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ABSTRACT

The objective of this work was to identify the species of parasitic nematodes that infect the gonads of
female “birdfish” Hyporhamphus naos Banford & Collette, 2001 (Hemiramphidae: Beloniformes). This
species of fish is considered key in terms of the local artisanal fishery index. It is economically
transcendental for fishermen and regional consumers who annually wait for its arrival in the bay to be
consumed. The nematode Philometra Costa, 1845 (Nematoda: Philometridae) was identified parasitizing
the female gonads of H. naos. Two immature female nematodes were found (prevalence 8%, mean
abundance 0.08 and mean intensity 1). New information is recorded on the distribution of parasitic
nematodes of this genus in the tropical Pacific and a new host. This is the first record of Philometra
parasitic on female gonads in H. naos fish in Mexico. The first world record was Philometra longa
Moravec, Barton & Shamsi, 2021 in the fish Hyporhamphus australis (Steindachner, 1866) and P.
inconveniens Moravec, Barton & Shamsi, 2021 in the fish Hyporhamphus melanochir (Valenciennes,
1847) in Australia. The present study extends the knowledge of the composition by species of the
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Philometrids that parasitize marine fish. Our results contribute to the knowledge of the biology,
biodiversity and host preference of these parasites in this fish with great regionalization in the
consumption of fish species that present a broad gastronomic social identity in these coastal areas in the
portof Mazatlan.

Keywords: Belonidae — Dracunculoidea — Gonads — Nematoda — Mexico

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue identificar las especies de nematodos parasitos que infectan a las génadas en
hembras del pez “pajarito” Hyporhamphus naos Banford & Collette, 2001 (Hemiramphidae:
Beloniformes). Esta especie de pez se considera clave en términos del indice de pesqueria artesanal local,
es econdmicamente transcendental para los pescadores y consumidores regionales que esperan
anualmente su arribo a la bahia para ser consumidos. Se identific6 al nematodo Philometra Costa, 1845
(Nematoda: Philometridae) parasitando las gonadas femeninas de H. naos. Se encontraron dos nematodos
hembras inmaduras (prevalencia 8%, abundancia media 0,08 e intensidad media 1). Se registra nueva
informacion sobre la distribucion de parésitos nematodos de este género en esta zona del Pacifico tropical
yun nuevo hospedero. Este es el primer registro de Philometra parasito de las gonadas femeninas en peces
H. naos en México. El primer registro mundial fue Philometra longa Moravec, Barton & Shamsi, 2021 en
el pez Hyporhamphus australis (Steindachner, 1866) y P. inconveniens Moravec, Barton & Shamsi, 2021
en el pez Hyporhamphus melanochir (Valenciennes, 1847) en Australia. El presente estudio amplia el
conocimiento de la composicion por especies de los Philométridos que parasitan peces marinos. Los
resultados de este trabajo contribuyen al conocimiento en la biologia, la biodiversidad y la preferencia del
hospedero de estos parasitos en este pez con gran regionalizacion en el consumo de especies icticas que
presentan amplia identidad social gastrondmica en estas zonas costeras en el puerto mazatleco.

Palabras clave: Belonidae — Dracunculoidea — Gonadas — Nematoda — México

INTRODUCCION  mas consumidas entre los residentes y turistas del
puerto Sinaloense por la calidad de su carne, el alto
valor nutritivo y los precios accesibles que se dan

Los parasitos de los peces pueden ser indicadores  en el mercado local, que conllevan a convertirse en
del impacto humano en el medio ambiente, ademas un platillo regional muy apreciado
podrian impactar a las pesquerias, presentar gastronomicamente (Grano-Maldonado &
zoonosis al humano, y tener relaciones Mendieta-Vega, 2020). No obstante, es una
filogenéticas entre hospedero y parasito (Sorensen,  pesqueria artesanal que surge anualmente en los
2021). Pueden ser considerados como invasores meses de marzo y abril como alternativa comercial
bioldgicos, determinan el tipo de alimentacion y  para los consumidores locales. En este contexto, es
migraciones del hospedero, y se podrian emplear  importante identificar la presencia de posibles
como marcadores bioldgicos en poblaciones de  parasitos que pudieran afectar la fecundidad de las
peces (Marcogliese, 2005; Bakke ef al., 2007; hembras que vienen a desovar cada afio y evaluar si
Poulin et al., 2011; Rodriguez-Santiago et al., hay alginriesgo zoonoético al ser consumidos por el
2016; Sorensen, 2021). Enla costa de Sinaloa,enel  humano.

