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RESUMEN

Anisakis sp. es un parasito patdgeno presente en productos de interés pesquero causante de
zoonosis para los humanos ocasionando enfermedades gastrointestinales y reacciones alérgicas graves.
Este estudio se ha centrado en la epidemiologia de la caballa del sur (Scomber colias) como una de las
especies mas consumidas en Espafia y en Europa, analizando la prevalencia de parésitos patdgenos e
inocuos para los humanos. Se han analizado caballas de Canarias, estudiado la relacion entre sus
parametros biométricos y la parasitacion por anisadkidos y monogeneos. El conocimiento del
comportamiento y la interaccién entre el hospedador y el parasito, favorece la estrategia en las zonas
y épocas de captura para garantizar el consumo de alimentos seguros. Las aportaciones de este tipo de
estudios ayudan al desarrollo de medidas para el control de estos parasitos, reduciendo asi los casos de

anisakiasis y favoreciendo la salud publica.

Palabras clave: Scomber colias, Anisakis sp., Canarias, parasitos monogeneos, parametros

biométricos
ABSTRACT

Anisakis sp. is a pathogenic parasite present in products of fishing interest that causes zoonosis
for humans, causing gastrointestinal diseases and severe allergic reactions. This study has focused on
the epidemiology of southern mackerel (Scomber colias) as one of the most consumed species in Spain
and in Europe, analyzing the prevalence of pathogenic and harmless parasites for humans. It has been
analized mackerels from Canary Islands, studying the relationship between their biometric parameters
and parasitization by anisakidos and monogenees. The knowledge of the behavior and interaction
between the host and the parasite, favors the strategy in the areas and times for the consumption of
safe food. The contributions of these kind of studies help to develop measures to control these parasites,

thus reducing cases of anisakiasis and promoting public health.

Keywords: Scomber colias, Anisakis sp., Canary Islands, monogenean parasites, biometrics

parameters.



1 INTRODUCCION

1.1 Caballa o estornino (Scomber colias, Gmelin 1789)

La caballa o estornino (Scomber colias, Gmelin, 1789), especie distribuida en el Atlantico, junto
a Scomber scombrus (Linnaeus, 1758), distribuida en el Atlantico norte y oriental, y Scomber
japonicus (Houttuyn, 1782), con una distribucion cosmopolita, son tres especies de la familia

Scombridae. Muchos autores, incluso FAQ, consideran S. colias sindnimo de la especie S. japonicus.

Scomber colias (Figura 1) se distribuye en aguas calidas del Atlantico, indico y Pacifico. En el
Atlantico oriental es frecuente a lo largo de la costa africana, desde Marruecos a Sudafrica, incluidas
las Islas Canarias, Azores y Madeira (Castro y Santana, 2000). Es una especie pelagica costera, y en
menor medida mesopeldgica, con una distribucion vertical desde la superficie hasta 300 m de
profundidad. Se caracteriza por poseer un cuerpo alargado y fusiforme (Collette, 2003) pudiendo
alcanzar una talla maxima de 50 cm, aunque la talla mas comin es de 30 cm (Collette y Nauen, 1983).
En Canarias se distribuye en tres poblaciones en las islas de Tenerife, Gran Canaria y La Palma

(Medina-Alcaraz et al., 2010). Es una especie de gran interés ecoldgico y constituye un importante

recurso alimentario y econémico en todas las regiones donde se captura.

Figura 1. Caballa (Scomber colias).

Se alimenta principalmente de zooplancton, pequefios peces pelagicos, cefalépodos y crustaceos
y forma parte de la dieta de atunes, marlines, peces vela, tiburones y mamiferos marinos. Es una
especie migratoria dirigiéndose hacia zonas mas profundas en invierno y formando bancos

superficiales en primavera y verano, momento en que se captura (Castro y Santana-Ortega, 2000).



1.2 Impacto en la salud publica

La caballa se sitta entre las 25 especies mas capturadas a nivel mundial y la tercera en la Union
Europea, donde Espafia fue el tercer pais con mayor captura de caballa en el trienio 2013-2015
(MAPAMA, 2017).

