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RESlfo!EN. 

López Tirado Jorqe llamón, Utilización de semilla de papaya 

(~~¡:,.) fresca como nematodiclda 

Spirocamellanus !!J2 en tilapia hibrida (Oreochromis !!J2), 

(Bajo la dirección de la M.v.z. Ana Aur6 de Ocampo) 

vs 

El presente trabajo fué realizado en el Departamento de 

Acuacultura de Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la Universidad Nacional Autónoma de México. El objetivo 

fué la ovaluacl6n de la semilla do papaya en fresco como 

desparasltante 

utilizáron a 

en tilapia 

acuarios con una 

híbrida Oreochromis .fil2.· Se 

capacidad de 40 litros cada 

una, provistos de agua declarada con tlosulfato dd sodio al 

30' y 2 bombas de aire de 115volts para producir como minimo 

Sppm de oxigeno utilizando un total de 72 tilapias hibridas 

F1, con un peso aproximado de eg, las cuales se ubicaron en 

8 lotes de 3 tilaplas cada uno , haciendose 3 replicas del 

experimento teniendo una duracion de 3 dla~ cada una, cada 

lote sera sometido a diferentes dosis de tratamiento : lote 

1: (fue· sin tratamiento), lote 2: Smg/tx/PV/dia. lote 3: 

1omg/tx/PV/dia. 

SOmg/tx/PV/dia. 

lote 

lote 

4: 25mg/tx/PV/dia. 

100mg/tx/PV/dia. 

lote 

lote 

5: 

7: 

SOOmg/t~/PV/dia. lote 8: 1000mg/tx/PV/dia. Los resultados 

fueron: lote 6:1000mg/PV/dia se obtuvo una efisiencia de 

87.65%, relizandose una curva de regresión lineal para 

localizar la dosis efectiva de 99%, fué de 1,6909, 



IHTROOUCCION 

La Acualcultura es una actividad relativamente novedosa que 
permite cultivar organismos acuáticos bajo condiciones 
controladas y en ambiente diversos, mediante tecnologlas con 
distintos niveles de complejidad. (5,6,7) 

Las referencias internacionales indican que es un proceso de 
rápido crecimiento en affos recientes, y le acreditan 
importancia como una nueva fuente generadora de trabajo y de 
alimento sin competencia con la agricultura u otras 
tecnologías, generando una fuente de proteínas de origen 
animal de excelente calidad (10,11) 

En los cultivos extensivos, los efectos de las infecciones 
en términos cuantitativos son insignificantes. Sin embargo, 
en condiciones de alta densidad, tales efectos se vuelven 
perceptibles e importantes. Por lo que resulta importante su 
diagnóstico oportuno, tratamiento y profilaxis (12,17,24) 

En Mayo de 1978 a través de la resolución de la XXXI 
Asamblea General de la O.M.S. (Organizacl6n Mundial de la 
Salud.), inicio el programa mundial para la utilización de 
la Medicina Tradicional. 

Las plantas están al alcance de todos, siendo el empleo de 
medicamentos industrializados su principal obstáculo, éstos 
a su vez, presentan un elevado costo y los efectos 
secundarlos que se llegan a presentar pueden ser mas graves 
que la propia enfermedad, su empleo en contadas ocasiones y 
en explotaciones pequeñas es conveniente aunque su uso en 
forma intensiva y en grandes cantidades ya no resulta 
costeable, en estas circunstancias es en donde la Medicina 
Tradicional rcnult.:i barc'.J.l.:i, mas fácil da conseguir y tiene 
un margen mas amplio de seguridad tanto para la explotación 
como para quien realiza el manejo y la administracl6n de los 
productos tradicionales. (16,23,26,35,39). 

El papayo es un arbusto originario de América tropical y 
subtropical, este arbusto se caracteriza por hojas grandes 
con lóbulos digitados, longopecioladas, ubicadas siempre en 
la parte superior del tronco, su altura es de 3 a 5 metros, 
su fruto es globoso en el que varia el tamafto, color peso y 
forma, etc (3,6,9,35,37). 



