

de la Región Norte del Pacífico Oriental que han 
emergido durante el periodo 1973-2024 en el Golfo 

de California, tienen su origen en patógenos 

emergentes provenientes de Regiones geográficas 

externas tales como; la Región del Indo Pacífico 

(Virus IHHNV, virus WSSV, Vibrios AHPND), la 

Región Atlántico Occidental (Bacteria NHP-B) y la 

Región Pacifico Oriental Sur (Virus del Taura), 

mientras que en cincuenta años no se ha detectado 

enfermedades de impacto originadas por patógenos 

nativos de la Región Norte Pacífico Oriental, lo cual 

implica que durante ese periodo las especies 

hospederas nativas han sido más susceptibles a 
patógenos de otras Regiones que a patógenos 

nativos (Tabla 1, Figura 8 y Figura 9). 

En el mismo periodo se han reportado en el 

conjunto de seis regiones biogeográficas relevantes 

para los decápodos, palemónidos y Peneidos (Indo 

Pacífico, Atlántico Oriental, Atlántico Occidental, 

Pacífico Oriental Centro-Sur, Pacífico Oriental 

Norte e Islas del pacífico Central descritas en la 

figura 5) un total de 33 enfermedades emergentes, 
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de las cuales 22 son relevantes para el género 

Penaeus descritas en orden cronológico de su 

primera detección en la tabla 1. 

De conformidad con los estudios de coevolución 

hospedero-patógeno, en regiones geográficas donde 

poblaciones de hospederos han permanecido 

aisladas por muchas generaciones, se pueden 

establecer relaciones coevolutivas entre hospederos 

nativos y patógenos nativos que permiten la 

coexistencia de ambos en el largo plazo al encontrar 

un equilibrio entre la virulencia de los patógenos y 

la resistencia de los hospederos a niveles 

endémicos. Este frágil equilibrio puede perturbarse 

por la ocurrencia de saltos de los patógenos u 

hospederos desde las Regiones donde son nativos a 

otras Regiones donde son exóticos y entran en 

contacto con hospederos que tienen relaciones 

filogenéticas con los hospederos de la Región de 

origen de los patógenos (Figuras 10, 11, 12, 13a y 

13b). 

 
 

Figura 10. Movilizaciones de Macrobrachium sp. de las regiones del Indo Pacífico al Pacífico Oceánico Central, Pacífico 

Oriental Norte, Pacífico Oriental Centro Sur y Atlántico Occidental. Macrobrachium sp. (M. rosenbergi y M. dacqueti), en el 

periodo 1965-1986, interpretado geográficamente a partir de la tabla de introducciones de Macrobrachium sp. de New (2000). 

 

 

 
Figura 11. Movilizaciones de Penaeus monodon de las regiones del Indo Pacífico al Pacífico Oceánico Central, Pacífico 

Oriental Norte, Pacífico Oriental Centro Sur y Atlántico Occidental en el periodo 1972-1988. (Lightner y Redman 1981; 

lightner et al., 1983; Welcomme, 1988; Wyban y Arki, 1989; Rodríguez y Suárez 2001; Briggs et al., 2004; Tabares y Braga 

2004; Briggs et al., 2005; Coto, 2005, Medeiros et al., 2006; Alvarez-León y Gutiérrez-Bonilla, 2007; Ferreira et al., 2009; 

Villac et al., 2009; Leao et al., 2011; Giménez et al., 2014; Rodriguéz-Almaraz y García-Madrigal, 2014; Avalos, 2015; 

Aguirre-Guzmán y López- Acevedo, 2020; Aguirre-Pabon et al., 2023). 
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Los saltos de los patógenos desde una Región donde 

son nativos a otra Región donde resultan exóticos, 

durante su introducción, implica una movilización 

entre Regiones por diferentes medios; (a) 

movilizaciones de hospederos vivos con sus 

patógenos viables (Lightner, 1996; Lightner  et al., 
1997; New, 2000; Rodríguez y Suárez, 2001; Sahul 

Hameed  et al., 2004; Briggs  et al., 2004; Briggs  et 

al., 2005; Subasinghe y Bondad-Reantaso, 2008; 

Dhar et al., 2010; Liao y Chien, 2011; Flegel, 2012; 

Jones, 2012); (b) movilización de hospederos 

frescos o congelados que contienen patógenos o 

esporas de patógenos que pueden mantener su 

integridad y viabilidad durante los procesos de 
congelación en el área geográfica de origen y su 

descongelación en el área geográfica destino 

 
Figura 12. Movilizaciones de diferentes especies del género Penaeus de las regiones del Indo Pacífico, el Pacífico Oriental y el 

Atlántico Occidental a la región del Pacífico Oceánico Central (Hawaii y Tahiti), en el período 1972-1985 (Ligthner et al., 

1983; Rodríguez y Suárez, 2001; Briggs et al., 2004; Briggs et al., 2005). 