El consumo medio de pescado por persona y afio en Espafia en 2018 fue de 23,07 Kg, de los que
10,07 Kg (44 % del total) fue debido al consumo de pescado fresco (MAPA, 2018).

Estos datos, corroboran que la poblacion espafola es gran consumidora de pescado fresco. Este
tipo de alimento es susceptible a la contaminacién por parasitos marinos, que pueden producir
zoonosis, o0 bien, el ser humano puede ser el hospedador final del parasito causando toxiinfeccion.
Ademas, los parésitos pueden alterar la calidad del pescado, y en consecuencia el precio, por lo que es

una preocupacion creciente para la industria pesquera y para las autoridades de salud pablica.

Por esta razon, las autoridades han legislado en la prevencion en cuanto a la venta y
comercializacion del pescado fresco. ElI Real Decreto 1420/2006, sobre prevencion de la parasitosis
por anisakis en productos de la pesca suministrados por establecimientos que sirven comida a los
consumidores finales 0 a colectividades, determina que los establecimientos estdn obligados a
garantizar que los productos de la pesca para consumir en crudo, o practicamente en crudo, han sido
previamente congelados en su totalidad a una temperatura igual o inferior a -20°C, durante un periodo
de al menos 24 horas (BOE, 2006). EI Reglamento (UE) N.° 1276/2011 de la Comision de 2011,
transpuesto a la legislacién espafiola (BOE, 2011), referente al tratamiento para matar parasitos viables
en los productos de la pesca destinados al consumo humano, establece que los parasitos distintos de
los trematodos deben someterse a un tratamiento por congelacién, en la totalidad del producto, a una
temperatura igual o inferior a -20 °C durante un minimo de 24 horas, 0 -35 °C durante un periodo

minimo de 15 horas.

Segun datos de la EFSA (European Food Safety Authority) de 2010, se han reportado
aproximadamente 20 000 casos de anisakiasis en todo el mundo, el 90% originarios de Japon, la mayor
parte del resto en Espafia, seguida de Paises Bajos y Alemania (EFSA, 2010). Sin embargo, el impacto
actual de infeccidn por anisakis, en humanos, es desconocido por la escasez de datos epidemiolégicos.
Determinar el impacto de la enfermedad en la poblacién humana, es necesario para implementar

medidas y reducir su incidencia (Bao et al., 2017).



1.3 Parasitologia de la caballa: Aniskais sp.

Muchos parasitos acuaticos son inocuos para los humanos, aunque si deterioran el producto,
disminuyendo su valor comercial. Otros parasitos si pueden ocasionar enfermedades en el consumidor.
Cestodos, trematodos y nematodos, pueden ser ingeridos como parésitos viables y producir infeccién
tras el consumo de alimentos contaminados, o bien, pueden producir reacciones alérgicas contra
antigenos parasitarios. Respecto a la alergia, el unico paréasito implicado es el nematodo del genero
Anisakis, cuyas larvas vivas pueden causar una fuerte respuesta gastrointestinal Ilamada anisakiasis.
En un individuo sensibilizado, el episodio alérgico puede ser provocado por el reconocimiento de
diversos antigenos de elevada resistencia aun después de aplicar los métodos recomendados para
eliminar el parasito (AECOSAN, 2016). La alergia por este parasito es relativamente comun en algunas

regiones de Espafa y en menor medida en el resto de Europa (EFSA, 2010).

La familia Anisakidae esta distribuida ampliamente por mares y océanos, tanto en aguas
superficiales como profundas. Tienen un ciclo de vida complejo que involucra a diferentes niveles
tréficos de organismos marinos (Ferranteli et al., 2015). Como adultos, los anisakidos residen en el
estomago de mamiferos marinos, incrustados en la mucosa. Los huevos son expulsados al agua con
las heces, donde eclosionan y se desarrollan dos etapas embrionarias, hasta llegar a larvas L1 de nado
libre. Estas larvas L1 son ingeridas por crustaceos, donde crecen y se vuelven infecciosas para peces
y cefaldpodos, donde se desarrolla la larva L3, estadio infectivo para el siguiente hospedador. Cuando
estos ultimos son depredados por mamiferos marinos, hospedadores definitivos, las larvas mudan dos
veces Yy se convierten en gusanos adultos. En humanos, las larvas L3 penetran en la mucosa géstrica e

intestinal, causando los sintomas de anisakiasis (CDC, 2019)