La clasif icaci6n botánica de la papaya (Carica ~ L) es 
la siguiente: 

Reino 
Tronco 
División 
Subdivisión 
Clase 
Subclase 
Orden 
Suborden 
Familia 
Genero 
Especie 

Vegetal 
Cormophyta 
Autophyta 
Anglospermae 
Oicotlledonea 
Choripetala 
Viola les 
Caricineae 
caricaceae 
Car lea 
~ (26,45), 

El genero Carlca esta formado por 22 especies, el fruto es 
Uh& t..~ya ovoide achatada algo pentagonal debido a sus 5 
carpel~~, su lnterl~r es un solo hueco (lóbulo) lleno de 
semillas pequefias, redondas, arrugadas de 5 a 7 mm de largo 
recubiertas por una sarcotesta gelatinosa (40,44). 

Los tipos que se cultivan en México son papaya verde, 
amarilla o cera, mamoy, chlchona y pájaro, los tipos 
marilla o cera y mamey ocupan casi el total de la superficie 
sembrada a nivel comercial (6,26,40). 

Pero al igual que muchas otras frutas tropicales, se 
caracteriza por los múltiples usos que de ella se pueden 
obtener siendo por tanto excelente materia prima para la 
industria, se usa en la clarificación de la cerveza, 
procesamiento de pieles, para el tratamiento de fibras de 
lana y seda, en fotografía, así como también para la 
industria alimentaria en la elaboración de quesos, jabones, 
cosméticos, chicles, ablandador de carnes, etc. Además de su 
importancia en la industria farmacéutica (9,24,35). 
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La semilla de papaya contiene por cada 100g de semilla 

Calorias 
Agua 
Grasa 
Proteína 
Carbohidratos totales 
Fibra 
Cenizas 
Calcio 
F6sf oro 
Hierro 
Sodio 
Potasio 
11.565 picogramos equivalentes a 
Ti amina 
Riboflavina 
Niacina 
Ac. Ascorbico 
Vit. E: 
Materias Salinas 
Ac. Malico 
Papaina 
Resinas 
BITC• 

74 
77.5 g 

2.0 g 
7.0 g 

11.3 g 
1.B g 
2.2 g 
0.3U mg 
0.142 mg 
o.e mg 

16. o mg 
652.0 mg 

beta-carotenos 
0.09 mg 
0.48 mg 
2.1 mg 

140. o g 
36g"100 g 
7 .. 
0.44 .. 

5.3% 
2.9 .. 

660 a 760 mg 

*(es una agllcona bactericida de gluctropaeolinbenzyl
isotioclanato), enzimas, mirozina y carpina (alcaloide) 
:C2B H50 N2 04: (13,32). 

La papaina es una cadena única de 212 residuos de 
aminoácidos. Esta enzim!l es insoluble a pH mayores de 
13, su óptima actividad dependiendo de la dlstribucl6n de la 
carga del sustrato esta entre pH 3 a 8, Se reporta estable a 
una temperatura hasta cerca de SS grados centigrados 
dependiendo del pH. (29,36). 



La composición de aminoácidos de la papa! es la siguientei 

Aminoácido 

Lis!na 
Hist!d!na 
Argin!na 
Ac. Aspartico 
Aspargina 
Ac. Glutamico 
Glutarn!na 
Treonina 
Serina 
Prol!na 
Glicina 
Alanina 
Val!na 
Isoleucina 
Leucina 
Tirosina 
Fenilalanina 
Tr!ptofano 
C!ste!na 
Total 

Numero 

10 
2 

12 
6 

13 
8 

12 
8 

13 
10 
28 
14 
18 
12 
11 
19 

4 
5 
7 

212 (1,32 . 

El sulfhidrilo · que es el sitio activo est1 en 
numero 25, tiene tres grupos disulfuro, do 
primera mitad de la cadenas y uno en la seg 
un anillo bencénico (1,29). 

la cisteina 
el los en la 

mitad, posee 

La semilla de papaya presenta difere tes propiedades 
clínicas como: vermífugo, laxante, p ofi láctico del 
reumatismo, cardiotónico, ant!d!arre!co, et1 (23,29,36). 

Las drogas que se administran pueden afectar al fitoplanton 

~ l l~~~i~~~ !º~c~~~o 1: ~na 1 ~=to: 1 i~~n!~ª1 ::s !~~11: e~e c~:n t~ª~=~~ 
representan una parte básica para el alif,ento de muchas 
otras especies acuáticas, ya que al afe tarse parte de 
ellos, llega a repercutir en muchos de los a1irnales de dicha 
cadena como son los productores, los consurniiores primarios, 
secundarios y depredadores, provocando la mu,rte de algunos, 
haciendo que se altere el equilibrio y que l eguen incluso a 
morir gran parte de ellos alteran• o el nicho 
ecolóq!co.(14,37). 