 

 
Figura 13a. Movilizaciones de Penaeus vannamei de la región Norte del Pacífico Oriental, Pacífico Oriental al Indo Pacífico y 

el Atlántico Occidental en el período 1978-1997 (Lightner et al., 1983; Welcomme, 1988; Briggs et al., 2004; Briggs et al., 

2005; Alejos et al., 2020). 
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(Nunan  et al., 1998; Durand  et al., 2000; McColl  

et al., 2004; Dhar et al., 2004; Baumgartner  et al., 

2009; Flegel, 2009; Dhar et al., 2010); (c) 

movilización de esporas, bacterias o virus en 

ausencia de los hospederos mediante vectores o 

medios físicos que permiten a los patógenos 

trasponer barreras geográficas mediante vehículos 

de transporte marítimo (fómites) (Jones, 2012; 

Makkonen, 2013; Hallegraeff y Bolch, 1992; 

Carlton, 1985; Carlton y Geller, 1993; Dickman y 

Zhang, 1999; McCarthy y Crowder, 2000; 
Burkholder et al., 2006; Meave del Castillo, 2014); 

(d) movilización mediante migración de hospederos 

entre Regiones geográficas por medio de canales 

interoceánicos como la ocurrida del Indo Pacífico al 

mediterráneo y a la inversa a través del canal de 

Suez (Rodríguez y Suarez 2001); (e) 

merezovilización de patógenos mediante el 

comercio internacional de especies de ornato (Jones, 

2012), es importante destacar que las especies 

Vibrios así como las esporas de hongos y 

cianobacterias pueden ser movilizados vía 
intercambio comercial de especies de ornato. 

Más allá de lo establecido por Flegel (2006), al 

afirmar que todos los países deberían tener cuidado 

al importar crustáceos exóticos de cualquier tipo 

para la acuicultura sin pasar por los procedimientos 

de cuarentena recomendados, combinados con 

pruebas moleculares para detectar no únicamente 

los patógenos de impacto en el País destino, sino 

todos aquellos virus de impacto en supervivencias, 

crecimientos y calidad del producto para las 

especies nativas de Peneidos reportados en la 

literatura científica así como otros no reconocidos 

que puedan ser detectados por pruebas moleculares 

de amplio espectro como por ejemplo el análisis del 

Viruloma y Metagenoma. El análisis realizado en 

esta investigación hace vigente las sugerencias de 

Jones (2012), referente a los riesgos implícitos en 

movimientos transfronterizos, que como última 

instancia, en el caso de las enfermedades de los 

crustáceos, es necesario cambiar el paradigma bajo 

el cual ha operado la OIE durante los últimos 90 
años. 

 

Saltos de barreras de los hospederos y/o patógenos 

entre regiones geográficas que han permanecido 

aisladas entre sí 

Estos saltos pueden ocurrir mediante movilizaciones 

y/o migraciones de hospederos con sus patógenos 

entre una región donde son nativos a otra región 

geográfica donde hay hospederos con relaciones 

filogenéticas entre sí. En ese caso, como se puede 

apreciar en la figura 14, cuando existen dos o más 
regiones geográficas aisladas entre sí, que sostienen 

su propia coevolución hospedero-patógenos en 

generaciones sucesivas en cada una de ellas, las 

movilizaciones interregionales de hospederos y/o 

patógenos puede originar que hospederos exóticos 

se confronten con patógenos nativos y que los 

patógenos exóticos establezcan nuevas relaciones 

con los hospederos nativos. Esta confrontación entre 

patógenos exóticos y hospederos nativos, tiene el 

potencial de afectar a los hospederos susceptibles y 

 
 