Se ha documentado la presencia de Anisakis simplex, Anisakis pegreffi y del hibrido de estas,
Anisakis pegreffi/ Anisakis simplex sensu stricto, en el estornino o caballa del sur correspondientes a
zonas del noreste Atlantico, en areas cercanas a la costa portuguesa (Santos et al., 2017), en aguas de
la costa marroqui (Abattouy et al., 2011) y del sur del Mediterraneo (Cavallero et al., 2019). En
Canarias, se ha determinado su presencia en caballas de las especies nombradas anteriormente, y
también en mamiferos marinos como Anisakis typica en delfines y Anisakis nascetti en ballenas (Costa
etal., 2011).

Diversos estudios han puesto de manifiesto la tendencia estacional que tiene la prevalencia de
Anisakis spp. (Abattouy et al., 2011; Cammilleri et al., 2020), permitiendo asi evaluar el riesgo

cronoldgico del consumo de pescado azul.



Entre la fauna parasitaria de la caballa, ademas de las clases cestodos y trematodos dentro del
filo platelminto, destaca la clase monogeneos (Figura 2), muy presentes en hospedadores de especies
marinas. Estos parasitos son, en su mayoria, ectoparasitos con un ciclo de vida directo capaces de
reproducirse libremente en el agua y posteriormente fijarse en la piel o en las branquias del huésped.
Se han identificado diversas especies de monogéneos en poblaciones de estornino o caballa del sur de
aguas de Canarias y de Madeira (Costa et al., 2007; Costa et al., 2011).

Figura 2. Monogénido encontrado en las branquias una muestra de caballa. Imagen obtenida por medio
de estereomicroscopio.

Aunque las especies de monogeneos no constituyen un riesgo para el hombre, si causan grandes
pérdidas en el sector de la acuicultura, afectando a especies de interés comercial como el medregal
(Seriola dumerili, Risso 1810) o la dorada (Sparus aurata, Linnaeus 1758) (Darias-Dagfeel et al.,
2019; Rigos et al., 2016). Sin embargo, los monogeneos, y parasitos en general, pueden ser muy Utiles
como marcadores bioldgicos de poblaciones de diferentes especies marinas. El uso de parasitos como
marcadores bioldgicos puede incluir una especie determinada en una localizacién, al mismo tiempo

que permite conocer el origen de un grupo de peces (Catalano et al., 2014).



2 OBJETIVOS
El presente estudio tiene como objetivo principal determinar la prevalencia del parasito Anisakis

sp. en la caballa del sur o estornino (Scomber colias) en Canarias.

2.1 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

- Analizar la presencia de caballas parasitadas destinadas al consumo humano.

- Estudiar la fauna parasitaria de la caballa, incluyendo paréasitos no patdgenos para el hombre.

- Conocer como afecta la tendencia estacional de la infestacion de S. colias por Anisakis sp. en
aguas canarias.

- Analizar la relacion entre la talla, sexo y condicion, y la presencia de paréasitos de la caballa en

Canarias.

Se han podido cumplir algunos objetivos propuestos inicialmente, pero la interrupcién de la
experiencia provocada por la crisis del Covid-19 ha obligado a abordar otros objetivos desde una

perspectiva bibliogréfica.



3 MATERIAL Y METODOS

3.1 Plan de Muestreo

El presente estudio se ha desarrollado en las instalaciones del Instituto Universitario de
Enfermedades Tropicales y Salud Publica de Canarias (IUETSPC), donde las muestras fueron
almacenadas frescas en la cAmara frigorifica a 3°C. Se realizaron dos muestreos durante el estudio; el
primer muestreo en el mes de febrero y el segundo, en el mes de marzo. No se pudo seguir con los
posteriores muestreos planeados a causa del Real Decreto 463/2020, de 14 de marzo, por el que se
declara el estado de alarma para la gestion de la situacion de crisis sanitaria ocasionada por el COVID-
19.

