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! 1: T R o D u e e I e !: 

21 sistena nervioso y end6crir~c sen altamente !nte::_ 

.:~;endi·~:-,r,es y trecuenter.ente actuan juntes • .:.Xis~e ter>.;:ii~n inte-racciln 

i!r.trc 6r0a:-,cs s~!'!scrbles, sister::.: nervicso cer:t::al y ~:l~mulas end6cri

n:::.s cu..i:~d._ n:iy ur:.¿¡ rcs¡J~cst:i lis iolór.ica re;J:-c.<lL:c~ ivá.. 

La interacción de lo~ ccr.t .. 0n¿nt.es d2l. :iste:-~::.i n~r.

v ics.: :-' t::!nd:~r ino es rm.:y com~ le ju y en peces, el ¡::rcnler¿ es nayc:- ;·cr 

el extr~r.iado número Je es::ecíes y lé1S di versas ad"-:: tac icr:~s a l;;i ¡:ro;r. V4 

21 si stcna end6crino es~~ preser.t.e e:-. l~rn.;:rea::.: ~· 

;.e: bruJa (.:..iclostonat:i.J; más si~1ila:- con vert...-:.:_i:-:.'.ios su;.2r-iorzs a¡..arece: 

er. los t ibt:rcnes ( :::l'"'smobran1u íos) :v en ;.ece~ ós" es \ -.ste i c:.tyes). Sir. 

ei:i.bar~c, l:::s diforcr.c i::.s :ori considerables entr.; ¡ ... s rl~ndulas end6c:: i--

nas d ... ~ reces y T'1t.l!íÍf~ros. ::sta rJif.:..rencia r.1..:ede s.¿:· ccr:-2::;.cionada con 

d1fe!"e!"'.c~as zr. 1~--i. ~volución .-.:e otro~ sist.e·:as er: :::.·~: ·:ios ~:-u¡:os y ce:~ 

las ex! :cene i::J.s de una existcnc i'-1 acuát. ic:,. • 

.. \un-.;: u~ la endocr inc. lo .:.:Ía ~...: ;·i:'ces e!:t~ avanzar.dc.1 , 

s6lc alguno:; aspectos de las .ft:nciones de ccntr;;¡ 1-.-::nonal .,n ;·¡;ces han 

s ido i nvest i 7a'.las. 

La cl~ndul'-1 ¡ i;:ófisiz. 

Esta ql{incula enaócrina se encuentra en todo'.: los 

vertebrados y se desar~olla embr!ol6~!camente de u~ elemento neural, 
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crece por debajo de la regifm del dienc~falo. hl miSlllO tiempo crece ha-

cia arriba, desde la boca del·et:Jbri6n una bolsa del ect:::.d.ermo lla¡¡¡;¡d¡. 

bolsa de Hathke. tiac1:n de es1,.i!Jj aos estructuras emoricr.arias masa:; de te 

jidc par:; 1crma:- la hi¡:.6fisis. 

Estos dos elemen1,.os de ori~en estcC.~1'lllicc estAn rc

d.eadcs po-: mesodermo; de ellos se desarrolla el futuro a=stec.cdor san-

Guineo de 1::. hi,Misis. f,nr.erior a la f;l~ula hi¡:Misi!': descar.sa el 

quiasma 6ptico y posterior, el saco vasculoso. El infundi~ulo conecta ;,. 

la gl~ula al piso del dienc~falo, siMultancament~, el orificio de 14 

parte mforicr del cerebro donde se aloja la glándula r.ace que ésta a¡:a

resca ~lis pronunciada (figura 1). 

iUlatomia e histolcfia de la ~l~ndula. 

La gl~ndula pituitaria o hip6fisis er. peces consis

te en una adenohip6fisis de tres secciones funcionalmente distintas y de 

una neurohip6fis!s. 

La divisi6n d.e la adenohip6fisis en:;:--:,,-, meso- y 

meta-adenohi;::fifisis está basada er. su rehtiva posicitn ;,.::-.::.ero :;:-osteriu:-

y sobre los diferentes ti~os de s~s c~lulas ~~~retcr~s. Ss~as Civisi~nes 

de la adenohip6fisis son equivalentes a la pars rostral, ~ars distal y 

pars intemedia respectivamente la cual enfatiza s11 homolofía con ta•' -

gltlalula de ~~trir-odos. 

La ~crción ?CSt~rior, neta-adenchi¡ófisis, scstiene 

la dús;::id.a neurchi; ófisis ~' recibe ¡;recesos de c~lulas neurcsecretoras 

hi¡;otalá.micas. 

La c;ltndula i>.i;.51 is is de ;.eczz f)si::os su;:-erio::-es es 

ois comracta que en lampr~as y tiburcnes. 



Las diferentes hormonas son secretadas por el teji

do neurosecretor del hipotálamo y son acumuladas en la neurolüp6fisis de 

dende continuar. su camino dentro del torrente sanguinec, El centro! de · 

la adenohip6fisis parece, en parte estar basada en neurosecreciones (Fi

gura 2). 

Las honnonas hipofisiarias. 

Muchas de las hormonas de la g!Andula hip6fisis de 

los peces tienen los mismos efectos o efectos análc¡;os que las glándulas 

de mamíferos que han sido mejer estudiadas. Las honnonas hi¡.•ofislarlas 

son proteínas o polip~ptidos y en muchos casos las preparaciones de mam! 

feros han sido usadas para establecer el papel de algunas de ellas en 

los peces, 

Se han registrado diferencias en la cc:.;iosici6n qul 

mica de la misma hormona en diferentes fanilias de mamlfercs, es ¡,-or lo 

tanto de es¡.erarse que existan diferencias similares entre las hormonas 

de diferentes grupos de peces. 

La es?ecificidad de las hormonas hipof isiarias en 

peces ya ha sido demostrada en e¡q:erimentos y apl:caciones pr~cticas C8n 

inyecciones e implantaciones para !nducci6n al desove de varios p8ces de 

importancia económica como, e:;tl.!rión, trucha, pez r,ato y lis.s, 

Las hermanan hipofisiarias en peces se pueden divi

dir en dos grr~pos, uno de los cuales control<:'. reciproca~!<:r.~e l;,, función 

de otr~~s i;:lfmdulas endócri.nas y e-tras qt:e actuan sekccicn;,.r:do ¡.::-cce~os 

enzimáticos en uno e varios tipcs de cuerpos celulares. En el primer gr~ 

po estin las adeno-cort icvtr6ó.-icas, la ~ irotrop!ca y L:.s h:;rm:nas gcmd~ 

tró¡;icas las cuales Sün s~cretado.s ;:or la pro- e mesc-aden:..!1i¡.(¡fizis 'le-
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lob.op. 

hipof 
Figura I. Vis'..~ Lt~:·al ue~ cer;:;_;:·o : .. un pez ~ele6ste1J (Salmo gairdneri), 

\t3a:;ado .~n llieuwenallllIS, 1982). 

F !gura 2. 

PA NE 

Glár,dula hipéfisis dz :¡:;ez. 
:rn infond1bulo; i·~'-1, meso-adenohi;:6fisis; j:z, meta-adenohip6-
fisis; !:E neuro-hipU~ds; ?A, pro- adenohip6fisis. 
\Dasado en Pickford y .-.tz, 1957 ) 1 



pendie~o de la especie de pez. En el segundo grupo son varias hormcnas 

~u~ actuan sabre los melanóforos. 

La acci~n de las gonadotrcfinas sobre las sf>nadas. 

La extirr;ación de la hipófisis lhipofisectcmta) he

cr.a en varias especies de peces reduce o detiene el desarrollo sonadal 

en la transición de juveniles a madurez sexual y durante el ciclo esta

cional ::e descve. La depeniencia de b gl:mdula hi¡;f>físis para la pro

ducci6n total de hormonas se~uales por las gónadas. ila :i ido establecida 

en ;:-eccs, 

Recientes investigaciones se inclinan a favor de la 

existencia de una sola sonadotrofina en r-eces, se r.~ propuesto el térmi

no Gonadotrofina Pituitaria Piscina (PPGJ. Esta gonadotroíina en teleó-

steos posee propiedades que en los mam1fercs estan distribuidas entre 

dos hormonas, la hormona luteinizante'{lJl) y la hormona foltculo estimu

lante íF"Sli). La Ui :;e r:iamíferos ;:remueve la liberacifn d.? gametos de gó

nadas cercar.as a la madurez y estimula la aparición de características 

sexuales secundarias, ?ar este se deduce que exist~ una hormona similar 

en peces, 

~n mamtfercs las gcnadotrofinas se producen en el 

lóbulo ar.teri::r de la hipófisis y son controladas par factores liberado

res que son transportados desde el nipot~lamo por el sistema porta-hipo

tal~mico-hipofisiario la f'SH y Ui son secretadas por ias células basófi

las de la hipófisis (Fisura ]), 

La hipófisis anterior secreta ~res hormonas prote1-

nicas que tienen influencia en el sistema reproductor, estas hormonas 

gonadotr6picas son la FSH, la LH y la prolactina. Ctra.s hormonas libera-

5 
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radas por la hip6fisis anterior como, la AC11i y la hormona estimulante 

de la tiroides (TSH) también influyen indirectamente en el ~istema repr~ 

ductor, pero no se pueden considerar como verdaderas hormcnas reproduct~ 

ras. 

