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Estudio de las gonadas del pez pajarito Hyporhamphus naos
(Hemirhamphidae) parasitadas con Philometra sp.
(Nematoda: Philometridae) en Mazatlan, Sinaloa

Study of the gonads of the Pacific
silverstripe halfbeak (Hyporhamphus naos)

on the coast of Mazatlan, Sinaloa

El objetivo de este estudio fue elaborar el primer reporte del parasito
Philometra sp. (Nematoda: Philometridae) en la génada masculina del
pez Hyphorhamphus naos Banfort y Collete (2001) de la familia
Hemiramphidae en el Pacifico Mexicano. La obtencidon de los
organismos se realizé en el embarcadero de la Isla de 1a Piedray en Playa
Norte en Mazatlan, Sinaloa. Los peces se llevaron al laboratorio donde se
extrajeron las génadas parasitadas y se tomd una seccidon de tejido
gonadico de hembras y machos parasitados con este nematodo, la cual
fue examinada con técnicas histologicas. Los resultados mostraron que
las gdnadas no presentaban dafios tisulares ni respuesta inmune aparente

en las gonadas en ambos sexos. Sin embargo, se observa 26% de células

eosindfilas presentes en el tejido gonddico de las hembras. Se sugiere
realizar muestreos sistematicos interanuales en otras épocas de arribo de
pajaritos en la bahia de Mazatlan para evaluar cambios en el parasitismo

de Philometra sp. Sobre las gonadas de Hyporhamphus naos.

Palabras clave: Reproduccion, helminto, histologia, Pacifico tropical
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C ABSTRACT

The objective of this study was to report for the first time the presence of
the parasite Philometra sp. (Nematoda: Philometridae) in the male
gonad of the silverstripe fish Hyphorhamphus naos Banfort and Collete
(2001) of the Hemiramphidae family in the Mexican Pacific. The
organisms were obtained at the Isla de la Piedra and Playa Norte in
Mazatlan, Sinaloa. The fish were taken to the laboratory where the
parasitized gonads were removed and a section of gonad tissue was taken
from females and males parasitized with this nematode, which was
examined with histological techniques. The results showed that the
gonads did not present tissue damage, nor any apparent immune
response in the gonads in both sexes. However, 26% of eosinophilic cells
are present in the ovary tissue. It is suggested that systematic interannual
sampling should be carried out at other arrival times of this fish at the Bay
of Mazatlan, to evaluate changes in the parasitism of Philometra sp, on
the gonads of Hyporhamphus naos.

Keywords: Reproduction, helminth, histology, Tropical Pacific

INTRODUCCION

En Mazatlan (Sinaloa, México) la especie del pez pajarito
Hyphoramphus naos es de importancia comercial y cultural (Grano-
Maldonado & Mendieta-Vega, 2020), estos organismos arriban a las
aguas de la bahia Mazatlan a mitad de primavera y en un lapso corto de
tiempo (15-20 dias) se reproducen (Salcido, Moran, & Arellano, 2011).

Los “pajaritos” son peces que se caracterizan por vivir en la superficie de

los mares tropicales y subtropicales de la zona del Pacifico (Banford &
Collete, 2001). Los pajaritos son producto de alto consumo en esta zona
y el estudio de sus afectaciones reproductivas es un indicador de la salud
de la poblacion ya que esta especie arriba a las aguas de la bahia
Mazatlan con el Unico fin de reproducirse (Rivera-Toscano, Rodriguez
Montes de Oca, Roman-Reyes, Lopez Peraza, & Grano Maldonado,
2022). Estos ultimos autores reportaron la presencia de nematodos

miembros de la familia Philometridae en Mazatlan y Teacapan. Estos
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pardsitos representan el grupo mds importante de nematodos
dracunculoides que parasitan a los peces (Moravec, 2006). A pesar de la
importancia cultural, alimentaria y econdmica de los “pajaritos” en la
costa de Sinaloa se desconoce mucha de su informacién bioldgica. En
este contexto, la presente investigacion pretende identificar el dafio
causado por los nematodos del género Philometra en las génadas de

hembras y machos de H. naos que puedan afectar su reproduccion.