Figura 13b. Movilizaciones de Penaeus stylirostris y Penaeus vannamei de las regiones del Pacífico Oceánico Central (Hawaii 

y Tahiti), el Pacífico Oriental Centro Sur y el Atlántico Occidental a la Región del Pacífico Oriental Norte donde se ubica el 

desarrollo de la acuicultura del Noroeste de México (Golfo de California), (Diferentes fuentes del sector acuícola). 
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actuar como presión de selección al favorecer la 

supervivencia de los hospederos resistentes como 

ocurre durante las epidemias, para establecer nuevas 

relaciones coevolutivas que se transformen 

posteriormente en endémicas mediante  

generaciones sucesivas de selección de hospederos 

resistentes. Si los patógenos tienen capacidad multi-

hospederos y existe diversidad de especies nativas 
susceptibles con relaciones filogenéticas entre sí, 

entonces los patógenos pueden saltar de una especie 

a otra generando relaciones coevolutivas con cada 

nueva especie con la que se relacionen, de tal 

manera que se establezca el patógeno exótico de 

manera endémica en la comunidad de especies 

susceptibles, la movilización de los virus IHHNV 

(Penaeus stylirostris penstyldensovirus 1 (PstDV1)), 

Taura (Taura Syndrome Virus (TSV)) y WSSV 

(White Spot Syndrome Virus (WSSV)), del Indo 

Pacífico a la región del Pacifico Oriental Norte 
(donde se ubica el Golfo de California) es un 

ejemplo de patógenos, con capacidad multi-

hospederos, que se insertaron en una nueva 

comunidad de especies hospederas de decápodos 

nativos del Pacífico Oriental. Otro ejemplo notable 

entre los decápodos, con estudios de más de 100 

años en los que se ha documentado la coevolución 

hospedero-patógeno entre los cangrejos de agua 

dulce (crayfish) y el hongo Aphanomycetes astaci 

ambos nativos del continente Americano y su 

movilización a Europa han permitido constatar los 

efectos de la introducción de éste patógeno de 

América a Europa con consecuencias epidémicas en 

las poblaciones de varias especies de cangrejos de 

agua dulce (crayfish) de Europa susceptibles a A. 

astaci, afectadas por la enfermedad del cangrejo de 

agua dulce (crayfish). Por otra parte, la incursión de 

hospederos mediante movilización y/o migración a 
una nueva región donde existe una comunidad de 

especies con relaciones filogenéticas entre sí, puede 

dar origen al establecimiento de nuevas relaciones 

entre el hospedero exótico y la diversidad de 

patógenos nativos a los que sea susceptible, con la 

emergencia de nuevas enfermedades no claramente 

perceptibles previamente en la comunidad de 

hospederos nativos. La movilización de Penaeus 

vannamei de la Región del Pacífico Oriental donde 

es nativo al Indo Pacífico (Figura 13a), donde es 

exótico, es un ejemplo de especies de Peneidos con 
capacidad multi-hospedante relacionada con el 

surgimiento de nuevas enfermedades a partir de 

patógenos nativos de la Región del Indo Pacífico, 

las cuales no eran fácilmente perceptibles en la 

comunidad de Peneidos nativos antes de la 

introducción de la P. vannamei. 

 

 

 

 

 
 

Figura 14. Modelo conceptual de los cambios en el proceso co-evolutivo en la relación hospedero-patógeno como consecuencia 

de movimientos de agentes patogénicos, agentes biotoxigénicos y hospederos Peneidos entre regiones biogeográficas con 

comunidades filogenéticamente relacionadas pero aisladas entre sí por barreras geográficas o distancias suficientemente 

grandes para disminuir la probabilidad de intercambio genético por migraciones. 
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Saltos interespecíficos de patógenos en una 

comunidad de hospederos con relaciones 

filogenéticas entre sí 

Estos saltos pueden ocurrir cuando los patógenos 

han adquirido una capacidad multi-hospederos y 

tiene la capacidad de saltar de una especie 

hospedera a otra filogenéticamente relacionada, este 

salto se conoce genéricamente como zoonosis en el 

caso de transferencia de patógenos de animales a 

humanos y entre animales se puede definir como 

alternancia entre diferentes hospederos animales 
(Bowden, 2013). Los patógenos de los Peneidos son 

un ejemplo de la adquisición evolutiva de la 

capacidad multi-hospedero, como se puede observar 

en la tabla 1 esta capacidad predomina entre los 

patógenos de los Peneidos, uno de los ejemplos más 

notables es el virus WSSV (White Spot Syndrome 

Virus (WSSV)), que tiene reportados cerca de 133 

especies de decápodos hospederas, con capacidad 

de saltar entre especies del género Penaeus, entre 

géneros de la familia de los Peneidos, e incluso de 

decápodos (Pradeep et al., 2012; Desrina et al., 
2022). Las consecuencias de esta movilización entre 

especies y géneros de los decápodos en 

generaciones sucesivas y las consecuencias en el 

surgimiento de variantes genéticas de este virus 

permanecen inciertas por la complejidad de 

interacciones. La entrada de este nuevo virus del 

Indo Pacífico a las comunidades de decápodos del 

Pacífico Oriental le permitió establecerse en las 

comunidades de decápodos y es previsible que 

ocurran de manera natural una alternancia entre 

diferentes especies hospederas con riesgos de 
emergencia de variantes que se movilicen desde las 

comunidades de decápodos en los ecosistemas a los 

sistemas de acuicultura de especies domesticadas de 

Peneidos. 