En la hembra, la FSH promueve el crecimiento y de

sarrollo de los fol1culos ová.riccs, se piensa que estimula el desarrollo 

de los fol1culos y que produce car-.bios bioqu1micos como la s1ntesis de 

proteínas, especialmente en las c~lulas de la teca, En el macho la FSn 

estimula el crecimiento de los tl!bulos semin1feros, tarnbi~n es muy impo~ 

tante en las primeras fases de la esperr.iatog~nesis. 

La 1Ji tiene varias acciones diferentes en la hembra. 

Primero, estimula la s1ntesis de esteroides en todos los ti¡os de c~lu-~ 

las del ovario (el cuerpo lúteo, la teca, la granulosa y las c~lulas in

tersticiales) y es probable que cierta concentración basal de lH sea ne

cesaria para la s1ntesis d; estercides en el ovario. Además la Lh induci 

rá la ovulaci6n de los foliculos ~reviarnente_ ~re¡.arados con FSh. 

En el macho, la Ui esttmula un aumento en la s1nte

s is y en la secreci6n de la t1<s1..rs~~runa en las cUuas de Leylig, El an

drógeno que se produce es necesario :.::ara el sesarrollo de los caracteres 

z:iasculinos secundarios y ¡::ara la maduración final de los esp·zr:iatozoides, 

El concepto de se~undo mensajero. 

El iJ·:P c1cl ice y otros nucle6t idos han sido estable 

cides como "segundos mensajeros in•.racelulares" m2diando la acci6n de 

1.:na variedad de diferent.e~ hormonas siendo significativo ".!esd~ el ¡:-unto 

'le vista :le la reproducciór. y fert i: i·:!ad, 

Un gran número de homonas rroducen, al :::er.os algu-
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nos de sus efectos por estimulaci6n de adenil-ciclasa, que cataliza la 

formacHin de AMP ctclico a partir de .ATP. 

El primer mensajero en este concepto es la hormona 

o neurohonuona, la cual es liberada por estinulaci6n de factores libera

dores sintetizados en el hipotilamo (puede en algunos cases involucrar 

la ~articipacl6n de nucle6tidos ctclicos). El primer mensajero viaja a 

sus c~lulas blanco a estimular la for1'13.ci6n intracelular de un sesundo 

mensajero, el cual entonces desencadena el trabajo real de 1~ hormona.la 

hormona actua en la adenil-c i clasa ligada a la membrana de la cHula ei; .. 

fectora. 

La homona activa la adenil-ciclasa que produce AfíP 

cíclico a ¡ .. artir de .k.TP, i\. su vez el AHP clclico activa las enzimas, 

cai:-.bia la ~ermeabilidad de l~ membrana e incluso inicia la s!ntesis de 

proteínas Se!:Ún la C~lula U orsfutulo céJ.ular involucrddo (F!g:.ira 4) • 

El Al·IP dclico es sin embargo s6lo un segundo men

sajero que ha sido estab-lecido como tal, aunque es probable que otro (s) 

ser.ende mensajero sea descubierto. 

Je i;:;ual nanera ha sido descrito el mecanismo de 

C:·1P c1clico, como un mensajero intracelular que inauce la divisl6n celu

:ar :; li;-iita la di:'."2renciaci6n mientras que el ,.¡-¡p cíclico inhibe la ái

visi6n y ;::romueve la diferenciaciór. celular (Lehninger, 1980), 

wario, 

Los ovarios en peces, al isual ctue los tzsttculos, 

son, usualmente longitudinales y originadcs com0 estructuras ~areadas, 

¡:iero en ocasiones se fLmden y se acortan, Est~n suspendidos desde lo al .. 

to sobre un lado de la c:ivldad del cue¡-r;o por r~n ¡.ar rl:? :nt?senterios (me-

8 



VARIEDAD DE 
E.Sri MULOS 

t 
GLANDULA 
ENOOCR(Ni\ 

t 
AOENIL 

/ ;1c~ASA 

HORMONA./ 
1°MENSAJE~ 

1 
HORMONA 
INACTIVA 

5'-AMP 

31

1'5' - AMP CICL ICO o Y 
SEGUNDO MENSAJERO CS) 

! 
ENZIMAS, PERMEA31UDAD, ETC. 

! 
~ESPUESTA FISIOLOGICA 

INCLUYENDO 

! 

9 

ESTEROIDES, HORMONA TIROIDES, ETC. 

Figura 4. Representaci~n esquem~tica del ccr.cep~o de s~gur.dc mensajero. 
'.Je Sutherland y ?tobiscn (I36ó). 
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sovario) y tipicamente situado debajo de la vejiga natatoria, si se pre-

s-mta. 

Zl tamaño y extensi~n que ocupan en la cavidad del 

cuerpo varta con el estado de madurez sexual de la hembra, Cuando estti. 

maduro puede constituir el 70 % del _¡,eso del cuerpo, El cülor varia, los 

ranros l"ás frecuentes son desde el blanco en organismos j6venes hasta el 

C!"isfi.cec .::r. in."'.ladi.:ros a ª''arillo oro (color del vitelo) en adultos madu

res. :~1 rar.~c ce textur~ del brgano va desde el floculado hasta el mi~~ 

c::csco;: icaI!lente ¡;ranular, en jweniles, a ¡;ranular gru~so, variando la 

talla de hu<:Vos individuales en adultos, 

En telebsteos vivt~aros es un complejo brgano hueco 

.:lc:-.de se produce:-i huevos, se almacena es;ie:rma, sirve como sitio de fer

tilizaci6n ir.trafolicular y suninistra alimento para el desarrollo de 

los e:-.bricnes, 



.id!TECEDENTES 

En años recientes se han realizado nUJJ:erosas inves

tigaciones para conocer el control neuroend6crino de la reproducci6r. en 

peces tele6steos, ya que es de suma importanci~ desde el punto de vista 

de su posible aplicación en el cultivo de peces,· 

El eje HipotAlamo-ttip6fisis-génada ha sido estable

cido como el centro neuroend6crino de la reproducci6n en peces al isual 

que en otros vertebrados (Schulz ~ al.,1981), ?ara la inducción artifi

cial de la gametogénesis, vitelogénesis, maduración gonadal y manteni

ente de la gestación se han empleado diversas sustar:c ias; hormona gcna

dotr6fica (Gin) y hormona luteinizante (LH) de rnamifero, GTH de salr::ón, 

gonadotrofina ccrionica humana (HCGJ, tiroxina, andrlsencs, extractos 

hipofisiarios de ~eces, adrenalina y prolactina, 

Tanbién se han efectuado estudios l.!:!. ~ indu

ciendo la maduración de ovocitos y maduración folicular de ~· gairdneri 

con metabolitos de progesterona. 9e la mis~a manera se han empleado ~re

ductos sintéticos que aceleran algunos estadics del ciclo re,roductor, 

entre ellos estan, el citrato de clomifeno y acetato de cobre que indu

cen ovulación, aceleran la rnadurac.ión del (;vulo e incre1nentan la vitelo

génesis respectivamente (Fontaine,1976), 

Otros productos de uso potencial como agentes ovula 

torios o de desove en el cultivo de ;eces son, el factor liberador de la 

hormona luteinizante (Lr.-;;.;:) sintético y sus análogos, que inducen la se 

creción de gonadotrofinas en tele6s~eos (Lam,19t2), Sokolowsha ~ ::.!.· 



(1978) reporta que la i~ecci6n tnorahipofisial de Ui/P.>H-."Ji sintEt.ico 

(1 pg/kg áe peso corporal) estimula la maduracibn ov~ica en carpas. 

