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INTRODUCCICE

21 sisterma nerviosc y endfcrinc sen zltamente inter
fcrendientes v frecuentermentz actuan juntes. Ixiste temusiln interacciln
rire drcancs senscrizies, sisterz nervicse central y cléngulas endberi-
nus cuand: nay uno respuesta fisiolégica reproductiva,
La interaccién de los componentes del sistenn Nnure=
vies: y endZcrino es muy compieju y en peces, el problemz es mayer por

el extremado nlmerc de esuecies y las diversas adz;tacicnes a la ¢ran va

iz nabitats quo 2lles ccupun,

21 sistena endferino esth presente zn lumpyeas o
w2z bruja (liclostomata); mis similar con verteirzdos supzriores ajarece
en los tiburcnes (Zlesmobranquios) v en recec bsccs {Jsteicityes). Sin
embarce, lzs difercncias son considerables entr: ius ¢lindulas erdberi--
nas de reces v mamiferos. Zsta diferencia puede scr cerrgiacionada con
diferencias 2n la 2velucibn de otros sistetas en 12 40S GIupos y con
1as cxincencias de una existenciu acultica.
aungue la endocrincloria iv reces ecté avanzarde,

sblc algunos aspectos de las funciones de contrel hirmonal en peces han

sido investicadas,

La clfnduls iipbfisis,

Esta cléndula endbcrina se encuentra en todos los

vervebrades y Se desarpolla emoriolbgicamente de un elementc neural,



crece por debajo de la regilm del diencéfalo, sl mismo tiempo crece ha--
cia arriba, desde la boca del embritn una bolsa del ectzdermo llamada
bolsa de Rathke. lacen de esiad dos estructuras embricrarias masas de te
Jjide parz tormar la hi;bfisis.

Estos dos elementos de origen estcdbrmico estén reo-
deados por mesodermo; de ellos se desarrolla el futuro azoastecedor san--
cuineo de 1z hi;dfisis, Anterior a la gl&nduia hiréfisic descarsa el
quiasma bptico y posterior, el sace vasculosc, El infundibulo conecta .
la gléndula al piso del diencéfalo, simultancamente, el orificio de la
parte infericr del cerebro donde se aloja la gléndula hace que ésta ara-

resca mAs pronunciada (Figura 1),

Anatomia e histolegia de la cléndula,

La gl&ndula pituitaria o hipbfisis er peces consis-
te en una adenchipbfisis de tres secciones funcionalmente distintas y de
una neurohipbfisis,

la divisibn de la aderohipbfisis en pro-, meso- v
meta-adenohizb6fisis ¢st4 basada en su relativa posicién anterc postericr
v scbre los diferentes tipos de sus cflulas szcreterss. Zstes divisicnes
de la adenchipbfisis son equivalentes a la pars rostral, pars distal y
pars intermedia respectivamente lo cual enfatiza su hamolocia con %a-’ -
gllndula de tetripodos,

La porcibn sesterior, meta-adencrirbfisis, sostiene
la dzigada neurchi: 8fisis v recibe procesgs de célulias neurcsecretoras
hirotaidmicas.

la gléndula nipdilisis de zeces bscos superiores €3

mis comracta que en lampreas y tiburones.



Las diferentes hormonas son secretadas por el teji-
do neurosecretor del hipotdlamo y son acumuladas en la neurohipbfisis de
dende continuar su camino dentro del torrente sanguinec. E1 centrol de
1a adenohipbfisis parece, en parte estar basada en neurcsecrecicnes (Fi-

gura 2),

Las hormonas hipofisiarias.

Muchas de las hormonas de 1a gli&ndula hipbfisis de
los peces tienen los mismos efectos o efectos anflegos que las ¢l&ndulas
de mamiferos que han sido mejor estudiadas. Las hormonas hipofisiarias
son proteinas o polipéptides y en muchos casos las prepzracicnes de maml
feros han sido usadas para establecer el papel de algunas de ecllas en
los peces.

Se han registrado diferencias en la corposicibn qui
mica de la misma hormona en diferentes familius de mamifercs, es por lo
tanto de esperarse que existan diferencdas similares entre las hormonas
de diferentes grupos de peces.

La especificidad de las hormcnas hipofisiariss en
peces ya ha sido demostrada en experimentos y aplicaciones pricticas cen
invecciones e implantacicnes para induccibn al desove de varios peces de
importancia econémica como, esturibn, trucha, pez ¢ato y lisis,

las hermonas hipofisiarias en peces se pueden divi-
dir en dos grupos, uno de los cuales controla recirrocanznte laz funcibn
de otras cléndulas endberinas v ctras que actuan seleccicnendo preceses
enziméticos en uno ¢ varios tipecs de cuerpos celulares. En el primer gry
po estén las adeno-corticotrbiicas, la tirotropica y las hormoras gonade

trépicas las cuales sun Secretadas por la pro- ¢ mesc-adenchi;zbfizis de-
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Figura I, Vis:a I.teral del cerziro 2o un pez telebsteo (Salmo qairdnerl).
\Basado 2n Nieuwenaums, 1962),

Ficura 2. Gldndula hip8fisis de pez.
I infundibulo; Mi, meso-adenohi;6fisis; #E, meta-adenohipb--
fisis; LE neuro-hiptfisis; Pi, pro- adenohipbfisis.
{Basado en Pickford y ~tz, 1957 )



perdiendo de la especie de pez. En el segundo grupo son varias hormcnas

gue actuvan sobre los melanbforos.

la acciln de las gonadotrcfinas sobre las cgtnadas.