 

Saltos intraespecíficos 

Estos saltos pueden ocurrir cuando en una población 

con relaciones coevolutivas hospedero-patógeno se 

genera por mutación y selección una nueva variante 

más virulenta de un patógeno  existente, con 

capacidad de infectar y afectar a organismos 

susceptibles de otra población de la misma especie. 
Un ejemplo de ello es el establecimiento del virus 

WSSV (White Spot Syndrome Virus (WSSV)), por 

generaciones sucesivas en poblaciones salvajes de 

Penaeus vannamei nativas de la Región Norte del 

Pacífico Oriental que habitan en ecosistemas 

adyacentes a granjas de acuicultura donde se 

cultivan poblaciones domesticadas de P. vannamei 

sin capacidad para evitar la movilización de 

patógenos entre ecosistemas y granjas y que por su 

aislamiento pueden tener una fracción de su 

población susceptible a nuevas variantes 

patogénicas, lo que puede devenir en un 

resurgimiento epidémico. La introducción del virus 

TSV a la Región Norte del Pacífico Oriental 

Tropical proveniente de la Región Sur del Pacífico 

Oriental tropical permitió el salto intraespecífico del 

TSV entre poblaciones nativas de P. vannamei de 

ambas regiones que tienen aislamiento geográfico 

entre sí. 

 
Saltos originados por cambios ecológicos 

Estos saltos pueden ocurrir cuando el equilibrio 

coevolutivo hospedero-patógeno pasa de niveles 

endémicos a epidémicos por cambios ecológicos 

que pueden incrementar la virulencia de variantes 

de patógenos presentes, como ocurrió durante la 

emergencia de la enfermedad de Taura (Taura 

Syndrome Virus (TSV)), en la Región Sur del 

Pacífico Oriental Tropical (Ecuador) debido 

posiblemente a las modificaciones en la 

composición del agua como producto de dragados y 
movilizaciones de compuestos metálicos reducidos 

como los compuestos ferrosos que facilitan la 

proliferación de virus y rompen el equilibrio 

previamente establecido. También ciertos cambios 

ecológicos pueden facilitar la liberación de esporas 

de agentes patogénicos y/o biotoxigénicos desde 

bancos sedimentarios, como el caso de bacterias 

esporulantes que afectan a las poblaciones del 

crustáceo Daphnia (Decaestecker et al., 2007), o 

bien mediante la liberación y germinación de 

esporas de agentes biotoxigénicos como es el caso 
de las cianobacterias (Lutz et al., 2013) y los 

fitoflagelados que producen biotoxinas que afectan 

a una especie de decápodo determinada. Las formas 

de resistencia de los dinoflagelados, las algas 

verdes, diatomeas y cianobacterias pueden persistir 

a largo plazo en depósitos sedimentarios, tal es el 

caso de dinoflagelados, diatomeas y cianobacterias 

que pueden mantenerse viables hasta por 100 años 

de sedimentación en oscuridad y condiciones 

anóxicas (Ellegaard y Ribeiro, 2017). La 

investigación del potencial de germinación y 

viabilidad de estadios de resistencia (Acinetes) de 
Cianobacterias productoras de biotoxinas a partir de 

núcleos sedimentarios de miles de años de 

antigüedad (6700 años) reveló la capacidad de los 

Acinetes de Cianobacterias para realizar divisiones 

celulares después de 1800 años de sedimentación 

(Legrand et al., 2019). 
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Movilizaciones de hospederos Peneidos y sus 

patógenos 

En el caso de los Peneidos en este estudio 

postulamos que hace más de 50 años se mantuvo un 

equilibrio coevolutivo hospedero-patógeno entre 

especies de Peneidos y sus patógenos en al menos 

cuatro regiones biogeográficas; Indo Pacífico, 

Pacífico Oriental Norte, Pacífico Oriental Sur, 

Atlántico Occidental y Atlántico Oriental. En las 

cuales las relaciones filogenéticas de los hospederos 

Peneidos fueron estudiadas, a diferencia de sus 
patógenos quienes permanecieron elusivos, debido a 

que éstos llamaron la atención de los científicos 

hasta que se manifestaron en brotes epidémicos, los 

cuales fueron raros o poco perceptibles mientras las 

poblaciones hospederas permanecieron aisladas en 

sus áreas geográficas endémicas respectivas, donde 

son nativas y comenzaron a ser estudiados hasta que 

los hospederos y/o patógenos dieron un salto entre 

Regiones Geográficas. 