Ctros compuestos que desem¡;eiéan un ;:a;.el clave en 

la acción bioquímica de varias hormcnas son los nucle6tidcs cicliccs, 

ad~nosin monofosfoto cíclico (hEP cíclico) y el guancsin mc.n:fosfato 

ctclicc, a los cuales Sutherland y sus colabcradores (19ó6) asign.:i!t el 

r-a~el de segundos ~ensajeros intracelulares; relacicnan:lolos con u.~ ~on

trol homonal hi;1atal5.."!!ico que induce la libere.e i6n de horn:~r.as d¿ la 

hipófisis anterior (Che·~ng,197C; .atner,197C; Steine::- ~ =.!_.,::?7C.; 

.-.'.lst in 'J Short ,Ll72; Pastan, 117C.; .·.atner !!:. ~· ,1376; Gordcr. ~ ::.!_., 

1J7';). 

nplicando diferentes dos:s de A:·:? dclic: se obser

v6 que la carga ad.:-~nal y la capacidad esteroiiogénica en ratas hipofi

sectol'lizadas pudo ser mantenida, as imi sno se r¿g istrar~n carc.bi os uteri

ncs sen·:jantr.:s a los producidos ;:cr tratamiento de estr6senos v.cbison, 

1970), estimulando fa producci6n de AHP dciico resulta en un incremento 

en la lib8raci6n d8 hormonas, ~,atner (1'170) su~!ere que el A:·:? c!clico 

interviene en la acción :iú Ui-?.11 sobre la liberaci6n de LH, ::a ;¡•Je lJ. 

adl:linistcación exó:;em de ;JIP c1clioo acelera la liberación~¿ :..:.: en ra

tas, el lllism:i autcr poscul:1 c;ue el ,...;.;p cíclico ¡.u:ie ser un medh.::or de

la liber~ción de una variedad de hor:tionas hipofisiarias. 

Coros estudios realizados ~or Spruili y Steiner 

(l976J en ratas, asocian a les nucl~6tidos c1clicos, eventos c":ulares 

dependientes de la riaduraci6n testicular y su p~r~ici¡:aci6n en :a esper

matog~ncsis. Se su~iere e~ seneral, que el iJiP c1clico desempcI'.a u.• pa

pel important~ en la reproducción ~Robiscn,l970J, 

El p:i::iel del C!·'.? ctclico es r.enos cl~o, aun~e ta.o;i 

12 



bi~n puede desempeñar un papel importante en la regula~itln de eventos 

celulares como, la mediaci6n de la mediaci6n de la secreci6n de hormona 

de crecimiento (GH) en ratas ( . .at.ner,1970), 

13 

Estudios con ovocitos <le raza l~ pipiens) demos

traron que el .k.':P c1clico inhibe la s1ntesis de progesterona iduciendo 

la maduraci6n de ovocitos {Mulner et al, 1 1979). Otros datos demuestran 

um. disminuci6n significativa en los niveles de AH? cklico y GN? c1cli

co en progesterona. Se ha aplicado este concepto a la regulaci6n de la 

di'l:si6n celular (Speaker y Butcher, 1';177). 

El ...U·IP cfolico tainbi~n ha sido reportado como un 

actiyador de la motilid¡¡d en les espermatozoides de erizos de mar u-;asa~ 

~i y Oku.~o, 1982), 

los primeros trabajos hechos ~n reces 1(?_. cairdr.eri) 

sen los de Schulz ~ al.(1951) donde n1~nciona al AEP cklico como un me

diador intracelular de la' acci6n de hormcius hipotal~icas en g~nadas 

y ~stablece que ';n peces tele6steos, las hormonas ~:onadotr6ficas de la 

hip6fisis desarrollan su actividad biol~gica a trav~J de la concentra~· 

e i6n intracelular ¿~ AH? cfolico en sus 6rsanos blanco. Zn otrcs estudi

os realizados por :;,chulz y Bll.lro ll'?52) se ha registrado una disr:inuci6n 

en les niveles de AE.P ciclico testicular al iniciar la aspermatog~nesi~ 

en ~ cairdneri . seauida de un incremento que coincide con l~ apari

ci6n ie las espe~tidas, mfls adelante el desarrollo es acom¡::añado ¡:or 

niveles basales de AEP c~cllco en el -:;ue vuelve a mostr¡¡r un increr.cnto, 

en contraste con los niveles de G;.:? dclico que awnc:nta en relacifo al 

desarrollo test tcular, en hembras, los niveles de Gi•:? c1clico :iUl'lentan 

conforme avanza el desarrolle y maduraci6n de los ovocit.os. Lo:J niveles 

·i:1 Al·l? cklico tienen su llláxima concem:.raci6n al principio de la ovog~n::_ 



sis, al final de la misma se registra un aumento del nucle6tido que 

coincide con la stntesis de estr6genos ov~icos y~la vitelog~nesi~. 

::iobre el ciclo ov~rico de Xifhophcrus hellerii 

s6lo dos trabajos han sido reportados. Uno realizado por 8ailey en 1943 

donde describe morfcl6gicaJ'lente el tracto senital Je la hz!".bra, la evo .. ·. 

luci6n de los 6vulos y cambios en el epitelio folicular as1 como la pre

ñez. Sl otro por AZevedo 1 1CJ74 quien describe la evQluci5n d~ las mem· 

branas ovocitnrias en el curso de la ovog~nesis, de~cribe a~e~s ocho 

estadios a travh de los cuales la dimensHm de las ovogenias e:; <Je 25 µ. 

alcanzando un di5metro de 1600 JI en un ovocito totalmente mz..o.uro. 

Lambert {lCJ70) en un trabajo realizado con el tele· 

6steo viv1paro Poecilia reticulata tambi~n describe ocho estadios en el 

transcur,,o de la··ovogénesis y crecimiento folicular. :teporta di~'lletros 

de los ovocit.os s1mifares a los repc:;t;i:0~ ~or ,,.z;:ved::i, :i;:'.c¡;-.is describe 

cr.bios t?n d nCicI~o, ci~oplasma y capa folicular en el tran:;curso de la 

M~~du:·aci6n ov~ica. 

Durar.e.e l:ls líltimas decadas n.:r,1e::o~as ir.vestig;,.ci:J. 

!'.e:; se han enfocado al control c:1d6crino de la rep:·oducci5n en peces. La 

aplic:.ci6n d2 estos conccimientos ha reportado resultados significativos 

en ;:iaise:: :lcsarrollad.os, ¡:ar consi9uiente la introduccHm de esta tecno

logfa en centros piscicolas éel ¡.0!1s podrfa incrementar la pr·oeucci6n de 

las especies suceptibles de cultivo. Por lo tanto es de vital importan~ 

cia conocer la neuroanat.o¡;¡fo e Mstologfa de tocios los elementcs que pa::_ 

tici;:an en el control neuroer>d6crino de la reproducci6n, incluyendo el 

' sistema 3inletizactor de factores liberadores de conadotrofinas y el con

cepto de segundo Mensajero, en los que se basa este trabajo. 



DESCRIPCION OE LA ESPECIE 

Los g~neros de la faJ!lilia Poecilicláe son peces pe

:ruei1os, las especies que nis se desarrollan lle¡;an a alean.zar 2CO mm de 

longitud total. Son de fecundaci~n interna y su mayorta viv1paros. 

Los peces de esta familia pueden ser diiereciados 

de otros grupos porque lo~ maches presentan una modificacien de la al~ta 

anal en un érrano copulador intrcmitP.nte o gon~podio, que pu~dc rotar y 

flexion2rse en conjunto con una de las aletas p~lvicas y acompañado ¡:or 

um. curvacura asimttrica en "S" del cuerpo, que se incrementa en 

X. hellzri i ci.:ando las heni:Jras estan presentes, ¡:ero no es un requisito 

paré: qu¿ ocurra lu c6pula (KalL'nan y Borowsky, 1972). 

:.Xiste un marcado dimorfismo sexual, las heir.bras 

son sienpre de talla mayor que los machos, los cuales pre~¿;::t~n una col.2, 

raciOn más intensa y el desarrollo de la cola de espada. 

El pedodo de ·;ida es de ap::oxizna:ia¡¡¡.o::te tres años. 

El no.mero de cr1as ?S r.iuy variable dependiendo de la especie, el tw:iaño 

de la her..b::a y de la alimentaci6n, las de mayor talla llegan a tener 

hasta 150 crfas por camada. Sn condiciones naturales en lnvie::no no se 

reproducen. 

Los miem!lrcs ·del g~nero Xiphcphc~us habitan las re

glones situ'ldas en las latitudes tropicales y tem;ilaG.as i:.ant.c e:i 1guas 

dulces come en a~uas s:.tlatl-is. Son end~icos <.lel Sure:.;te de ~·~xico y par

t.e: iidya.cen-:.2 de ,.m~=-ic::i. Centn.l (Kallman y Atz,1966; Kallman,1966) 
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(figura 5). 

El g~nero Xiphophorus prove~ de un exelente mate-~

rial biol6gico para el estu:!io de ¡.roccsos evolutivos y de varios nive

les taxon6micos, porque una ~ran variedad de caracteres pueden ser ana

lizados gen~tic:..:;;ente tales cono, patrones ¿e ¡:,igrnentaci6n,detenninaci6n 

cld scxo,cor:;;ort.c.:iientc y carac:cristicas ¡:or.o::odialcs (Ealb.an,1971). 