C MATERIALES Y METODOS

En un lapso de un mes se colectaron 43 peces “pajarito” Hyphoramphus
naos, estos se compraron directamente con los pescadores de dos
diferentes puntos de las costas de Mazatlan, Sinaloa: Playa Norte y el
embarcadero de la Isla de la Piedra. Las cuales fueron llevadas en hieleras
al laboratorio CA-UAS-162 ubicado en la Facultad de Ciencias del Mar.
Posteriormente, se realizaron las mediciones biométricas y se realizé una
diseccidn de los organos internos en diferentes cajas Petri con ayuda de
pinzas y tijeras. Las gonadas fueron separadas en ovarios y testiculos. Las
gbénadas parasitadas fueron separadas de acuerdo a las observaciones
previamente registradas por (Rivera-Toscano, et. al. 2022; Grano-
Maldonado, Andrade Gomez, Mendoza Garfias, Solorzano Garcia, Garcia

Pantoja, Nieves Soto, Pérez Ponce de Leon, 2024).

Figura 1. Pez “pajarito” (Hyporhamphus naos), capturado en las costas de Mazatlan
(Sinaloa, México).

Estas gonadas fueron fijadas en formalina neutralizada al 10% para su
preservacion y el estudio histoldgico correspondiente que fue realizado
en las instalaciones del Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo (CIAD subsede Mazatlan). Los pardmetros ecoldgicos se

llevaron a cabo de acuerdo a Bush etal. (1997).
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Histologia

El proceso histoldgico aplicado a las secciones de goénada fijadas
previamente se llevo a cabo de acuerdo con la técnica descrita en Luna
(1968). Los cortes a 5 micras se tifieron con Hematoxilina-Eosina-
Floxina (Bell and Lightner, 1988). Las secciones tefiidas se revisaron al
microscopio 6ptico (Olympus CX31) para su diagndstico
microanatdmico. Para calcular el porcentaje de células eosinofilas en el
tejido gonadico, se utilizd el programa Sigma Scan Pro Version 5, con el
cual se estimo el area cubierta por células eosindfilas utilizando ocho
secciones de la gonada parasitada. El area cubierta por células
eosindfilas se dividid entre el drea total del tejido y se multiplicd por

cien.

©C RESULTADOS

De las 43 gonadas analizadas, se identificaron 19 génadas parasitadas con
Philometra sp., 10 génadas masculinas (testiculo) y nueve femeninas
(ovario). Los parametros ecoldgicos mostraron una prevalencia del 44%,
abundancia de 1.06, intensidad promedio de 2.4 e intervalo de intensidad de
1-5 (Tabla 1). El nematodo se reconoce por su coloracidon rojo obscuro
dentro de la gonada (Fig. 2) la cual se muestra un 16bulo de menor tamafio
(atrofiada de crecimiento). La génada masculina se identificé en estadio
gonadico con espermatozoides maduros principalmente, aunque con
espermatidas aun presentes cercanas a la periferia del tubulo seminifero
(Fig. 3). En el testiculo, el nemdtodo se localizd entre los tubulos
seminiferos, y entre las lamelas ovigeras de la gonada femenina. En el
testiculo parasitado se muestra la zona que limita la cuticula del parésito,

aunque no se observo respuesta del sistema inmune ni dafio histologico
evidente en el tejido gonaddico. La gonada femenina presentd signos de
desove, con numerosos foliculos postovulatorios y ovocitos maduros
(ovocitos en etapa 3,4y 5) y algunos en etapas inmaduras (ovocitos etapa 1,
2) (Fig. 4). En la zona de localizacion del parasito Philometra sp., en esta
gbénada, no se muestra un dafio histopatoldgico aparente, igual que en el
macho, no se identifico evidencia de dafios tisulares ni respuesta inmune
evidente. Sin embargo se observé un 26% de células eosinodfilas presentes
en el tejido gonadico de las hembras.
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Tabla 1. Presencia de parasitos Philometra sp. en gonadas de pajarito

H. naos en cuatro semanas de muestreo (mayo-junio).

Fecha Sexo # parasitos en gonada

Semana 1

16/035/2024 M 1

Semana 2

28/05/2024 M 4
M 4

Semana 3

04/06/2024 M 1
M 1

05/06/2024 M 2
H 2

10/06/2024 H 4
H 1
M 2

Semana 4

12/06/2024 H 2
M 3
M 4
H 2
H 2
H 3
H 1
M 2
H 3

M=macho, H=hembra
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Figura 2. Gonadas del pez pajarito Hyphoramphus naos parasitadas por el nematodo

Philometra sp. (flecha) colectados en Mazatlan (Sinaloa, México). a y b) Testiculo, ¢
y d) Ovarios. Se observa una malformacion en tamafio en la gonada parasitada (flecha
blanca).