Los resultados de la revisión sobre el origen de los 

géneros y especies de los Peneidos y del origen de 
las especies del género Penaeus, incluyendo en éste 

como subgéneros a  géneros propuestos 

posteriormente por Pérez-Farfante y Kensley 

(1997), indican que tanto la familia de los Peneidos 

como las especies del género Penaeus tienen como 

centro de radiación evolutiva la Región del Indo 

Pacífico, mientras que las especies de Peneidos de 

la Región Norte del Pacifico Oriental, donde se 

incluye el Golfo de California permaneció aislada 

incluso de la Región Sur del Pacífico Oriental 

Tropical. El Indo Pacífico es el origen de la mayor 
diversidad de géneros (11) y especies (127) de la 

familia Penaeidae (Figuras 5 y 6) y de la mayor 

diversidad de especies del género Penaeus (12) 

(Figura 6). La Región del Pacífico Oriental tiene 

reportadas únicamente 6 géneros y 16 especies de la 

familia Penaeidae (Figura 6), así como 5 especies 

del Género Penaeus (Figura 6), ninguna compartida 

con la Región del Indo pacífico (Dall et al., 1991), 

más aún 60% de las especies de télico abierto 

(Litopenaeus), del mundo son de la Región Pacífico 

Oriental (P. stylirosris, P. vannamei y P. 

occidentalis), y 40% son de la Región del Atlántico 
Occidental (P. schmitti y P. setiferus), y ninguna es 

de la Región del Indo Pacífico. El análisis  sugiere 

que las especies de télico abierto que han fundado la 

camaronicultura mexicana (P. stylirostris y P. 

vannamei), están más emparentadas con 

Litopenaeus de la Región  Atlántico Occidental y 

han tenido un largo aislamiento con la Región del 

Indo Pacífico de conformidad con las relaciones 

filogenéticas de las especies del género Penaeus 

(Baldwin et al., 1998, Maggioni et al., 2001; Lavery 

et al., 2004; Flegel 2007, P al., 2011) lo cual sugiere 

una mayor susceptibilidad a los patógenos de fuera 

de la región como ha sido demostrado los últimos 

50 años en la camaronicultura del Noroeste de 

México. 

Durante el periodo de estudio de 50 años de 

evolución de la camaronicultura mexicana (1973-

2023), se detectaron cinco movilizaciones 

relevantes de especies de decápodos entre las 

diferentes Regiones biogeográficas, una del género 
Macrobrachium (Figura 10), y cuatro de especies de 

Peneidos en general y en particular de especies del 

género Penaeus; (1) Movilización de 

Macrobrachium originalmente reportada como M. 

roserbergii y recientemente como M. rosenbergii 

dacqueti (Woor y Ng, 2007, Iketani et al., 2011); de 

la Región del Indo Pacífico a las Regiones Norte del 

Pacífico Oriental, Pacífico Oriental Sur y Atlántico 

Occidental (Figura 10); (2) Movilización de 

Penaeus monodon y Penaeus Japonicus de la 

Región del Indo Pacífico a las región Norte del 
Pacífico Oriental, Pacífico Oriental Sur y Atlántico 

Occidental (Figura 11); (3) movilización de diversas 

especies de Peneidos del Indo Pacífico a las Islas 

del Pacífico Oceánico Central con movilizaciones 

paralelas de especies del género Penaeus desde la 

Región Norte del Pacifico Oriental, Pacífico 

Oriental Sur y Atlántico occidental que 

convergieron en un encuentro entre especies de 

diferentes regiones en Centros acuícolas de Tahiti y 

Hawaii (Figura 12); (4) Movilización de Penaeus 

stylirostris y Penaeus vannamei de la Región Norte 
del Pacífico Oriental y Pacífico Oriental Centro-Sur 

al Indo Pacífico y Atlántico Occidental (Figura 

13a); (5) Movilización de Penaeus stylirostris y 

Penaeus vannamei de las regiones de las Islas del 

Pacífico Oceánico Central, Atlántico Occidental y 

Región Sur del Pacífico Oriental Tropical 

convergentes al Pacífico Oriental Norte donde se 

inserta el Noroeste de México con centro de 

gravedad en los ecosistemas ecológicos del Golfo 

de California (Figura 13b). 