La tilapia constituye un recurso dulceacuicola potencial 
para la obtención de proteína de origen animal a bajo costo. 
También por su gran resistencia física, rápido crecimiento, 
resistencia a enfermedades, elevada productividad, habilidad 
para sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno y amplio 
rango para salinidades, ademas de su capacidad para nutrirse 
a partir de una qran gama de alimentos tanto naturales como 
artificiales.(B,10,11) 

Clasificación Taxonómica de la Tilapia1 

Phylum 
subphylum 
Superclase 
Clase 
Subclase 
Infraclase 
Serie 
Superorden 
Orden · 
Suborden 
Familia 
Genero 
Especies 

Nombre común 

Chordata 
Vertebra ta 
Gnastostomata 
Osteichtyos 
Actinopterygi i 
Neopterygli 
Teleostei 
Acanthopterygii 
Perciforme 
Perccidae 
Cicloide 
Oreochromis 
Oreochomis mossarnbicus 
Oreochomis ~ 
Oreochomis nilotucus 
Tilapia, Mojarra, 
Mojarra Africana. 

Tiene forma oblonga con aletas dorsaleo largas que presentan 
de 23 a 31 espinas y radios de 11 a 15, cuerpo alargado, 
fuertemente comprimido, los perfiles superior e inferior son 
casi igualmente convexos, boca protáctil, generalmente 
ancha, bordeada por labios hinchados, las mandíbulas 
presentan dientes cónicos, la aleta caudnl c=t~ redondeada, 
trunca, el color original de la tilapia es gris aceitunado 
llegando a variar con la fase reproductiva, 

A lo largo de la parte dorsal del cuerpo, presenta una serie 
de rayas negras verticales que en ocasiones se extienden 
hacia el abdomen en forma difusa, ademas presentan dos 
bandas horizontales muy tenues a lo largo del cuerpo,(0,10), 

Las parasitosls son las mas comunes enfermedades que afectan 
a los peces, y de éstas, las endoparasitosis son las que 
causan en gran parte la perdida de peso en los peces 
infestados, 
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Los nemátodos son parásitos que afectan el tracto digestivo 
del pez y pueden producir atrofia y degeneración de gónadas, 
neoplasias, etc (33}. Algunas formas larvarias provocan un 
proceso de tetanlzaclon muscular, otras formas, larvarias 
pueden encapsularse en tejidos y causar lesiones necróticas 
en la dermis y en vísceras, lo que es un gran problema por 
las deformidades que provocan en el pez (14,33 1 38). 

Entre otros efectos nocivos en la tilapla esta el mal 
aprovechamiento del alimento ingerido~ provocando que el pez 
presente un retraso en su crecimiento y desarrollo 
f!s!co.(6,14,17). 

De la diverslda~ de nernátodos que afectan a las especies 
dulceacuicolas, las especies del genero Splrocamellanus son 
causantes de baja ganancia de peso en el pez, pueu los 
adultos de este parásito viven generalmente en el intestino 
de los hospedadores, aunque se han encontrado en el higado. 
Este género se identifica por las siguientes 
caracteristlcas: en estado adulto, el macho puede medir do 3 
a 12 mn y la hembra de 9 a 37 mm, ésto depende de la 
especie. Presenta boca elongada dorsoventralmento sin 
labios, con una cápsula bucal que continua sin separación 
hasta las valvas laterales. El esófago esta dividido en una 
parte muscular anterior y una larga parte posterior 
glandular. En el macho, la parte posterior esta curvada 
ventralmente en forma cónica y provista de alas con 14 
pares de papilas, posee también dos espiculas de extensión 
semejante o diferente y de forma similar o diferente. La 
hembra tiene extremidad cónica terminada en tres procesos 
muy cortos y despuntados, la vulva esta al frente situada en 
la mitad posterior del cuerpo.(21,31,33,53). 

El tamafio de los huevos de estos parásitos os de 
aproximadamente 0,46 mm a 0.56 rrun de largo y 0.03 mm de 
ancho (t3). 