Las muestras han sido seleccionadas aleatoriamente, una parte facilitadas por el Centro
Oceanogréafico de Canarias del Instituto Espafiol de Oceanografia (COC-IEQ), y el resto, provienen de
pescaderias de diversos supermercados de Tenerife. En total, se han podido analizar 32 ejemplares, de
los que 11, han sido capturados en la costa sur de Tenerife, mientras que 19, se han capturado en la
zona sur de Gran Canaria (zona FAO 34.1.2) (Figura 3).

O Area de captura

® Pyerto de desembarque

Figura 3. Mapa batimétrico, indicando las areas de captura en los muestreos de este estudio, tanto en

las islas de Tenerife y Gran Canaria, asi como los puertos de desembarque (GRAFCAN, 2020).



3.2 Inspeccion y Diseccion de las muestras

Se llevo a cabo una inspeccion visual de las muestras en busca de bultos, quistes 0 anomalias
en la piel de la caballa. Se obtuvieron los datos biométricos de cada muestra, pesandola mediante
bascula digital (274,47 + 137,42 g) y midiéndola con un ictiémetro (28,94 + 4,22 cm). Durante la
diseccion, se determin0 el sexo de las muestras visualizando las gbnadas y se separaron las visceras
(Figura 4) y las branquias. Las branquias se separaron, dispuestas en placas de Petri, para analizar

visualmente la presencia de ectoparasitos monogénidos mediante el estereomicroscopio.

Figura 4. Gonadas maduras de un individuo macho (1). Higado de una muestra (2).

Con los datos obtenidos en la inspeccion y diseccion se determinaron los siguientes indices:

- Factor de condicion (Fc): que establece el estado de gordura del individuo.
Fc=100 x Peso total (g) x Talla total (cm)

- Indice hepatosomatico (IHS): que determina las reservas de energia del individuo
IHS=100 x Peso del higado (g) x Peso total™ (g)

- Indice gonadosomatico (IGS): que define la madurez sexual del individuo
IGS=100 x Peso de la gonada (g) x Peso total™ (g)

3.3 Digestion del musculo
Con el objetivo de analizar la presencia de larvas de Anisakis sp. en el musculo de la caballa,
se procedio a la digestion de la totalidad del musculo de la muestra. Asi, tras la diseccion, se dividio

la muestra en cuatro cuadrantes, para examinar por separado cada zona (Figura 5). Se colocd una



porcion de musculo de 15-20 g en botes estériles a disgregar junto a una solucion de 50 ml de pepsina
y &cido clorhidrico (HCI), durante 45 min a 37,5°C. La mezcla resultante del proceso se visualiza en

el estereomicroscopio sobre una placa de Petri y se examina en busca de larvas.

Figura 5. Division del musculo por cuadrantes, dispuestos en 4 zonas distintas.

3.4 Fijacién de monogénidos y célculo de prevalencias
Los monogénidos observados en el epitelio branquial fueron fijados siguiendo el siguiente

protocolo:

- Colocar los monogénidos en porta excavado con carmin acético.

- Poner los monogénidos observados en porta excavado con etanol al 70%.
- Pasar a porta excavado con etanol al 85%

- Pasar a porta excavado con etanol al 96%

- Pasar a porta excavado con etanol al 100%

- Pasar a porta excavado con xileno

- Por ultimo, pasar a un porta con una gota de balsamo de Canada y poner en cubre

Para observarlos correctamente al microscopio hay que dejar pasar al menos un dia para
observar claramente la estructura.

El indice de prevalencia de monogénidos se determin6 como:



- Prevalencia (%) =100 x (N.° Ejemplares parasitados / N.° Ejemplares analizados)

3.5 Analisis estadistico
Los resultados de peso, talla, factor de condicién (FC) e indices hepatosomatico (IHS) y

gonadosomaético (IGS) se muestran como medias + desviacion tipica.

Con el fin de detectar diferencias entre los distintos parametros y el nimero de parasitos
observados, se Ilevo a cabo un test de ANOVA seguido por el test de comparacion maltiple de Tukey.
La comparacion de la incidencia de monogenidos se determind mediante el test de Chi-cuadrado.

En todos los estadisticos utilizados, el nivel de confianza de P<0,05 fue considerado como
estadisticamente significativo a menos que se indique otro. Se comparo la incidencia de monogénidos
en relacion con los diferentes parametros biométricos obtenidos. El analisis estadistico fue realizado

mediante el paquete estadistico SPSS (Version 21).