 

Patógenos emergentes de los Peneidos en los 
últimos 50 años 

Los resultados de la revisión sugieren que la Región 

del Indo Pacífico no sólo es el centro de radiación 

evolutiva de los Peneidos (Alam y Palsson, 2018), y 

del género Penaeus sino también de la mayor parte 

de los patógenos reportados asociados a los 

decápodos (Tabla 1). La detección y reporte en la 

literatura científica de la mayor parte de los 

patógenos de los Peneidos, ha ocurrido asociada a 
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las movilizaciones de especies de Peneidos entre 

Regiones Biogeográficas, la posterior emergencia 

de eventos epidémicos en el desarrollo de la 

acuicultura de Peneidos en las diferentes regiones, 

la observación y caracterización de síndromes 

asociados, la detección posterior de los agentes 

causales y la consecuente caracterización de las 

enfermedades. 

Los resultados de este análisis representan 

conocimiento sobre el origen de las enfermedades 

emergentes y patologías que han impactado al 
cultivo de camarón de la Región Noroeste de 

México durante el Periodo 1973-2023 y esto es 

importante para saber hacia dónde va la industria en 

lo referente a riesgos eco epidemiológicos de tal 

forma que es recomendable que en estudios 

posteriores se profundice en los mecanismos 

relacionados con el desarrollo de las enfermedades 

emergentes en el caso de infecciones y co-

infecciones; las interacciones hospedero–patógeno 

establecidas como consecuencia de las 

enfermedades emergentes; los impactos sobre la 
acuicultura de camarones en el Noroeste de México 

en cada uno de los eventos epidémicos ocurridos en 

el periodo de estudio; las amenazas y riesgos de que 

ocurran nuevos eventos epidémicos en el futuro; y, 

las medidas sanitarias y de manejo acuícola que 

pueden mejorar la salud de las poblaciones de 

camarón y la productividad de su cultivo en el 

Noroeste de México. 

 

Conclusiones 

 
Todas las enfermedades emergentes de alto impacto 

que han surgido durante los 50 años de desarrollo y 

evolución de la acuicultura de camarón en México 

se originaron con la introducción de nuevos 

patógenos provenientes de regiones geográficas 

externas al Norte del Pacífico Oriental 

(particularmente al Noroeste de México). 

De acuerdo con las principales evidencias 

analizadas en el presente estudio, el origen 

geográfico de al menos 5 patógenos que han 

impactado la camaronicultura del Noroeste de 

México, provienen principalmente de las regiones 
del Indo Pacífico, Atlántico Occidental Tropical y 

Pacífico Oriental Tropical Sur. 

Estos agentes patogénicos y/o biotoxigénicos fueron 

introducidos no únicamente a los sistemas de 

acuicultura sino también a los ecosistemas costeros 

adyacentes, donde existen otras especies de 

Peneidos y decápodos, que incluyen poblaciones 

nativas de P. stylirostris y P. vannamei y 

representan un riesgo potencial de ser 

reintroducidos periódicamente a los sistemas 

abiertos de acuicultura extensiva y semi-intensiva 

de camarones. 

En relación con el origen de las enfermedades 

emergentes de los Peneidos en la Región Norte del 

Pacífico Oriental y durante el periodo analizado, se 

detectaron entre las diferentes regiones 

biogeográficas contempladas en esta investigación, 

cinco movilizaciones relevantes de especies de 

Peneidos, específicamente de M. roserbergii, P. 

monodon, P. Japonicus, P. stylirostris y P. 
vannamei. 

Con enfoque eco epidemiológico y para el mismo 

periodo de estudio, es recomendable profundizar en 

los mecanismos relacionados con el desarrollo de 

las enfermedades emergentes y sus respectivas 

interacciones hospedero–patógeno; analizar los 

impactos en el cultivo de camarón del Noroeste de 

México; determinar las amenazas y riesgos de que 

ocurran futuros eventos epidémicos; y, establecer 

las medidas sanitarias y de manejo acuícola que 

pueden mejorar la salud de las poblaciones de 
camarón y la productividad de su cultivo en el 

Noroeste de México. 
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