noroeste de México, las investigaciones sobre

pesquerias del pez “pajarito” Hyporhamphus naos  FrantiSek Moravec, es un cientifico reconocido en
Banford & Collette, 2001 son inexistentes. A pesar el estudio de estos nematodos. De acuerdo con este
de la importancia ecoldgica y de costumbres investigador, los miembros de la familia
gastrondmicas del pez “pajarito”, la informacion  Philometridae representan el grupo mas importante
sobre la fauna parasitaria de esta especie tampoco  de nematodos dracunculoides que parasitan a los
existe. El “pajarito” es una de las especies de peces  peces (Moravec, 2006). En su monografia sobre
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Dracunculoidea, Moravec en el 2006, registré un
total de 11 génerosy 105 especies de Philométridos
que parasitan peces de agua dulce, salobre y
marinos. Sin embargo, durante los Gltimos afios, se
han descrito 42 nuevas especies adicionales de esta
familia, lo que representa un aumento del 40% del
numero de especies (Moravec & Buron, 2013) y
hasta el 2021, se han descrito especies como: P,
aequispiculata Moravec, Bakenhaster, Seyoum &
Tringali, 2021 en el ovario de Strongylura marina
(Walbaum, 1792) y S. notata (Poey, 1860), P,
consimilis Moravec & Bakenhaster, 2021 en el
ovario de T. crocodilus, and P. notatae Moravec,
Bakenhaster, Seyoum & Tringali, 2021 en la vejiga
natatoria de S. notata, en el Golfo de México
(Moravec & Bakenhaster, 2021; Moravec et al.,
2021a). Para las especies descritas de estos
nematodos cuyos ciclos de vida son conocidos, los
parasitos requieren un hospedero intermediario
(copépodo) y finalmente son ingeridos por el
hospedero definitivo o paraténico (Moravec, 2006;
Dewi & Palm, 2013; Moravec & de Buron 2013).

En México, hay algunos registros tomados de base
de datos de la Coleccion Nacional de Helmintos
(CNHE) en la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM (Lamothe-Argumedo ef al.,
2003)), en la zona del Caribe y Golfo de México
como: Philometroides caudata Moravec, Scholz &
Vivas-Rodriguez, 1995 en el pez Rhamdia
guatemalensis (Guinther, 1864) (Moravec et al.,
1995a). Philometra salgadoi Vidal-Martinez,
Aguirre-Macedo & Moravec, 1995 fue descrita en
la cavidad el ojo del pez Epinephelus morio
(Valenciennes, 1828) (Pisces: Serranidae) en la
Peninsula de Yucatan (Vidal-Martinez et al., 1995).
Philometra margolisi Moravec, Vidal-Martinez &
Aguirre-Macedo, 1995 encontrado en las génadas
de E. morio (Moravec et al., 1995b). Philometra
centropomi Caballero, 1974 en el pez Centropomus
robalito Jordan & Gilbert, 1882 en el estado de
Veracruz (Moravec et al., 2007). También, se
encontr6 una publicaciéon de un registro de
Philometra sp. en el lenguado Paralichthys
californicus (Ayres, 1859) en la zona de Bahia de
San Quintin en el Pacifico Oeste (Castillo-Sanchez
et al., 1998). El presente estudio contribuye al
conocimiento bioldgico de los parasitos nematodos
en el Pacifico Tropical Mexicano de H. naos y se
registra un nuevo hospedero ampliando su zona de
distribucién geografica.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio se derivd de un muestreo previo para
determinar la madurez reproductiva de los peces H.
naos durante su arribo (marzo-abril 2021 y 2022)
durante la temporada de desove de los peces en la
Bahia de Teacapan y Mazatlan, México. El
muestreo se realizo en el puerto de Teacapan, que
se localiza al sureste del puerto de Mazatlan,
Sinaloa entre las situaciones geograficas (Lat. 22°
32,5' N, Long. 105° 454 W y Lat. 22° 31,2' N,
Long: 105° 44,0 W). Durante el muestreo
reproductivo se observo un parasito en la gonada
femenina. Por ello, se realiz6 un segundo muestreo
para identificar al parédsito y recopilar datos
preliminares sobre aspectos ecologicos (Bush et
al., 1997). Se recolectaron un total de 25 peces por
medio de una embarcacion local con redes de pesca
y transportados al laboratorio de Ecofisiologia de
la Facultad de Ciencias Marinas (FACIMAR) de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, en recipientes
de plastico; cabe sefialar que los peces ya estaban
sin vida al ser entregados por los pescadores. En el
laboratorio, se midi6 cada pez (longitud total; cm)
y peso (g), se abrid la cavidad del cuerpo (Figura 1),
y se extrajeron los ovarios y se colocaron en una
placa de Petri con solucion salina fisioldgica y se
abrieron bajo un microscopio estereoscopico
LEICA" y se examinaron en busca de parésitos
(Figura 2A). Durante el estudio parasitologico, los
parasitos nematodos encontrados se separarony se
conservaron entre cubre y portaobjeto con
glicerina para aclarar y evidenciar las estructuras
de valor taxonomico hasta su identificacion
definitiva de acuerdo a los criterios de Moravec
(2006). Una breve descripcion morfoldgica se
registrd utilizando un microscopio compuesto
(Olympus BXS51) con un aumento de 40x y
100x/inmersion en aceite. La nomenclatura de
peces fue tomada de FishBase (Froese & Pauly,
2015).