Xi::r.cphorus hellerii (t:eckel,154~) es ccnocidc co

:-:o 11 ce>la ::!e espa::ia• por la proyecci6n que presentan los machos en el 

l~lY..1lc inier io::- de la aleta cau :al. l'allmé!II y .-.tz ( 1966) re~ ort.an cua

trc sóespecies, ~· !:!.• helleri: , f. !::· s':.ri·~at.us, ~· !!· auenteri, 

i• !:_; alvarezi. 

Lle¡:an a :c!.ca:1zar una tal la de eC mm los ni.ichos y 

l':O :-.:: las henbras, descie el bcr:ie anteri~r d"' la boca ::i la base de la 

co::i.. L3. :·or;-.a de: cuerpo es ccr:;:ric:iaa, con un ped(mculo caud'l.l muy 

a.'1cho.· Su ti;:o :le ali:nentaci6n es or:n1vora. Su peso es de 2 a 4 gr en 

est3.do c.dulto. Xiphophorus hellerii es consi:!e:-a:!o cor:c un pez viv!pa.ro 

\&1le::,l;l4~; F.aiarin y .. roson,195~; Pickford y r.t.z,1957; hries,1972; 

;.zevedo,1974; jhonas-Javis et al.,1983; Ucci,1972). 

~a na:ur~z sexual se inicia a las 10.4 semanas de 

eda·.: (:ho,l;,152) alcanz~:::,_se 2r. ~u totalidad de la Z{ a la 33a semam; 

e:1 los xchcs h rmduraci!m s~xual se rcl'.lcicm extern:unent2 con el de

sarrollo 'iel Qonor:c1io. El per!cdo d_e r.estaci!m es de 4 a 6 semanas, el 

nC:mero de crías es 1e 20 a 15~ pcr camada, 
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Figura 5, La dist.ribucion de Xipho::horus {Basada principal;:;ente en :cosen, 
I9b0), Áiphophc~us hellerii,.tres de las cuatro subespecies tie
nen una amplia distribuci6n. !.. t.ellerii al\'arezi,el cual es co
nocido solanente por el do .::iar.:o Jor.inoc, ur. tributario ~el -
:\1o Usuriacinta en el O::stado de Chia¡:as, I ~:.ice. (.l\allr.an, r .• J.
y J.~. Jltz, ¡966). 
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OBJETIVOS 

Contribuir al conocimiento de la ~articlpaci6n de 

los nuclebtidos ctclicos sobre la s1ntesis de hormonas hipoflsiarias. 

n~servar los ~fectos cte la a.cministraci6n intrahip~ 

fisial de nucle6tidos cíclicos sobre la m.aduraci6n gonadal de 

Xiphophorus hellerii, 

Valorar morfolfioica e histo16gi camente los efectos 

de la administración exógena de nucle6tidos ctclicos sobre los procesos 

de :r.aduración gonadal en vivo de peces juveniles de ~· hellerii. 
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HIPOTé:SIS 

Los nucle6tldos ctclicc·s actuan como segundos men

sajeros en la síntesis de proteínas y factores liberadcres de hormonas 

gonadotr6ficas, ün trata.~ientc prolongado de dibutiril 3' ,5'-adencsin 

monofosfato c!clico (t.;.;p cíclico) o dibutiril J',5'-guanosin mcnofosfato 

ctclico (GHP c1clico) acelera la maduraci6n gor.adal en ¡>eces juveniles 

de Xlpho:,horus helleri i, induciendo cvogénesis y maduraci6n fo1icular. 

19 
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MATERIAL Y METODO 

Se emplearon 75 peces juveniles Xiphophorus hellerii 

de 8 a 9 ser.ianas de edad divididos en cuatro grupcs. Los or~anismos se 

:nantuvieron er: un acuario de &J cm de largo x i+O C1ll de ancho x 53 cm de 

a:tc, divididü e:-: cuatro secciones con una malla de 2 mm de apertura. En 

dos de las secciones se colocaron los gru~os experimentales (20 organis

n0s en cada uno) y los gru¡:-os test i no en las secc i enes restantes, 20 ;.a:. 

ra tratarles con L~-RE y 15 con agua destilada (Ficura 6), 

Todos los grupos se ~:antuvieron bajo las mismas con 

jiciones a.~~ienta:es. ¿1 acuario contenta aproximadamente oO l de agua 

declorini::ada y iiltro bio16sico, La t;::~.;.eratura. se mantuvo en un inter

valo de 25ºC a ZlºC con un temostato eléctrico, el pH osciló entre 7 y 

7 ,2 • ~l icto~eri6do se ajustó en 12 h luz y 12 h de obscuridad. 

Ld. a:imer:tación de les ~eces fué ~ libitum dos ve

ces al día con cereal mixto seco (harina de pescado, harina de camar6n, 

hígado de res, hu~10, gluten de trigo, algas "~inas y pulpa de caracol). 

,.r:tes r1e iniciar el tratanie:-:to los ¡.eces fueren aclimatados durante 15 

dtas. 

Las dosis de db-Al·i? cíclico, db-GiP dclico, U!-ffi-! 

$\nt~ico y agua dest.ilé1da fueron aplicados ex6genar.ente por medio de 

una irvrección intrahipofisial a través de la fosa ocular, con una jeri!!. 

r;a Hamilton ele 10 pl para cada lote. El 3' ,~'-dibutiril adenos!n monofo! 

fato c1cllco {db-i.J·I? ctclico} sint~ticc (Lab. SIGMA U,!:i.A.) y el 
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3' ,5'-dibutiril guanosin monofosfato ctclico (d.b-GJ.IP c1clico) sint~tico 

(Lab, SIG}:Jl U ,S,A.) fueron aplicados en soluci6n, 100 }19/5¡.il de agua de!!_ 

ti lada, A cada pez se la aplic6 una dosis de 4 ~g/2 pl de la solución 

preparada, dos veces por semana durante 5 semanas, El Ui-RH sint~tico 

(Lab, Hoechst Frankfurt) fué aplicado como se presenta en la ampolleta 

a una dosis.de 0,2 pg/2 pl. El otro grupo concrol recibi6 el mismo vo~ 

lumen de agua destilada, ambos rrupos fueron inyectados por v1a intra-

hipof is ial. 

Antes de aplicar la inyecci6n los peces fueron ane~ 

tesiados con tricaina-ethyl-m-ar.iinobenzoato (r:S 222), 70 mg/100 ml de 

agua durante un tiempo promedio de 50 secundes por organismo, 

?ara aplicar la inyecci6n los peces se envolvieron 

en una gasahúmeda y con la ayuda de un microscopio quirórgicc se disec6 

la conjuntiva ocular ¡:ara retraer el globo ocular fuera de la cavidad 

orbitaria, manteniéndolo expuesto con la ayuda de pinzas de disecci6n, 

sin manipular o lesionar el nervio 6ptico, La l:.bicación anatómica de la 

hipófisis, teniendo co:t'lc referencia la cavidad orbitaria, es la región 

mis profuna de la mencionada cavidad, ínfero-posterior a la e~ergencia 

del nervio óptico en c~'Yª región se insertan algunos músculos y tejido 

conjuntivo, La inyección de los nucleótidos c1clicos, LH-RH y el agua 

destilada se llevó a cabo introduciendo la puriia de la aguja hipodérmica 

a través de la pared cartilaginosa, aplicando el contenido directamente 

sobre la glándula. Una vez aplicaii la inyecci6n se retiró suaV<?raente la 

jeringa permitiendo que el globo ocular re9resara a su posición original. 

Despu~s del "ratamier.to cada organismo se peso, se 

midi~ y posteriormente se incorporó al ~cuario observ~ose hasta que 

diera muestras de recuperación (l-3 minutos). 



GMPc 

...._ ______ 50 cm. _____ _ 

ricura 6. ?P.cer;c. subdividida en cuatro lctes. Les •,ru-
pos e:q:eri~entales y centro! fueron ~ant2nidos b1jo l~s • ' 
mimas ccr.dicicnes a~~ientales. 
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Al termino del experimento los organismos fueron 

sacrificados por decapitaci6n bajo anestesia prof~1 para efectuar las 

Valoraciones htstol6gicas Se procesaron dP, 111 SÍQ,U{ent.P manera: 

Los cuerpos y las cabezas se colocaren en frascos 

individuales en soluci6n de Bouin por 24 horas para su !ijacl6n. Poste•. 

riormente se colocaron en alcohol al 50 ~ por 24 h.y en alcohol al 70 % 

tanbi~n por 24 horas. Jespu~s de este peri6do se procedi6 a la decalci

ficación, con una solución de Citrato de Sodio al 20 ~ y ~cido formico 

al 50 % durante dos semanas haciendo un cambio de descalcificador cada 

tercer dia. hl t~rmíno de este proceso las muestras fueron encapsuladas 

y lavadas en agua corriente durante 48 h • Las gónadas $e separaron del 

cuerpo, se lavaron y pasaron al Histockinette para su deshidratación, 

aclaramiento '{ir;ipregnación con un disol¡evte de la parafina) e im¡:.eegna

ción con parafina. Las gónadas se incluyeron en parafina. Se hicieron 

cortes sagitales en serie de 6 micras de grososr. 