Figura 3. Imagenes del tejido gonadico del pez pajarito Hyphoramphus naos
colectados en Mazatlan (Sinaloa, México). a) Goénada de macho (testiculo)
parasitada por una hembra de Philometra sp. (estrella) donde se evidencian los
ovocitos del nematodo (flecha). b) Mesotelio (Mt), tejido fibroso conectivo (Tfc),
Espermatocito secundario (Eps), Espermatidas (Epa).
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Figura 4. Imagenes de tejido gonadico del pez pajarito Hyphoramphus naos
colectados en Mazatlan (Sinaloa, México). Gonada femenina. a) Musculo (ml),
anillo circumnuclear (ac), zona radiata: zona de pequefias células que rodean al
ovocito para ayudar con su desarrollo (zr), Lamina ovigera (L), nucleolos (nl), niicleo
(n), tejido conectivo denso no modelado (flecha negra), ovocito en vitelogénesis
temprana (flecha blanca), ovocito cromatina nucleolar (ovo): nucleo grande y
nucleolo concéntrico poco citoplasma, ovocito tipo 1: muestra un nicleo grande con
una pequefla parte de citoplasma, perinucleares (ovo 1), ovocito tipo dos: el
citoplasma se muestra mas grande y se observa la presencia de nucleolos al interior
del nicleo, alvéolo cortical (ovo 2), ovocito tipo 3: se presentan granulos de vitelo en
el citoplasma y su debido nucleo con nucleolos (ovo 4), ovocito tipo 5: presenta
granulos mayores con nicleo migratorio (ovo 5). b) Gonada de hembra (ovario)
parasitada por una hembra de Philometra sp. (estrella) donde se evidencia sus
ovocitos (flecha), foliculo post ovulatorio (Fpo). ¢) ovocitos de Philometra sp. (40x).

La bahia de Mazatldn es un drea que ha atraido la atencion de
parasitdlogos para estudiar la fauna de metazoarios parasitos de peces
marinos (Grano-Maldonado & Pérez Ponce de Leodn, 2023) como los
helmintos. Los nematodos son un grupo muy diverso de parasitos que
cuentan con un impacto importante en la parasitacion de vertebrados ya
que se alojan practicamente en cualquier 6rgano, aunque podemos
encontrar la mayoria en el tubo digestivo y génadas (Garcia-Prieto,
Osorio Sarabia, & Lamothe-Argumedo, 2014). Sin embargo, es un grupo
poco estudiado en México. Hasta ahora se han reportado seis estudios de
nematodos de la familia Philometridae en México: Philometra salgadoi
Vidal-Martinez, Aguirre-Mecedo, Moravec, 1995 en la cavidad ocular
del pez Epinephelus morio (Serranidae) en Yucatan (Vidal, Aguirre, &
Moravec, (1995); Philometra margolisi Moravec, Vidal-Martinez,

Aguirre-Macedo, 1995 en génadas de Epinephelus morio (Serranidae)
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en Yucatan (Moravec, Vidal, & Aguirre,1995); Philometra ophisterni
Moravec, Salgado-Maldonado, Aguilar-Aguilar, 2002 en el mesenterio
de Ophisternon aenigmaticum (Synbranchidae) en Veracruz (Moravec,
Salgado, & Aguilar, 2002); Philometra mexicana Moravec y Salgado-
Maldonado, 2007 en goénadas de Epinephelus adscensionis (Serranidae)
en Veracruz (Moravec & Salgado, 2007); Philometra poblana Caspeta-
Mandujano, Granados-Ramirez, Peralta-Rodriguez, 2009 en la piel en la
base de las aletas pectorales del pez Cichlasoma istlanum (Cichlidae) en
Puebla (Caspeta, Ramirez, & Peralta, 2009); Philometra sp. Costa, 1845
en goénadas de Hyporhamphus naos (Hemiramphidae) en Sinaloa
(Rivera-Toscano etal., 2022; Grano-Maldonado etal., 2024).