4 RESULTADOS

Los resultados expuestos corresponden a una parte del periodo de estudio previsto inicialmente, y
que comprendia 4 muestreos mensuales (febrero, marzo, abril y mayo). Sin embargo, solo se han
podido realizar dos muestreos (febrero y marzo) a causa del Real Decreto 463/2020, de 14 de marzo,
por el que se declara el estado de alarma para la gestion de la situacion de crisis sanitaria ocasionada
por el COVID-19.

En la exposicion de los resultados, la referencia a fecha de muestreo y zona muestreada es
equivalente ya que el muestreo de febrero corresponde a la zona de Tenerife y el de marzo a la zona
de Gran Canaria.

4.1 Condicién, pesoy talla

Considerando los dos meses muestreados, e independientes del sexo de las muestras, no hubo
diferencias significativas entre la condicién (FC), peso o talla. Sin embargo, teniendo en cuenta el sexo
de las muestras y considerando el periodo total, machos y hembras fueron significativamente mayores
en FC, tallay peso, respecto a las muestras de sexo indeterminado (Tabla 1). En el muestreo de febrero,
los machos mostraron un peso, talla y FC significativamente mayor al resto de muestras. En el mes de
marzo, ambos sexos registraron un peso, talla y FC significativamente mayor respecto a los
indeterminados, lo que indica un ligero aumento del peso y talla de las hembras en relacion con el mes

anterior.

Tabla 1. Peso, talla y factor de condicion (FC) por sexos e indeterminados durante los dos meses

muestreados.
Sexo Machos Hembras Indeterminados
X c X c X c
Peso (g) 370,7a + 1295 250,8a + 733 119,1b £+ 38,0
Talla (cm) 319a + 3.2 288a + 24 239b + 23
FC (% g cm?) 1,12 + 0,20 1,02 + 0,67 08 + 0,07

Nota: La letra indica diferencias significativas (P<0.05).
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42 IHSelGS

El indice hepatosomatico (IHS) de los ejemplares inmaduros fue significativamente mayor
(0,83+0,19 %) que el mostrado por machos (0,53+0,18 %), teniendo el IHS de las hembras un valor
intermedio (0,69+0,13%) independientemente del mes (Figura 6). Por el contrario, el indice
gonadosomatico (IGS) fue mayor en machos (5,26+3,17%) (Figura 7). Esta tendencia se mantiene en
el mes de febrero, tanto en el IHS como en el IGS, el IHS se mantuvo significativamente menor en
machos respecto al resto, y el IGS fue mayor en los machos. En el mes siguiente, se observa el mismo
comportamiento en los dos indices en relacion al mes anterior, menor IHS en machos y mayor en

indeterminados, mientras que el IGS es mayor en los machos.
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Figura 6. indice hepatosomatico por sexos en febrero, marzo y ambos meses muestreados. La letra
indica diferencias significativas (P<0.05).
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Figura 7. indice gonadosomatico por sexos en febrero, marzo y ambos meses muestreados
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4.3 Parasitos: Anisakis sp. y Monogénidos

Durante el periodo de estudio se observaron 114 monogénidos, de estos se encontraron al
menos dos especies distintas, sin identificar debido a la paralizacion del estudio (estado de alarma), 1
Anisakis sp. en marzo y 1 acantocéfalo en febrero. Por tanto, se hizo el analisis estadistico de los
parasitos monogénidos. Las herramientas moleculares necesarias para la identificacion de los

parasitos, no pudieron ser usadas por la inesperada paralizacion del estudio.

Del total de las muestras analizadas, los ejemplares con monogénidos en las branquias fue
significativamente mayor (71,9%, 23 de las 32 caballas analizadas) que los no parasitados, mientras
que los parasitos, Anisakis sp. y acantocéfalo, fueron encontrados en las visceras. Por sexos, de los 14
machos, 10 fueron positivos en monogénidos, 8 hembras fueron positivas de las 11 analizadas, y de
los 7 indeterminados totales, 5 fueron positivos (Tabla 2). El parasito Anisakis sp. se observé en un
macho del muestreo de Gran Canaria, mientras que el acantocéfalo se detectd en otro macho del

muestreo de Tenerife.