La t~cnica de tinción empleada fu~ la de Hematoxil! 

na-Eosina (HE) (Armed forces Institute of Patology,1957). 

Para hacer la valoración cuantitativa se procedió 

a amplificar y esquematizar las imágenes de las sónadas (; ccrtes por 

organismo) con la ayuda de un microproyector Ken-A-Vision. Una vez obte

nida la imag~n se midió el ditmetro de los ovocitos para determinar su 

~stadio de maduración, de acuerdo a Azevedo (1974) (fig~ra 7). 

Para hacer la valoraci6n cuantitativa se wnpleo la 

prueb?. de U de Mann-lóhit;.ney (Siegel,1978) y la desviación est~ndar del 

número promedio de ovocitos observados por 2stadlo de maduraci6n en cada 

gru¡.:o. 
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Las mu~stras tambi~n f~~rcn analizadas cualitativa

mente ccnsiderando los criterios de Bailey, 1943 y l..ar".bert, 1'1/0. 



n¡;ura 7. ~squema ac l'.l 11bnad;::. ~e ur. ::ez j•.:venil X. hdlerii. 
Se midi.,rcr. los :::1~etrcs :: cuant!fic'.lcarm les G'1ocitos er.
loo 1if:?rentes estadios :'.e r.at;:::-;;.:i6r.,1 .. , cvccito atr~sico 
1,2,3 ,!.i. estad los :!2 ~a.:::uraci~n ) • 
Lcngi tu<! r~:il :i~ la r;fr.ada ¿7üC f. 
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RESULTADOS 

Descripci6n h!~t.olbgica de¡ desarrollo Oll'ocitario 

normal de peces juveniles Xiphophorus hellerii, Se describen cuat.rc de 

los ocho estadios propuestos pcr La!'lbert., lo/70 y Azevedo, lo/7:.:.. En los 

gru;:cs control y ¡;ru;:os ex;:erimentales el desarrollo ovocitario regist.rb 

hasta al IV estadio de r:iaC.uraci6n 

estadio I Cro!llatina-nucleolos (Lá.~ina l,Figura 2) 

0v'OGCnias de 25-40 p de diámetro en forma slobular 

organizadas en srut-cs de 4-5 célu:as rodeadas pcr tejidc conjuntivc for

mando peque~os cordones adyacentes al lumen ov~ricc. Gen un núcleo bas6-

fi :~ :i'.·2::c,;·.:r:',,o: ovoic!e de 14-16 µ a;::roximac!anente que ccu;:::i. la r-.cyor 

parte ·ie la célula, ccn un nucleolo pruminente y hebras de crcn:atina 

bie~ o::-r:aniz::idas. 21 citoplasl".a ª''raru.:lar ccupa el 30 ~¡; del vo~ll!"'.en to

tal de la célula. ?ueden obser:arse a::unas cHu!":; ::ol icular2s al re:ie

dcr :!e la ovoc:.r.l:;. Se encuentra en ;:rofase mc!ótíca, rcdeadas por ':.<.¿!

de C'.ll'ljuntivo y .:ivosonias. 

Zsatadio II Per í-nuckolos I (L5.ird:"1 l,!"i¡¡ura 3) 

Cvoci:cs de 4r:,_7,:. r li~eramente ovoides. Con un nu

cl.e~ bas6ii1o liéjera:,ier.:2 ov~i:!e, Sl'. dif:mctrc se ha íncrener,:.<:.do consid! 

r:.~~-;·-~r.t~ 2-.:-2.lJ. µ. ~1 ~.(:;-:..:'."."':' d.e ~L.::r:' :e-: se ha incre~:1Ei'.tac.o, uno Ce 

e:!os es prol'li:v:nt,'! y des¡,13.zad<.. r.acia '.a ¡:;cr::e":"i:J. Jzl núc:eo. La: r.c-
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bras de cromatina se encuentran organizadas. La cantidad de citop:asma 

es aproximadamente el 50 ~~ del volumen total de la cUu la, basófi lo y de 

textura [ranular gruesa. ~na capa continua de células foliculares rodea 

al ovocito formando un epitelio folicular. Se encuentra en profase meió

tica. Rooeado por tejido conjuntivo y ovoc1t2i:: difer2nte estadio de :nadu 

ración. 

Estadio Ill i'eri-nucleolcs 11 íLámir.a 2,Fi~ura 4,51 

Ovocitos de 70-140 p de diá..~etro en forr¡:i globular, 

Con un n~cleo basóiilo ovoide de 3~-4? p de diámetro aproximadamente, 

::!esplaza::lo r.ac!a la ¡..eriferia. ;::1 núr::ero de nucleolos de r.a incrementado 

considerablemente, el nCicleo presercb apariencia ¡;ranular can la membra

na nuclear claranente definida. El citoplasma es eosin6filo ccn a]3arien-

cia fin1"ente granular. En el ¡erin6clec se sintetlz~n nw:ierosas gctas 

de lipido. 2n l:i cap~ folicular se pueden distincuir dos capas de célu-

las foliculares que enpiezan a ~iferenciarse er. un:i tecól ext,:rr.a y ';r.3. 

~ranulosa interna. En ~rcfase n~i6tica, rodeado por tejido conjuntivo y 

ovccitos en difer,mt~ csr,.,~!iu rl; '1Xkr'1c1~::. 

Esté.dio IV Gotas de líFido (Lámir.a 2,Figura 6,7) 

~l di~e~ro del O'<l'ccito es de 140-2)0 f de iorr..a 

2lobular. Con un núcleo bas6filo wo~de de 65-80 f de diiimetro, tlesplaz~ 

do :,,.c!¡,_ la ¡::eriferia. C:l nCunero de nucleolos s2 incremenc.a cor.siiera_)~.~ 

!'!ente, con un nucleolo promine:-.te desplazado t.acia la Leriferi3.. Las re

bra5 ie r.'Cll'.a~ir.a estan or~anizadas. La teic+: ra del núcleo es granu1ar 

CC·n su rnerbrana ::Jim d2finidG. Sl cito;ilas1'la eosir.6~ilo 0C'J7:.1 ;,: '.e: ; 
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¡:ido se increr:entan en nÚ!11er~ y se distrlbuye:i por cede el citc;;las:-.::i, 

Pequer'iu.s gotas 'ie vitelo empiezan a sintetizarze en ~=- ;:;..:.rt-.: :·~s ex.i:err-.i:l. 

:iel citoµlas:-.a, :::n la capa fo,icular se dis~in(·uen, una capa exterr.a ce 

c~lulas plana$ '"-1UP.. corr~s;,cnde a la t2ca y L:.r..a ca;_;d. :1e e~ h.das c:...tbc ::::~

les internas o cf.:lula3 Je l¡,. ~:::;nulcsa ,1r:c d:i.r-. la a¡,ari::nc iet ::2 fcr:-::..:

pliegues rajiados en su superficie interr:a, Se define 21 co:-ión dar..:ic la 

a;:ariencia de estar adLcrido ";'i. la su;.;:-:rficie interro. é.t? ld. ~ranu:cs~ :: 

formar plie~i.:es entre 6sta, en ;::rofase "1ei6tic'i, f;od¿aco por tejido ccn

juntivo y ovocitos •~n diforente '!Stadic de maikraci6n, 

Los diimct:-os de los cuerp0s at::lsicos son varia

:;;¡:es de :forma irrer.ular, ::o se a;.reci .. núcleo, :::1 citc·;·l3.s!'~ ccn 21fini

dad a los color<.tntcs básicos de textt:ra ~ranular g:c;.:csa, Se desorsani::. 

la capa .folicul:i.s, las células de la granulosa invaden el citoplE<sni.:.. ;,o 

se a¡:recian las células ·le la teca. 