El ciclo biológico de este género ha sido poco estudiado 
pero, Amin y Anderson proponen un ciclo indirecto en el que 
un copepodo u otro crustáceo interviene siendo el hospedero 
intermediario (2). Por todos los antecedentes mencionados se 
propone un ensayo para probar el efecto de la semilla de 
papaya contra algunos de éstos nematodos.(6,14,16). 
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HIPOTESIS 

La semilla de papaya (Carica ~ L), en fresco, eliminará 
o disminuirá el número de huevos de nematodos gaet~o 
intestinales en los peces tratados, 

OBJETIVOS 

Probar el efecto de la semilla de papaya en fresco, asl como 
la inocuidad de su utillzacl6n en dosis terapéuticas. 

MATERIAL Y METODOS 

Se utilizaron e peceras con una capacidad de 'º litros cada 
una, provistas de agua declorada con tiosulfato de sodio al 
30%, 2 bombas de aire de 155 volts cada una para producir 
una concentración mínima de 5 pprn de oxigeno, se adicionó 
azul de metlleno a cada pecera a una dosis de 1ml. Se 
utilizaron 72 Tilap!as h!br!das (Oreochrom!s !!J2) F1, 
provenientes de la granja picicola "El Rodeo" ubicada en el 
estado de Morelos, con un peso aproximado de eg, se ubicaron 
en lotes de 3 tilapias cada uno. 

Cada replica tuvo una duración de 3 dias, contando el cambio 
de agua, pesaje de los peces y limpieza de las peceras, el 
tiempo total fue de 5 semanas aproximadamente de duración. 

El método realizado fue el siguiente~ después de ser 
declorada y aereada el agua, se tomaron 0.2 ml de agua con 
excremento, se homogeneizó por agitación y maceración de las 
heces para que los huevo~ quedaran libro~ dol axcromanlo, 
después fue decantada hasta obtener 0.1 ml. Posteriormente 
esta cantidad se colocó en un portaobjetos a la cual se 
agrego azul de metileno para que se tifferan las capas de los 
huevos de los nemátodos, se coloco un cubreobjetos para 
observar las muestras al microscopio utilizando el aumento 
•ox, para el conteo de huevos realizandose 4 observaciones 
independientes por laminilla. Estos procedimientos se 
llevaron a cabo en todos los ensayos, se realiz6 el conteo 
de huevos antes de cada ensayo asi como al terminar cada 
uno de ellos, de acuerdo con la formula de Power para 
determinaciones de efectividad del tratamiento, Tambien se 
utilizó el análisis de u. de Mann Whitney, para 
comparasiones parladas, corno 

la prueba de Bartlet para homogeneicidad de varianza entre 
observadores 



FORMULA DE PONER 

C.H.A.- C.H.P. 
X 100 

C.H.A. 

C.H.A.• Conteo de huevos anterior al ensayo. 

C.H.O.• Conteo de huevos posterior al ensayo. 

Los tratamientos se aplicaron de la siguiente manera1 

Lote control sin tratamiento, 

Lote 5 mg Tx/Peso Vivo/ dla, durante di as 

Lote 10 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante di as 

Lote Z5 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante di as 

Lote 50 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante 3 di as 

Lote 100 mg Tx/Peso Vivo/ dla, durante dias 

Lote 7 500 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante di as 

Lote 6 1000 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante di as 

Las dosis fueron administradas por dla y durante un periodo 
de 3 dlas, en cada una de las réplicas, haciendo 3 replicas 
en total. 

Para obtener la dosis efectiva 99% se utilizo una curva de 
regresi6n lineal. 
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RESULTADÍlS 

Los resultados de los conteos hechos por 3 observadores 
independientes, del número de huevos se observa en el cuadro 
No.1(pag,16); donde es evidente que la dosis administrada al 
lote No.a (1000mg/PV), disminuyó en mayor proporción el No. 
de huevos con respecto al conteo pretratamiento y que ésta 
dlsminucl6n es aparentemente directamente proporcional a la 
dosis excepto en la dosis de Smg, que no tuvo efecto 
reductor; ya que el conteo postratamtento mostró un aumento 
mlnlmo de 102' y un máximo de 106,7' (vease figura No,1 
pag.16). 

En el cuadro No.2 (pa9 20), se muestran los resultados del 
análisis pareado de U. de Mann Whltney en donde las 
diferlencias se inician apartlr del contraste con el lote 
No. 3 (10mg/PV). 