Los ejemplares de Tenerife, del mes de febrero, tuvieron una prevalencia del 66,7%, se
analizaron 12 y 8 fueron positivos. En marzo, los ejemplares de Gran Canaria tuvieron una prevalencia

significativamente mayor (75%), se analizaron 20 y 15 fueron positivos.

Tabla 2. Prevalencia y rango de parasitacion por monogénidos segun sexos e inmaduros.

Sexo N.° Peces N.° Peces positivos  Prevalencia % Rango
Machos 14 10 71,4 1-15
Hembras 11 8 72,7 1-10
Inmaduros 7 5 71,4 1-6
Total 32 23 71,9 1-15

Para mostrar mas claramente los indices parasitoldgicos se puede agrupar las muestras por
clases de talla. Para ello usaremos la clasificacion dada para la misma especie por Lorenzo-Nespereira
y Gonzélez-Pajuelo (1993), en funcion de la madurez de las muestras; primeros ejemplares maduros a
los 16 cm, madurez estandar a los 20 cm de longitud en ambos sexos y madurez total a los 26 cm tanto
machos como hembras. En esta clasificacion por clases se observa menor prevalencia en muestras de

ejemplares totalmente maduros (Tabla 3).
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Tabla 3. Prevalencia y rango de parasitacion por monogénidos, segun clases de talla

Clasesde talla  N.°de Peces N.° Peces positivos Talla (cm) Prevalencia % Rango

2 (Madurez

6 4 20-26 66.7 b 1-6
estandar)
3 (Madurez

26 19 >26 73.1a 1-15
total)
Total 32 23 20-37 719a 1-15

Nota: No se ha incluido la clase 1 (<20), por falta de muestras de ese rango de talla.

Mediante test de Chi-cuadrado se determind la incidencia de parasitacion entre las variables.
Independientemente de sexo, zona y fecha, la proporcion de ejemplares parasitados es
significativamente mayor que los no parasitados (P>0.013) en este estudio. La incidencia de ejemplares
parasitados en el mes de marzo, correspondientes a la zona de Gran Canaria, fue significativamente
mayor a los no parasitados (P>0.025). En cuanto a las clases de talla, la incidencia de ejemplares
parasitados en la clase 3 es significativamente mayor respecto a los no parasitados (P>0.019). Entre
sexos, la proporcion de hembras parasitadas es mayor significativamente en relacion a la proporcién

de machos parasitados (P>0.028).

Incluyendo todo el periodo de estudio, no se observa relacién directa entre el peso, talla,
condicion, sexo y el resto de indices analizados e incidencia de monogénidos. Sin embargo, en marzo,
cuantificando los monogénidos por ejemplar con un rango de 1 a 15, se observo una tendencia positiva
entre el peso de los ejemplares y la incidencia de monogénidos, al aumentar el peso se incrementa la

cantidad de monogénidos (Figura 8).
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Figura 8. Grafico de dispersion que muestra la linea de tendencia que relaciona el peso de los ejemplares

del mes de marzo y la incidencia de monongénidos.
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5 DISCUSION

En el presente estudio los ejemplares muestreados presentan diferencias significativas en su
crecimiento atendiendo a su madurez sexual. Tanto hembras como machos fueron méas grandes,
pesados y tuvieron mejor condicion que los ejemplares indeterminados. Estas diferencias también han
sido detectadas por otros autores (Jurado-Ruzafa et al., 2017; Allaya et al., 2013). La distribucion entre
sexos puede ser dominantes tanto hembras como machos, pero esto depende de distintos stocks o
poblaciones estudiadas (Vasconcelos et al., 2012). En poblaciones distribuidas en el Mediterraneo la
proporcion de machos ha sido mayor (Allaya et al., 2013), mientras que en Canarias se ha sefialado
tanto la preponderancia en hembras (Cuyas-Lazarich, 2015) como igual proporcion de sexos
(Nespereira, 1992).