Aspectos éticos: El cuidado y manejo de los
animales se llevaron a cabo de conformidad con las
leyes mexicanas (NOM-033-ZO0-1995).

RESULTADOS

Se encontraron dos nematodos hembras inmaduras
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que se identificaron en la Familia Philometridae
Baylis & Daubney, 1926y en el género Philometra
Costa, 1845 (Nemys, 2022) por presentar cuerpo
elongado y cilindrico, cuticula presente, un
esofago bulboso corto, papilas en la region
cefalica, vagina post ecuatorial, dos ovarios
presentes, anillo peribucal ausente (Figura 2B). Se
localizaron facilmente debido a su coloracion color
rojo oscuro, que contrastaban con el color rosa
claro del tejido ovarico (Figura 2A). Los peces
muestreados midieron 20,3+0,6 cm y pesaron 29,6
+4,2 ¢. Los datos ecoldgicos fueron los siguientes:
prevalencia (8%), abundancia media (0,08) e
intensidad media (1,00). Los parasitos se
encontraron dentro de la gonada y atravesaban la
pared del tejido ovarico de H. naos en dos hembras
reproductivamente inmaduras (Figura 2A). La

Rivera-Toscano et al.

identificacion se llevd al nivel taxondmico maximo
de género, debido a que sdlo se encontraron dos
ejemplares hembras no gravidas en el ovario. Los
ejemplares se depositaron en la CNHE-IBUNAM-
9741.

Parasito: Philometra sp. Costa, 1845
(Philometridae)

Hospedero: Hyporhamphus naos Banford &
Collette, 2001 (Beloniformes: Hemiramphidae)
Habitat: marino

Sitio de infeccion: gonadas femeninas (ovario)
Localidad: Teacapan, Sinaloa, México

Fecha de colecta: Marzo, 2022

Depésito de especimenes: CNHE-IBUNAM-
9741

=, "-* .h’"‘:'l"._.‘__
d ) :
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Figura 1. A) Pez “pajarito” Hyporhamphus ndos colectados en la Bahia de Teacapan, Sinaloa, México. Los peces muestreados
midieron 20,3+0,6 cmy pesaron 29,6 +4,2 g. B) Con las gonadas expuestas para destacar su desarrollo reproductivo.
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Figura 2. A) Ovarios de peces “pajarito” Hyporhamphus naos (Ov) se observa una hembra de Philometra sp. visible por su forma
filiforme y color rojo obscuro que contrasta con el color rosa palido del ovario (flecha). B) ovario sin tinica para exponer y
colectar el ejemplar de Philometra sp. Escala: centimetros. C) fotografia en microscopia optica (10x) Philometra sp.
(Philometridae).