El nematodo encontrado en las génadas masculinas y femeninas fue
identificado como Philometra sp. Este nematodo habia sido previamente
identificado en H. naos, organismos capturados en agua marina costera
de Sinaloa, desde Teacapan hasta Mazatlan (Rivera-Toscano etal., 2022;
Grano-Maldonado et al., 2024). Sin embargo, no se habia elaborado un
trabajo histoldgico que demostrara un posible dafio en el tejido gonddico
en esta especie de pez. En el trabajo realizado por Bakenhaster, Lowerre-
Barbieri, Kiryu, Walters, & Fajer-Avila. (2014) con curvina ocelada
Sciaenops ocellatus, identificaron dafios histologicos provocados por
Philometra floridensis en tejido como respuesta inflamatoria por la
presencia de leucocitos, inflamacion granulomatosa y células gigantes
multinucleadas. Los peces infestados mantuvieron una alta fecundidad y
los mejores puntajes en cuanto al indice de salud, con una fecundidad
relativa més alta comparada con los peces no infectados, de acuerdo a lo
mencionado por estos autores. Sin embargo, en el presente estudio no se

identificaron dafios histoldgicos evidentes en las génadas en ambos

sexos, como se muestran en las Figuras 3 y 4, inicamente se observa la
presencia de células eosinofilas como respuesta del sistema inmune que
suele estar presentes después del desove del ovario. Al respecto, Steinel
& Bolnick (2017), McBride & Thurman (2003) describen la presencia
de melanomacréfagos que juegan un rol importante en el sistema
inmune en peces como la agujeta brasilefia Hemiramphus brasiliensis.
Por otro lado, este tipo de células eosindfilas no habian sido reportadas

anteriormente para Hyphoramphus spp. en esta misma zona del Pacifico
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Mexicano (Salcido et al., 2011). En el presente trabajo, las células
eosinofilas se observan aisladas y en un porcentaje bajo (25%), respecto
al tejido cercano al parasito, si bien con esta informacion no es posible
sugerir que estas células eosinofilas sean una respuesta al sistema
inmune, si es un antecedente para futuros trabajos.

En cuanto a la morfologia y anatomia de la génada, McBride y Thurman
(2003) mencionan que las gonadas de las especies de “pajarito” estan
compuestas de dos lobulos cilindricos del mismo tamaiio y forma. Sin
embargo, en este estudio las gonadas muestran una alteracion (atrofia de
crecimiento) (ver Fig. 2 cd) provocada probablemente por la presencia
del parasito. Lareproduccion de estos peces en la bahia de Mazatlan, se
ha documentado en el 2002 con un alto porcentaje de hembras que
desovan en el mes de mayo (90.48%) y no reporta la presencia de
parasitos, ni la presencia de células eosindfilas (Salcido et al., 2011).
Debido a que no hay mucha informacién disponible relacionada con las
especies de Philometridos parasitando especies marinas (Moravec &
Buron, 2013), otros autores como Innal et al. (2020) describieron dafio
en la capsula fibrosa de las gonadas del pez cabrilla Serranus cabrilla
(Serranidae) con evidente hiperemia causando una reaccion
inflamatoria. Radhakrishnan et al. (2009) reportaron a Philometra
cephalus en testiculos de Valamugil cunnesius (Mugilidae) en la India.
Los autores, Deepthi, Sreekala, Sunil, Radhakrishnan, &
Radhakrishnan, (2007) evidenciaron que la infeccidon de P. cephalus
generd una respuesta a nivel molecular generando estrés en ovarios
infectados, pero no en testiculos del mismo hospedero V. cunnesius.
Estos autores consensuaron que los machos de V. cunnesius toleran mas

la infeccion que las hembras. Moravec (2006) menciona que los

Philometridos son hematdfagos, por ello su coloraciéon rojo oscuro o
café. En este contexto, en la presente investigacion de “pajarito” se
requieren mas estudios histologicos comparativos para determinar
dafios especificos. El presente trabajo reporta por primera vez al
nematodo Philometra sp. parasitando testiculos de peces de la familia
Hemiramphidae en el Pacifico Mexicano. Las evidencias histoldgicas

no indican dafios significativos al tejido gonédico, lo que sugiere que no
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se afectan los procesos reproductivos de la especie. Sin embargo, se
requieren realizar estudios de histoquimica-inmunologia mas
especializados. Se recomienda elaborar mas estudios durante toda la
temporada de arribo de estos peces (1-3 meses) para poder determinar
las caracteristicas de los posibles efectos causados por estos parasitos en

el tejido gonadal y esto afecte a lareproduccion de la especie.
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