Descripci6n histol6gica del desarrollo ovocitario 

de peces juveniles de Xipho¡:r.crus ~:cri i tratados con JJ.:P d.clico en 

dosis de 4 UG/3er d!a/5 se~anas. Se descriJe s61o el IV est:i.dio, los es

ta::!i:s anteric:-es (I,iI,III,rJ) no Mostraron diforcnci:.is histol6gicas 

sipi:·icativas con resr2cto al :::ruro tratadc con agc:i. destilada, 
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Estad.io !1/ úot.as de li::·i:!o ( Limina 3 ,F i ~ura 11, 12) 

:;:¡ ditlnetrc del ovcciv es de 141:-230 p de íor?".a 

'.]lcbular. Ccn un n~clc:i bas6filo li!'eraJ;.e~.t.:: ovoid2 cie 65-80 .)..! de difua.:

tro ~esplazado r.acia la reriferia de la célala. Se incre~entu el nú~zro 

::8 nucleolos, ccn t.:n rn.:.cleolo ;-r-crdnentc de~plazadc :.ac ia la periferia, 

las heb:-:l.:'i .:!e c:-cv.at ina estan !J:en crs;1n1za .. ii.!S. La té:xtur'.1. .::.el nl1clec es 

~rar.1.:hr ccn si: ;~e~JJra."la b1en dcf in ida, El e i tuplas:na eos in6i i lo fi naP•en 

te ¡:rar.ulo.r ocu;:. 1G. na:,'or ;.arte dci volunen total de la célul<l, hs go

:. as de lipido se inc:-cmenc.an en r.úmerc, y SP. d istr il:a::,-en por todo el oito 

¡:-l3.sr1J.. St: inic!a la s!ntesi::: :i:; vitelc ~n p:z·.~:uer"::lS :iotas lccalizadas en 

la ;;e:-iL~::ia del cito;·:asm., :n l::i. ca_;,a folicular est:i.n bien diferzncia

d:.:.s e::::.crn:J.:-8n'.2 :Js céluLs ;;lar.as de la tec:i. e intern<J.ner,te las c(!lu

las cuboid:i:e::: -:!e la sran11losa, su orsanización da la a;:iariencia di! for

:-:a:: rli2Jues ra.diados h::;c!a la ~·~í~rficie int'erna c!e ésta. El ccri6n se 

defina cl'3.r:u~e::te dar.en la a¡)cu·iencb dé! esta.r adherido a la su;.erficie 

'J for;;ar plie¡;U•JS entre -~Sta, S~ 'óilCUcntra en r:rof:_is,; r.eiÓtica, :1c<lcada 

cle tejido ccnjur.tivo y ovocito~ e:. diferente estadio ci2 maduración, 

La act i vi::::.:.;. citcpló.sr::ic;:. :1 fo l icu:ar P.S 1i9erar.en-

te mayor que en :;ruµo t.ntarlc ccn ac11a dcst i lada. 



Descripci6n histol6gica del desarrollo ovocitario 

de peces juveniles .de Xiphophorus helk::ii tra<;.ados con GNP c1clico en 

dosis de 4 ~g/3er d1a/5 semanas. Se describe sélo el IV estadio, los es

tadios anteriores (I,II,III) no mostraron diferencias histol6gicas sign.!_ 

ficativas con respecto al grupo tratado con a~ua dastilada. 
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Estadio IV Gotas de lipido (I..Ariiina 4,figura lh,15} 

Sl diámetro de los ovoci~cs es d¿ 11.0-230 u con fer 
I -

ria generaL'!lente r-lobular, algunos con forma irregular ¡::roba.ble:nente por 

el poco espacio disponible. Con un núcl.?c l!~zra¡;·,.ente ovoide de 65-80 f 

d~ di~etro. Se incrementa el nCunero de nucleolcs. Las hebras de cromat.!_ 

na se encuentran bien orsanlzadas. El núcleo presenta una textura fina-

mente granular con su menbrana bien defininda. El citoplasr.ia es eosin6-

filo con textura granular fina, ocupa la mayor parte del volumen total 

de la célula. Con abundantes gotas de 11pido en la periferia del cito-

plasna '} en nenor cant !dad en el resto de éste. No se ha iniciado aún la 

stntesis de vitelo. Zn la capa folicular se observan dos capas de célu~ 

las planas sin diferenciarse en células de la teca y granulosa. Se en

cuentra en profase mei6tica. !todeado por tejido conjuntivo y ovocitos en 

diferente estadio de maduraci6n. 

A nivel citopl~smica :¡ folicular la actividad es 

practicamente nula. No se ha iniciado la stntesis de vitelo, las gctas 

de l1pido no se ban distribuido por todo el citoplasma y la capa folicu-

lar no se ha diferenciado claraJT!ente en teca y granulosa. 



Descrlpci6n histol6gica del desarrollo ovocitario 

de peces juveniles de XiEhOphorus hellerii tratados con Uí-RH sint~tlco 

en un volumen de 2 pl/-,er d1a/5 ser.iana.s. Se describe s6lo el IV estadio, 

los estadios an~eriores (I,II,III) no mostraron diferencias histol6gicas 

significativas con respecto al grupo tratado con agua destilad.a.. 
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Estadio IV Gotas de.ltpido (L~ina 5.,Figura 17,18) 

El di~etro de los ovocitos es de l40-23C u de for

na globular. Con un núcleo bas6filo ligeramente ovoide da 65-80 p. de di~ 

metro desplazado ligerannete hacia la periferia. Se incrementa el número 

de nucleolos. las hebras de cromatina estan bien organizadas. .::1 núcleo 

presenta una textura finamente granular, con su membrana bien definida, 

El citoplasma ocupa la mayor parte del volumen de la célula, las grandes 

gotas de llpido ya se han distribuido por todo el citoplasma, en la peri 

feria se a.preciar, pequeñas gotas de vitelo que ~.an empezado a sintetiza::. 

se. La capa folicular está perfectamente diferenciada, externamente en 

células planas de la teca, internamente las células cuboidales de la gr~ 

nulosa. Se organizaci6n d~ la apariencia de formar pliegues radiados ha

cia la superficie interna de ~sta. El cori6n está claramer.te definido 

dando la arariencia de estar adherido a la superficie interna de la gra

nulas:~ y formar pliegues entre ésta. Se encuentra en prcfase meiética, 

Rodeado por tejido conjuntivo y ovocitos en diferente estadio de ·madura-

ción. 



La actividad citoplásmica y folicular es muy prcrn.:.~ 

ciada, Las gotas de ltpido se extil'naen por todo el cito;i:asma, su sfo

tesis e::; muy activa, la s1ntesis de vitelo se ha iniciado y el desarro

llo de la capa ¡olicular es~ activo, 
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A CueI?o ,.trés ico 

e Cito;ob.sr•a 

CF CaFa Folicula:-

co Corién 

Ef :'.pitelio :'"clicuhr 

G Granulosa 

L Gotas de L1í.ldo 

LU Lc..-aen OV[lrico 

HN Her.ibrana ~;uc lear 

~iP Hel'lbrana Plasr:iática 

11 Núcleo 

t:L Nucleolo 

T Teca 

vr 'litzlo 

I,II,III,IV estadios de maduraci6n ovocttica 
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Lámina 1 Desarrollo ovocitarto normal del pez ~· hellerii. 

Fisura 1,- As¡ecto general de la g6nada de un ;ez juvenil (16X) 

Los 01Tocitos se presentan sirnultaneamente en diferen .. • 

tes estadios de maduracibn, 

Hgura 2.- Estadio I Crornatina-nucleolos (lOOX) 

Las ovogonias tienen un d![un(;tro de 25-40 f• Se encue!!. 

tran cr,;anizadas en grupos forn1ando cordones adyacen~ 

tes al lur.:en ov~rico, 

l'i1:ura 3.- i::stadio II Peri-nucleolos (lOOX) 

El diAmetro del ovocito se incrementa considerablemen

te a 57 P· Se rodea de un e¡.itelio folicular, En éste 

y los :::;ubsecuentes estadios se incre:1enta la actividad 

y el <liAmetro nuclear. 
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L4mina 2 Desarrollo ovocitario non:ial del pez Ü• hellerii. 

Figura 4.- Estadio III Peri-nucleolos II (l6X) 
::1 diámetro del cvocito es de 105 )l• Se inicia h sínte
sis de gotas de lipidos en el ¡er1nuciec. La capa foli
cular empieza a dlferer.ciarse. 

;'!gura 5.- Amplificac i6n de la ca¡::a folicular c!el estadio III ( lOOX) 
La capa folicular est~ subdividida en una teca externa y 
una granulosa interna, ambas forma.das de c2lulas pla:ias, 

Figura ó,- Estadio IV Gotas :ie Ltpido (16X) 
El diá.met::-" c!el ovccito es de 162 u, Las gotas de ltpido 
aumentan en núriero y se distribuyen en todo el citoplas
ma, Se inicia la síntesis de vitelo en la parte más ex
terna del citoplasn::, La capa folicular está diferenciada. 