DISCUSION

Los nematodos son considerados los helmintos
parasitos mas importantes por su capacidad de
infectar humanos y por ello, han sido extensamente
estudiados (anisakidos, capilaridos,
gnastostomidos entre otros) (Hafsteinsson &
Rizvi, 1987; Alvarez-Guerrero et al., 2014; Duong
et al., 2021). Los nematodos de la familia
Philometridae son parasitos exclusivos de peces de
agua dulce, salobre y marinos en todo el mundo
(Moravec, 2006; Moravec & de Buron, 2013).
Mientras que sus hembras gravidas, por lo general
tienen una coloracion roja, pueden medir varios cm
de largo. Los machos blanquecinos de la misma
especie son mucho mas pequefos, y suelen pasar
inadvertidos durante los examenes parasitologicos
de los peces. Por lo tanto, la mayoria de las especies
de Philometra se han descrito a partir de las
hembras y los machos de muchas especies se
desconocen hasta la fecha. En algunas especies, las
hembras gravidas y las larvas pasan por el tejido
ovarico durante la época de desove, un proceso
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controlado por hormonas (Anderson, 2000;
Garcia-Prieto ef al., 2014). Por lo general, los
philométridos usan copépodos como hospederos
intermediarios y se desarrollan en el hemocele a un
estadio terciario infectivo, que es dependiente de la
temperatura. Y muchos peces que son plancton-
carnivoros adquieren las infecciones
alimentandose de copépodos y existen los
hospederos paraténicos como peces de la Familia
(Esocidae) en el caso de Philometra obturans
(Prenant, 1886) (Anderson, 2000). Una vez que el
hospedero definitivo adquiere el nematodo, migra
a través de la vejiga natatoria o rifiones hasta
desarrollar el quinto estadio de desarrollo, estos
parasitos inmaduros (2-4 mm de largo) una vez que
se inseminan con un macho, la hembra migra al
sitio definitivo y crece hasta llegar al estadio de
gravidez, en la gonada. Especies de Ichtyofilaria
Yamaguti, 1935 producen larvas microfilarias que
pueden ser encontradas en la sangre o piel del
hospedero intermediario donde estan disponibles
para que un crusticeo hematofago se alimente y
sirva de hospedero intermediario (Appy et al.,
1985; Moravec et al., 2021abc). La mayoria de las
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especies de nematodos son estrictamente anuales,
los peces se infectan por estadios larvales que
adquieren durante la alimentacion de copépodos
cuando estos son mas abundantes principalmente
en el verano o principios de otofio. Sin embargo, las
hembras de nematodos no se maduran hasta la
primavera (Anderson, 2000). Este autor menciona
que el periodo cuando las hembras gravidas de
nematodos aparecen, coinciden cuando los peces
estan sexualmente maduros y pueden depositar
huevos. Ademéas de las caracteristicas
morfolégicas principalmente la formacion de
huevos in utero y el sitio donde se encuentran las
hembras gravidas en el cuerpo del pez, es
considerado un parametro importante para la
identificacién de especies (Moravec et al., 2020);
cada especie de Philometra se caracteriza por
presentan una alta especificidad de los hospederos
(Moravec ef al., 2016) sobre todo, las especies de
Philometra que infectan las génadas femeninas
(Moravecetal.,2016).

Moravec et al. (2020) describieron nuevas especies
de Philometra en peces de varias familias
(Muraenidae, Serranidae, Scorpaenidae, Sparidae,
Haemulidae, Synanceiidae Congridae y Gobiidae)
en Japon. En Nueva Caledonia, Moravec & Justine
(2011) reportaron este género en peces de la familia
Lutjanidae. Moravec & Manoharan (2014),
sefalan dos especies de Philometra sp. en peces de
las familias Carangidae y Lutjanidae en Australia.
Moravec et al. (2016), describieron dos especies de
este nematodo en peces de las familias Serranidae y
Perciformes en Tunez. En la India, Moravec &
Manoharan (2014) registraron diversas especies de
Philometra sp. en peces pertenecientes a la familia
Lutjanidae. En Pert, en el Pacifico Sur, hay un
registro de Philometra sp. en Paralichthys
adspersus (Steindachner, 1867) con una
Prevalencia total 65,2%. La génada fue el 6rgano
que presentd la maxima prevalencia (43,5%),
seguido de la cavidad visceral (8,7%) y rifidon
(8,7%) e intestino (4,3%). Philometra sp. podria
generar efectos negativos en el aspecto
reproductivo de P, adspersus, debido a que ocupan
gran espacio en la gonada afectando su fecundidad
(Nizama & Azafiero, 2018). En este estudio, se
encontraron solamente dos nematodos hembras
inmaduras, en dos hembras del pez pajarito cuyo
desarrollo gonadal era incipiente. Se requiere
profundizar en estudios futuros en el estudio del
posible dafio reproductivo o castracion en hembras
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de “pajarito” H. naos.