Los indices hepatosomatico (IHS) y gonadosomatico (IGS) muestran un patron claro en los dos
meses de estudio. Entre sexos, los machos presentaron el menor IHS de manera significativa respecto
a los indeterminados, estos Gltimos mostraron el mayor IHS. Asi mismo, el IGS fue siempre mayor en
machos. El valor de IHS e IGS en machos puede indicar una disminucién de las reservas de energia a
causa de la preparacion para la época de desove. Los valores maximos de IGS, mas comunes en época
de reproduccion se aproximan al 10 % (Vasconcelos et al., 2012), y en este estudio observamos

ejemplares cercanos a ese valor.

En general, la época de desove de S. colias sigue un patron de periodo anual Unico que depende
de la zona geogréfica y la temperatura del agua (15-20°C) (Nespereira y Pajuelo, 1993; Collete y
Nauen, 2003). En el hemisferio norte ocurre en la primera mitad del afio, mientras que en el hemisferio
sur tiene lugar en la segunda mitad del afio, y alrededor del ecuador, el desove puede tener lugar durante

todo el afio (Castro y Santana, 2000).

En Canarias, el periodo reproductivo se extiende desde noviembre a marzo (Lorenzo y Pajuelo,
1996), otros autores sefialan el pico reproductivo en los meses de invierno, entre diciembre y enero
(Nespereira, 1992; Nespereira y Pajuelo, 1993). Sin embargo, en zonas del Atlantico similares a
Canarias como Madeira, se ha identificado el pico de la época reproductiva entre febrero y marzo
(Vasconcelos et al., 2012). Por tanto, las variaciones de los indices biométricos corresponden a

ejemplares en época de puesta y no deberia relacionarse con valores parasitologicos.

En los indices parasitologicos de este estudio tienen gran presencia los parasitos monogeneos
(71,9%), concretamente ectoparasitos observados en las branquias de S. colias, sin presentar
correlacion entre la talla del hospedador y la abundancia parasitaria. Se ha observado mayor
prevalencia e incidencia de parasitacion entre la clase de talla 3 (>26 cm), que son los ejemplares de
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mayor talla de nuestro estudio, coincidiendo con los resultados de otros estudios de monogénidos
(Costa et al., 2007).

En Canarias, se han identificado diversas especies de monogénidos en caballa tales como
Pseudokuhnia minor (54,4%), Kuhnia scombri (1,5%), Kuhnia scombercolias (1,5%) (Costa et al.,
2011). En otras zonas del Atlantico como Madeira, se han registrado para las mismas especies,
mayores valores de abundancia por Costa et al. (2007); P. minor (98,68%), K. scombri (43,71%), K.
scombercolias (39,07%), Grubea cochlear (3,31%). En el Mediterraneo, se observan estas mismas
especies de monogeneos parasitando S. colias con abundancia similar P. minor (86%), K.
scombercolias (59%), K. scombri (52%) y G. cochlear (10%) (Mele et al., 2014).

Por tanto, los monogénidos son més abundantes en la fauna parasitolégica de S. colias y son
compartidas por poblaciones de Madeira, Canarias y el Mediterraneo. Se ha sefialado que las especies
mencionadas tienen mayor distribucion en aguas templadas y en los meses de verano, mientras que en
los meses de invierno presentan menor prevalencia en esta especie (Costa et al., 2007). En el presente
estudio se identifico visualmente un acantocéfalo en las visceras de la caballa. En este grupo de
endoparasitos, la especie Rhadinorhynchus pristis es la Gnica identificada en Canarias parasitando a la
caballa (Costa et al., 2011).

La escasa incidencia de Anisakis sp., presente en un solo ejemplar, se debio a la interrupcion
de los muestreos programados. Por ello, se aborda el estudio de este paréasito citando los resultados de
otros autores. En Canarias, Costa et al., (2011) ha identificado Anisakis sp. con una prevalencia de
11,8 %. De este género de parasitos gusanos las especies identificadas fueron A. pegreffii, A. nascettii
y A. typica. Estas dos ultimas especies, son reconocidas como parasitos de mamiferos marinos,
parasitando delfines y ballenas respectivamente, esto coindice con la presencia permanente de ambos

mamiferos en Canarias.