Las figuras y (pag.17,18), muestran la curva de 
efectividad real y teórica respectivamente, la primera 
mostrando una tendencia lineal de primer orden excepto por 
el lote No.2 y la segúnda corresponde a la curva de 
regresión lineal teórica que sirve para localizar la dosis 
efectiva 99% , dado que en la real solo se llega al 67.65% 
de efectividad, 

En el lote No.s (SOmg/PV), se murieron 2 peces durante la 
primera semana de tratamiento. 
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DISCUCIOH. 

tas tres observaciones independientes fueron analizadas por 
una prueba de Barlet' para Homogenicidad de Varianza dentro 
del grupo y el resultado fué que no hubo diferiencia 
estádisttca significativa en tres observaciones como se 
muestra en el cuadro, No. 3 (paq 21). 

~a respuesta a la dosis de Smg/PV; que aparentemente está 
por debajo del control se debio posiblemente a que la 
fracción de carbohidratos de la semillla de papaya sobrepasó 
al efecto de la papaína constituyéndose en alimento para el 
parasito (Splrocamellanus !J?.); 6 aparentemente la 
proporcionalidad no 89 cuantitativa, solo cualitativa, {. 
) como se puede observar la dosis más grande utilizada fuá 
de 1,00Dmg y con élla no se logró la oliminac16n total de 
los huevos del paraslto en las heces de los peces, por lo 
que se hizo la curva lineal te6rica que aparentemente 
muestra efectividad del 99% con una dosis de 1,890mg. Sin 
embargo éstos datos deben ser comprobados con ensayos 
posteriores utiliz~ndo dichas dosis bajo pruebas 
comparativas con productos de patente para estudios de 
efectividad y de costos. 

La mortalidad observada, dado que fuó en la primera semana 
no es atribuible al tratamiento, los hallazgos fueron de una 
micosis probablemente debida a un exceso de detritus, y que 
afectó al intercambio gaseoso en los peces por lo que éstos 
murieron por asfixia (19,25). 

Por los resultados ae recomienda seguir investigando el 
efecto de este producto natural, aunque ya se han hecho 
estudios sobre el efecto nemetodlclda sobre este parásito 
con la semilla seca y los efectos colaterales. 
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FIGURA No.2 
CURVA REAL DE EFECTIVIDAD 
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FICURA No. 3 
CURVA TEORICA DE EFECTIVIDAD AL 99% 
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CUADRO No. 

No. DE HUEVOS CONTADOS (:; OE<SE~VACICNES iN¡JEPENDíc;:IJT~3 POR 
LOTE ) ; CONVERSION PORCENTUAL V ESTADISTICA DESCR'PT!VA 

ANTI:S OESf-'UE!, 
LOTE Tx A TxB A% 8% l.iECIA M'.:GiANA VAR!ANZ..; 

u) 137 215 100 156.9 
b) 469 480 1ULI 10'.:>.3 153 Oll 15690 1598.22 
C) 200 400 100 2CO 

LOTE 2 
a) 206 220 100 106.7 
b) 147 150 100 102 102.36 102.0 11.598 
C) 153 130 100 98.4 

LOTE 3 
a) 116 107. 100 87.9 
b) 230 201 100 87.3 89.196 87.09 5.158 
e) 184 1170 100 92.3 

LOTE 4 
a) 122 95 100 77.3 
b) 136 94 100 69.1 716~ ~0.10 18.786 
e) 176 120 ~ºº 68.18 

LOTE 5 
a) 295 210 100 ñC.8 
b) 204 100 100 49.0 58.80 49.80 '12.66 
el 182 37 100 47.8 

~o·¡e 

a) 404 45 100 45 
b) 208 62 100 40.3 4:? 136 41110 • 2C 
e) 304 37 100 41.11 

l.OTE 
a) 230 45 100 19.5 
b) 321 82 100 25.5 26 856 25.50 1::i.9o 
e) 104 37 100 35.57 

LOTE 8 
10.2 

a) 130 '...'2 '°º till.9J 
30 100 17 11 •1.61 15.20 

b\ 222 
e) 130 ::: ~V~ 1.53 
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CUADRONo.2 
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CUADRO No. 3 

PRUEBA DE BARTLETT PARA HOMOGENICIDAO DE 

VARIANZA ENTRE OBSERVADORES 

No Obs. 

2 

Mediana 

211.87500 

242.1500 

176.87500 

Varianza 

10472.859 

10146.859 

3254.3594 
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