'.·'i:;ura 7.- Amplificaci6n de :~ ca¡::a folicul21r del estadio IV (lOOX) 
La capa fo~icular 2sti diferenciada, las células de la 
gr::i.m:losa aáquieren fcrI".a cuboitlal, dan la a;:.ari~ncia de 
forriar pliegues reé. iados. Las células de la teca ccnser
van la forr-.a ¡;la.na. ::1 cori6n da la a¡:ariencia de estar 
adherido a la super~icie interna aa la grnnulcsa, 

Figura 8,- OVocito atrésico (16X) 
El diá.netro de los cvccitos atrésicos es variable y de 
forma irre9ular, Las células de la granulosa se desorra
nizan e invaien el citoplasna, 

Figura 9.- Am;:lificac!6n de ~a ca;·a folicular dzl ovoc!to atrésico (UOX) 
Las células de :::. c:ranulosa se encm:r.tran desorcanizadas, 
?io se a¡,recian la~- c¿lulas de la teca, 31 cito¡.;lasma ad
'tuiere uro textura ~::,:.nu::.r ::;ruesa. 
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!.bina 3 Desarrollo ovocitaric del ~ez X. hellerll tratado con 
AMP ctclico (4 f-2/3er día/5 señanas). 

Fi~a 10.- As~ectc ~eneral de la s6rw.da de un ¡.ez juvenil tratado 
con Al·:P cíclicc (ó.3X). 

Los ovocitos se ::rese:-.t.an si:m.ilta..'1earrrnete en dif<:rent.es 

estadios '.fa :nad'1.raciér .• Se a::r<:cia d lumen ov~r-ico de-

sar-r-ollado. 

Fisura 11.- Estadio IV Gotas de H;::ido (6.3X) 

El difunet::o del avocito es de 2CO f• Las gotas de Hpi, 

do se distribuyen ?Or todo el citcplas~a. Se ha inicl~ 

do la stntes!s de vitelo. Hay uP.a ;lara diferenciaci6n 

el corién. 

F!Gura 12.- Amplificación de la capa folicula= del estadio.rv (lOOX) 

La cap« folicular- est~ clarai;iente dii·~renciada. Las e!:. 

lulas aC'-tuieren fo!Tla cuboidal dan h aparienci3. de for 

mar pliegues radiados er: su supc;:-.:icie interna. Las et.-

lul¡¡s de L t,eca r.iar.tlenen su fo:-:-.a fJlana. El cori6n da 

la aparier:c:a d>G <:star adherido a :a s·iperflcie interna 

de la ~ranulosa y forriar- pliegues entre ésta. 
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Umina 4 Desarrollo ovocitario del pez X. hellerii tratado con 
GNP c1clico (4 }19/3er d1a/5 seiñanas). 
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Figura l~.- Aspecto general de la gÓn.:l:i~ d~ ün pez juvenil tratado 
con GMP ciclico (16X). 

Los ovocitos se present~n simultanea.mente en diferentes 

estadios de maduración. Se aprecian cuerpos atrésicos. 

Con el lumen ovárico desarrollado. 

Figura 14.- Estadio IV Gotas de Upido (16X.) 

~l difi.metro del ovocito es de 189 }1• Se aprecian pequ! 

ñas gotas de 11pido por todo el citoplaSllll1. No se obse~ 

van las r,otas de vitelo carac"ertsticas de éste estadio. 

No hay diferenciación en la capa folicular; no se apre-

cía el corión. 

fi~ura 15.- Amplificación de la capa folicular del estadio IV (lCOX) 

La capa folicular no está diferenciada en granulosa y 

teca. Ambas conservan la forna p~ana observada en el 

estadio III. No se aprecia el corión. 



LAMINA 5 



Lámina 5 Desarrollo ovocitario del pez X. hellerii tratadc ccn 
U!-R.'i sintHico (2 ¡:.l/3er dla/7 sel'Jar.:;.s). 
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;:1¡;ura 16,- Asrecto seneral de la g6n:i.da de un ¡:.ez juvcr.i~ :.r;;.c.adc 
con l..H-RH sintético (6,3X) 

Los ovocitos se rrcsentan sil'iul':.ar.ea.,,.ente en d.li;;=eatcs 

estadios de ;c.adt.:raci6n. Se a;n~cia e: lu:-.en cvári~o. 

Fit:ura 17 .- estadio IV Gotas cie Upidc (6.3X) 

El di~etr~ del ovocito es de 225 f • La stntesís de 11-

;:idos es r.u;¡ activa, las gotas se r.an :.iistribuidc ::cr 

?igura 18.- A."T,:lificación de la capa folicular del estadio IV' ('-o.C<) 

La ca?a folicular se encuentra clarar.ente diferenciada. 

Las cHulas de la granulosa har. a(!c;l.!iri:i'J forna ct::::cidal 

e incre~entan su tamafio, La or~nización de las células 

da la apariencia de formar pliesues rediados. Las c~lulas 

de la t~ca mantiem:r. la .ferir.a planá obser-1ada en e: esta-

die III. Se aprecia cleira;.1ente el corién er. la s:.i::e::-fici~ 

cla ce estar adherido a ::sta, Se a~r?.clan ::;et.as de vi':.elo. 



Grupo mg inicial x mg final X %~ 

H
2
o dest. 252.80 311. 36 23.16 

AMP e 210.90 261.00 23,75 

Qo!P e 234,70 227.83 -2.92 

LH-RH 223.95 339.31 51.0'? 

Tabla 1. Promedio en peso de los organismos juveniles de 
X· hellerii al inicio y después de cinco semanas 
de tratamiento. (X, promedio, t:.. .incremento). _ 

Grupo mm inicial x mm final X % fl 

H
2
o dest. 21.06 22.95 8.23 

AMP e 20.00 22.36 11.60 

GMP e 21 .14 20.70 -2.08 

LH-RH 20.65 23.30 12.85 

Tabla 2. Promedio en longitud al inicio y al final del tra
tamiento con AMPc, GMPc y LH-RH de peces juveniles 
de !• hellerii. 

Grupo Long. X de cr6nadas (p.) 

H
2

0 dest. 1650 

AMP e 1240 

GMP c 
' 

1580 

LH-RH 17'50 

Tabla 3, Longitud promedio de las gónadas en peces juveni
l.es de ~ .. hellerii al final del tratamiento. 



Ndmero l~t-- n-...--.a~,.. ,,. Au•.,~i tos observados (X) 
G 

:EX p 
Muestra ··-.. T II III IV V A 

1 o 31 27 1 o o 59 H~ 
2 1 12 9 10 1 o 33 d 

3 1 29 23 25 2 o 80 2 
4 1 22 22 26 12 2 85 

5 o 42 41 26 2 o 111 
6 o 9 9 16 8 3 45 
7 1 16 20 28 5 1 71 A 

8 1 11 10 7 1 2 42 M 

9 1 14 11 14 4 2 46 p 

10 1 12 12 16 5 2 48 e 

11 o 20 15 11 o o 46 

1<! 2 12 20 25 7 o 6ó 

13 1 12 11 5 1 o 30 
14 2 41 35 28 4 o 110 

15 o 7 12 6 o o 25 
16 1 20 20 21 5 1 68 G 

17 1 19 18 18 4 o 60 M 

18 1 37 22 18 2 o so p 

19 1 18 23 21 7 o 70 e 

20 1 54 26 14 2 o 97 
21 1 19 13 15 5 o 53 
22 1 27 13 11 1 o 53 
23 o 39 25 22 3 o 89 

24 o 8 7 4 1 o 20 

25 1 22 14 14 5 2 58 
26 o 9 14 16 10 4 53 
27 o 2 7 10 2 1 22 L 

28 1 21 29 28 4 o 83 !{ 

29 1 14 10 12 3 1 41 -
30 1 14 11 8 1 o 35 R 

31 1 22 18 26 9 1 77 !{ 

32 1 77 40 ·31 2 o 151 

33 o 17 18 19 5 o 59 

34 o 16 9 8 2 o 35 

Tabla 4. Número pronedio de ovocitos observados en diferentes 
estadios de maduraci6n y ~ero promedio de ovocitos 
observados en cada organismo de los grupos experirnen_ 
tales y grupos control. 
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X y,. no. prom~dio de ovocitos observados (X: s) 

Estadio H_O dest. ANP c GMP c 1 LH-RH 
-

l 
Atrésicc 1.0;t0.50 0.57 :!: 0.53 i.o :!: 0.60 0.54 ±o. 5;¿ 

I 23.5 ± 15.69 17. 71 :!: 11.3C 25.4 :!: 14.30 20.18 .:!: 19.85 

II 20.2 + 7.80 16.85 :!: 11.2c 19.8 + 7,04 16.09 :!: 10. 1'5 

III ~ 5,5 + 12.12 16.85 :!: 7.62 17.0 :!: 7.12 16.00 .:!: 8.9C 

IV 3,7 :!: 3,75 3,75 :!: 2.70 3.4 + 2.31 4,00 :!: 3.Qe 

V 0.5 :!: 1.00 1.42 ± 1. 1 3 o.a ± 0.28 0.81 :!: 1. 25 

Tabla 5. Número promedio y desviación estándar de ovocitos 
observados en diierente estadio de maduración 
en peces juveniles de X. hellerii, tra-cados con 
nucle6tidos ciclicos, t.H-RH y agua destilada. 
(Gr~ica i y 2). 