En el estudio de Abattouy et al. (2011) desarrollado al norte de Marruecos, se ha documentado
mayor prevalencia de las siguientes especies; A. pegreffii (82,6%), hibrido A. pegreffi/A. simplex sensu
stricto (16,3%) y A. simplex s.s. (1,1%). También se registroO mayor prevalencia en la costa atlantica
(67,9%) respecto a la costa mediterranea (57%). En la costa portuguesa también se ha estudiado la
presencia de Anisakis sp. en S. colias, detectandose la parasitacion por A. pegreffii (82%) y A. simplex
(18%) (Santos et al., 2017). En la costa de Libia, A. pegreffii y el hibrido A. pegreffi/A. simplex sensu

stricto tambien fueron detectados con una prevalencia del 41,9% del género (Cavallero et al., 2019).
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Estos resultados indican que S. colias es el hospedador principal de A. pegreffii. Diversos
estudios, relacionan una mayor infestacion de Anisakis sp. en ejemplares mas maduros, con mayor
IGS, asi como la infeccion muscular se asocia Unicamente con el peso total (Santos et al., 2017;
Abattouy et al., 2011).

Son escasos los estudios que han analizado la tendencia estacional de Anisakis sp. en la caballa.
Aunque Cavallero et al. (2019) establece que la prevalencia tiende a disminuir de otofio (37,8%) a
invierno (17,8%), aumenta en primavera (50%) y alcanza el pico de prevalencia en verano (62,2%).
Esta tendencia es similar a la propuesta por Cammilleri et al. (2020) en la caballa del atlantico (S.
scombrus), en la que la infestacion se incrementa en la primavera, alcanzando un pico en mayo y
desciende gradualmente durante el verano hasta octubre. Segun este autor, el aumento del nivel de
parasitacion durante la primavera, coincide con el incremento de la actividad depredadora previa a la

época de desove.

La infestacion por Anisakis sp. representa un grave problema de salud puablica causando
zoonosis a humanos. A pesar de esto, los datos epidemioldgicos de anisakiasis en humanos son muy
escasos ya que en Espafia como en otros paises europeos, no es una enfermedad de declaracion
obligatoria (RENAVE, 2013), pese a la alta prevalencia de estos parasitos en especies de interés
alimentario y a que todos los afios se producen casos. En estudios recientes de casos de anisakiasis, se
ha identificado a A. pegreffii como el parasito causante, transmitido por especies de pescado azul tales
como anchoas, sardinas y caballas, también se sefiala la constante subestimacion de los casos por parte
de las autoridades (Guardone et al., 2018). En ausencia de informacidn epidemioldgica y de medidas
que favorezcan un alimento seguro, el consumidor debe seguir ciertas recomendaciones; cocinar
completamente el producto alcanzando temperaturas entre 90°C y 170°C, verificar que el pescado este
“bien hecho” si se cocina a la plancha o al microondas, si se va a consumir crudo o practicamente
crudo congelar a una temperatura igual o inferior a -20°C, durante al menos 24 horas, tal y como
establece la legislacion vigente (AESAN, 2005).

Este estudio trata de aportar y recopilar informacion sobre la epidemiologia de Anisakis sp.
como parasito de la caballa del sur, una de las especies de interés comercial mas consumidas. Los datos
recopilados del parésito, su ecologia y biologia frente al hospedador, pueden ser Utiles para desarrollar
estrategias estacionales y de mejoras en las zonas de captura para reducir el riesgo de consumir
alimentos contaminados. Esta disminucion del riesgo contribuye a mejorar la salud publica evitando

posibles brotes de origen alimentario.
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6 CONCLUSIONES
La condicidn e indices biométricos de la caballa se ven alterados por la época de puesta, pero no

estan negativamente afectados por parasitos monogénidos.

Los parésitos monogénidos, no patdgenos para el humano, son los principales parésitos de la
caballa en Canarias.

Anisakis sp. esta presente en la fauna parasitologica de la caballa en Canarias, por lo que podria

ser un problema de salud publica en las islas.

Se necesitan mayores investigaciones para completar los resultados de este estudio, que se ha visto
interrumpido, y asi aportar mas informacion al tema en cuestion. Las conclusiones son resultado de la

informacidn aportada en los meses de estudio y de contribuciones de otros autores.
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