En lo que respecta a los peces aguja
(Beloniformes), como el pez pajarito H. naos en
este estudio; Moravec ef al. (2021a) describieron a
la especie P. aequispiculata que fue registrada en
los peces aguja S. marina y S. notata (Belonidae)
en el Golfo de México. Existen otros registros de
filométridos parasitos de peces aguja: 1)
Philometra kohnae Moravec & Rohde, 1992 and P,
lomi Moravec & Rohde, 1992, en el tejido cutaneo
de Tylosurus gavialoides (Castelnau, 1873) en el
sur de Wales, Australia (Moravec & Rohde, 1992);
2) P strongylurae Moravec & Ali, 2005 y P
tylosuri Moravec & Ali, 2005, encontrados en
tejidos subcutaneos y muscultura de Tylosurus
crocodilus (Péron et Lesueur, 1821) el Golfo
Pérsico, Iraq (Moravec & Ali, 2005); 3) P
dentigubernaculata Moravec & Justine, 2009 en el
pez T. crocodilus en Nueva Caledonia (Moravec &
Justine, 2011); 4) P. aequispiculata Moravec,
Bakenhaster, Seyoum & Tringali, 2021 (Moravec
etal.,2021a)enel ovariode S. marinay S.notata,
P, consimilis Moravec & Bakenhaster, 2021 en el
ovario de T. crocodilus, and P. notatae Moravec,
Bakenhaster, Seyoum & Tringali, 2021 en la vejiga
natatoria de S. notata, en el Golfo de México
(Moravec & Bakenhaster, 2021; Moravec et al.,
2021a).

En México se presentan registros de datos de la
coleccion Nacional de Helmintos (CNHE) de la
Universidad Nacional Autéonoma de México
(UNAM), en la zona del Caribe y Golfo de México
(Argaez-Garcia et al. 2010). En la Bahia de San
Quintin en el Pacifico Oeste (Castillo-Sanchez et
al., 1998) se registraron nematodos Philometra sp.
en el Pacifico Oeste en la Baja California, se limita
a un registro taxonomico (Castillo-Sanchez ef al.,
1998) que colectaron dos hembras en el mesenterio
y también no eran gravidas. Estos autores
mencionan que las hembras suelen modificar sus
caracteres cuando estdn gravidas, ocasionado
controversia en su taxonomia (Arai & Smith,
2016). Debido a esto, y al bajo numero de
ejemplares encontrados en el presente trabajo sélo
se identifico hasta género. La presencia de estos
nematodos en la zona del noreste mexicano, esta
relacionada con la estacion o las condiciones
biodticas y abioticas de la zona de colecta. La
captura de este pez es estacional sdlo dos meses del
afo (abril y mayo), ya que es un pez migratorio, y
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en hay reportes que este pez no se presentd durante
dos afios 2016 y 2017 (com pers. pescadores
locales), aunque no hay datos registrados en alguna
institucion formal.

Las comunidades costeras locales en la zona del
Pacifico consumen “pajarito” H. naos que tiene un
valor gastronémico bien valorizado entre el
consumidor y conforman la gastronomia local. En
Mazatlan, estd considerado el consumo de estos
platillos, un atractivo distinguido que conforma
parte de la gastronomia local, que vincula la
costumbre de las cocinas regionales costeras y en
algunas ocasiones causan enfermedades (Grano-
Maldonado, 2020), y es una de las especies de
pescado mas consumidas entre los residentes y
turistas del puerto Sinaloense. Sin embargo, la
informacion sobre la infeccion parasitaria en este
pez era nula. Este es el primer registro de un
nematodo philométrido en las gonadas del pez
marino H. naos en México, seguido de dos
registros previos de: P. longa (Philometridae)
descrito en la cavidad corporal del pez marino de la
misma familia Hyporhamphus australis
(Steindachner, 1866) (Hemirhamphidae,
Beloniformes) en la costa sureste de Australia
(Moravec et al., 2021c). Philometra longa fue la
primera especie de philométridos descrita de peces
de la familia Hemiramphidae por estos autores. Y el
segundo, Philometra inconveniens Moravec,
Barton & Shamsi, 2021 en el pez Hyporhamphus
melanochir (Valenciennes, 1847) también en
Australia (Moravecet al.,2021b).

En este trabajo realizado en el noroeste mexicano,
solo se encontraron dos hembras no gravidas. Se
puede relacionar con la distribucion geografica de
los parasitos, en lugar de un patréon estacional
(primavera), se desconoce la estacionalidad ya que
estos peces migratorios vienen a esta region del
noroeste para desovar exclusivamente. Y no llegan
en diferentes épocas del afo, por lo que no
podriamos comentar acerca de la estacionalidad o
distribucion anual como explicacion de la
presencia de estos pardsitos, pero si como
consecuencia de la distribucion de los peces como
hospederos intermedios. Futuros trabajos deberan
enfocarse a explorar el posible dafio en las gonadas,
nivel de castracidn, relaciones filogenéticas, un
estudio mas amplio sobre la presencia de otros
parasitos.
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