GruPO VS Grut><> Estadio u 
H

2
0 dest. " AMP e atrésico u .. 95.0 

H2? dest. " AMP e I u:; 75,5_ 
H

2
o dest. H AMP e II u ="86.0 

H
2
o des-e. n AMP e III IJ = 95.5 

H
2
0 dest. n AlfP e IV IJ .. 76.0 

H
2
o dest. " AMP e V u .. 76.5 

H
2
0 dest. " GMP e atr!sico u .. 66.0 

H20 dest. " GMP e I u = a7.5 
H

2
o dest. " GIP e II u = 101.5 Hl dest. " GMP e III u= 98.5 

H
2
0 dest. " GMP e IV u .. 97.0 

H
2
o dest. n GMP e V IJ .. 95,5 . 

H O dest. " LH-RH atrésico u= 100.5 
~o dest. " LH-RH I u= 59,5 
H O dest. n LH-RH II u = 68.5 
~o dest. n LH-:rn III u= 99.5 
H20 dest. 11 LH-RH IV u = 86.0 
H

2
o dest. " LH-RH V u"' 78.0 

Tabla 6, Resultados obtenidos en la prueba de U de Mann
'Jhitney. Las diferencias de los grupos tratados 
con AMPc, GMPc y LH-~ con respecto al grupo 
tratado con H

2
0 destilada son significativas 

para u :!.112 y p a o.os. 
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A 1 11 111 N V A 11 111 
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GMPc LH-RH 
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A 11 111 IV V A 1 11 111 IV V 

ESTADIOS DE MADURACION OVOCITICA 
Grifica I. Prome=lo ce ovocitos en diferentes estaaius de rnadur~cltr. en

p.::ces juveniles de ~ hellerii trata.dos con Afo:Pc y Gl:I'c ~ 'fl.<Ji • 
3er d1a/ 5 mnanas LH..P.H \0.2,ul / ;icr d1a 5 ser.ianas) y C,2 -
Jll HeO dr.st, aplicados por vta intrahipofisial dos veces por 
$er..aha durante cinco scr..anas. 
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~ISCUSION Y CONCLUSIONES 

Durante las 6lti~s df:cadas nunercsas investigacio

r.es se han enfocado a dilucidar el papel del ..U-!P cklico como un se¡;undo 

ner.sajero intracelular que inicia ur.a serie de respuestas f isiol6gicas 

c!iversas. El resultado del incre::iem.o en les niveles de ;J.¡p ciclico de-

pende del tipo de cHulas en el cual ocurre, diferentes cHulas tienen 

un s!stena diferente de res¡:uesta. 

!'.:l mecanisno del GMP e: c:er.cs conocido aunque tan-

b!én h:!. sido pcstulado cc:::c ur. sccurrlc :1:::;.sajero ir.tracelular actuando 

por u:1 r..ecan!smo sir.iilar al ,;MP c1clico. 

~n el ¡resc::-.te tr::.bajo s;: describe el efecto de la 

ad.~inistraci5n intrahipofísial ie nucle6tidcs ctcliccs en dosis de 

4 pg/3er d1a/; se.":".anas, en los diferentes-estadios ·'.e 1:iarluraci6n ová.rica 

en el tele5ste: viví,~aro Xi¡:r.ceiorus helleri i. 

L.::s rcsulta:lcs susieren que el increnento en los ni 

veles de JJ'.P c1clico en la hi¡:.Misis participan en la liberacién de hor

nonas -:;ue estir:ulan en el wario la difere:-.ciacién de L.l capa folicular, 

mientras que el G}:l' dclico actuando de f•:r:'".a :; !ni lar induce la diferen

ciación celular limitando su tlifer~nciaci6n en la ~enclcnad~ caí-a 

(Lehnínf::cr,1980), ya r!ue se c'.:s~rva r:iaycr cantida::! de dlulas que :?n el 

esta.die III, ~ero no difzrenciadas, 



Tratando de apoyar aún más este concepto se anali

z:i.ron las características histol6gicas de o.:n ¡;ruro tratado con U-!-HH 

sint~tlco, que acelera la maduraci6n ovS.rica er. car, as, Cyprinus carpio 

( Soko!O'.JSka, 1978). 

No se encontraron diferer.cias histológicas sisnifl

cat !vas entre los gr·.1¡os tratados ccn NIP :!clicc y U-!-RH s int.?tico en 

ninguno de :es c1~atro primeros estadios, 

,:.1 hacer :a valoracién cua!'lt. ~tat i•ra el r.úmero de 

0•1ccitos ;cr estadio de r.:i.durac!6n en ambos sn:;:cs ne se encontraren di

ferencias sisnificativas en la actividad cvoc~t.ica, sin emoargo el sruro 

t.rata:io con L'i-ílli da claras ;;iuestras de una ac: ividad noderadar:iente ma

:·cr a nivel histol6gico en el citoplas:ia y capa folicular. 

31 ¡;rupo tratado ccn Gi<P c!clicc se mostró pr~ctic~ 

:-:~r.te inactivo a nivel histológico, no ncst:-6 indicios de slntesis de vi 

tele ni diferenciaci6n folicular, 

51 

El efecto dd .-1}'.P ciclico a nivel histológico es s~ 

mejante al obtenico en el grupo tratado con Uí-RH sincétlco. Se reconien 

da ;:x;:er:medar el en;:leo de AMP c!clico er. diferer.tes dosis con el obj~ 

te de :":inetizar y posiblemente substituir el enpleo de los factores libe 

r:dcres en la inducción de ma':!uración ov~ica. La utilizaci6n de los nu

cleéti1os co~hinacos er. diferent~s dosis y vías d2 ad~inistrac!6n, ¡.cd~ia 

ser motivo de estudio con resultados rrcmetedores y de posible aplicaci6n 

en piscicultura. 

De acuerdo a los resultados cbtenidos en las valora 

clones cuantitativas, el número promedio de cvocitos ~or estadio de w.a

duraci6n (deterninados por su diámetro) no arroja di:erencias significa

tivas c¡t.:e puedan ser ampliai,ent.e discutidas (Gráfica 1 y 2), ya que la 



maduraclón ~ica en todos los grupos parece se~ semejante. 

::ie considera muy im¡icrtante para futuros experimen

tos efectuar valoraciones cum.itat ivas y cualitativas apoyadas estricta

mente en las caractertsticas histológicas del ovoci~o • .::n el presente 

trabajo se determinaron ovocitos ctue por su diir::etro ccrresponaer. al es

tadio V de na.duración {Azevedo,1974), sin embargo la valcraci6n cualita

tiva de las caracter1sticas histológicas antes mencionadas demostró que 

los ovocito5 cua::tificauos pcr su diAraetrc para el estadio V ne corres

ponden a éste, sino a un estadio anterior. 

La prueba estad1stica ne paramética de U de Eann

;Jhitney indica que, existen diferencias significativas en el nún:ero de 

ovocitos promedie ;Jor estadio de maduración en los grupo: tratadcs con 

ANP c!.clico, Gl1P ciclico y Ll-!-RH con respecto al gru¡:o tratado c~n a¡:u:i. 

destilada. 

Se registró W". aUlllentc en peso corporal en les gru

pos tratados con JU>:P c1clico, lP.-illi y agua dzstilada registranctose el 

mayor increm:nto en el grupo tratad.o con Ui-RH con un 51.06 ~~. el de Al·!P 

c1clico con un 23.75 % y el grupo tratado con agua destilada con 23.16 %. 

El grupo tratado con GMP cíclico perdió peso er. un 2.92 %. 

El incremento en talla fué sir.ila=, €1 ¡:ru,o trata

do con lli-R.'"' aumento un 12.85 %; con ANP ciclico 11.6o % y con ast.:a des

tilada B.23 %, en el gru;:o tratado con GNP c1cl ico se registr6 un decre

mento ce 2.08 %. 

El decremeto tanto en talla cor.io en feso corporal 

del grupo tratado con GMP ctclico fué sorprerxlente. P.asta la fec.r.a ne se 

h.::. re¡:crtado en la bilbiograf1a res1..ütadcs similares, ni puede darse una 

explicac!6n congruente al resultado obtenido. 
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Se registr6 la longitud de la g6nada al final del 

tratamiento, alcanzando mayor longitud las d~l grupo tratado con lll-RH, 

GMP ctclico y AMP dclico res¡:;ect iva.1:iente, mostrando mayor actividad o

iffirlca las del grupo tratado con Ui-RH y JIZP c1clico. 

No fu~ posible obtener el indice gonadosomático de

bido a las dimensiones de la g6nada y por registrar pesos inferiores a 

los miligramos. 
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