la extirpacibn dz la hipbfisis (hipofisectemia) he-
cka en varias especies de peces reduce o detiene el desarrollo gonadal
2n la transicibén de juveniles a madurez sexual y durante el ciclo esta-
cional e descve. La dependencia de lu gl&ndula hipbfisis para la gro-
duccibn total de hormonas sexuales por las gbradas ha sido establecida
en reces. '

Reclentes investigaciones se inclinan a favor de la
existencia de una sola gonadotrofina en reces, se ha propuesto el térmi-
no Gonadetrofina Pituitaria Piscina (PPG). Esta gonadotrofina en teleb--
steos posee propiedades que en los mamifercs estan distribuidas entre
dos hormenas, la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimu-
lante (FSH). La Lh d¢e namiferos promueve la liperacién de gametos de gb-
nadas cercaras a la madurez y estimula la aparicidn de caracteristicas
sexuales secundarias, Por estc se deduce gque existz una hormona similar
en peces,

*n mamifercs las genadotrofinas se preducen 2n el
lobulo artericr de ia hipbfisis y son controladas ger factores liberado-
res que son transportados desde el hipot&lamo por el sistema porta-hipoe-
talfmice-hipofisiario la FSH y LH son secretadas por ias células basbfi-
las de la nigéfisis (Figura 3).

Lla hipbfisis anterior secreta tres hormonas protel-
nicas que tienen influencia en el sistema reproductor, estas hormonas

gonadot.rSpicas son la FSH, la LH y la prolactina. Ctras hormonas iibera-

\Ji
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radas por la hip6fisis anterior como, la ACTH y la hormona estimulante
de la tiroides (TSH)} también influyen indirectamente en el sistema repro
ductor, pero no se pueden considerar como verdaderas hormcnas reproducto
ras.

En la hembra, la FSH promueve el crecimiento y de-~
sarrollo de los foliculos ovariccs, se piensa que estimula el desarrollo
de los foliculos y que produce carbios bioquimicos como la sintesis de
proteinas, especialmente en las células de la teca, En el macho la FSK
estimula el crecimiento de los tubulos seminiferos, también es muy impor
tante en las primeras fases de la espermatogénesis.

. la 1H tiene varias acciones diferentes en la hembra.
Primero, estimula la sintesis de estercides en todos los tiros de célu-a
las del ovario (el cuerpo llteo, la tecé, la granulosa y las células in-
tersticiales) y es probable que cierta concentracién basal de LH sea ne-
cesaria para la sintesis de estercides en el ovario. Ademas la Lk induci
r4 la ovulacibn de los foliculos rreviamente rrerarados con FSh.

En el macho, la Lh estimula un aumento en la sinte-
sis y en la secrecibén de la tesursierona en las céluas de Leydig, ELl an-
drégeno que se ‘produce es necesaric rara el sesarrollo de los caracteres

nasculinos secundarios y para la maduracidon final de los espermatozoides.

El cencepto de sesundo mensajero.

El AMP ciclice ¥ otros nuclebtidos han sido estable
cidcs como "segundos mensa jeros intracelulares™ mediando la accibdn de
cna variedad de diferentec hormonzs siendo significative desde el punto
4z vista de la reproduccién y ferti_idad,

Un gran nGmerc de hormcnas jproducen, al meres algu-



nos de sus efectos por estimulacibdn de adenil-ciclasa, que cataliza la
formacibn de AMP ciclico a partir de ATP.

El primer mensajero en este concepto es la hormona
o neurohormona, la cual es liberada por estimulacibdn de factores libera-
dores sintetizados en el hipot&lamo (puede en algunos cascs involucrar
la participacibén de nuclebtidos ciclicos). El primer mensajero viaja a
sus ctlulas blanco a estinmular la formacibn intracelular de un segundo
mensajero, el cual entonces desencadena el trabajo real de la hormona.la
hermona actua en la adenil-ciclasa ligada a la menbrana de la cklula e+«
fectora, »

La hormona activa la adenil-ciclasa que produce ANP
ciclico a partir de ATP, A su vez el AMP ciclico activa las enzimas,
cambia la permeabilidad de la membrana ¢ incluso inicia la sintesis de
preteinas seclin la célula u orcfnulo célular involucrado (Ficura L),

El AMNP ciclico es sin embargo sblo un segundo men-
sajero que ha sido establecido como tal, aunque es probable que otro (s)
secunde mensajerc sea descubierto,

Je igual manera ha side descrito el mecanismo de
1P ciclico, como un nensajero intracelular que induce la divisién celu-
lar v 1limita la diferenciacién mientras que el ~HP ciclico inhibe la di-

visién y nmromueve la diferenciacidén celular (Lehninger, 1980),

Wvario,

Los ovarios en peces, al igual que los testiculos,
son, usualmente longitudinales y originadcs come estructuras pareadas,
pero en ccasiones se funden y se acortan, Estén suspendidos desde lo ale

to sobre un lado de la cavidad del cuertio por un par de mesenterios (me-



VARIEDAD DE .
ESTIMULOS 5 - AMP
: . /
GLANDULA 3'5'- AMP CICLICO o ¥
ENDOCRNA SEGUNDO MENSAJERD (S)
ADENIL
CICLASA

o X
/ / /
HORMONA . :

ENZIMAS, PERMEA3ILIDAD, ETC.
1°MENSAJERD

/

HORMONA
INACTIVA

RESPUESTA FISICLOGICA

INCLUYENDO

i

ESTEROIDES, HORMONA TIROIDES, ETC.

Figura L. Representacifn esquemitica del cencepro de secundc mensajero.
De Sutherland y Hobisen {I366).
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sovario) y tipicamente situado debajec de la vejiga natatoria, si se pre-
sznta,

21 tamafio ¥y extensibn que ocupan en la cavidad del
cuerpo varia con el estado de madurez sexual de la hembra, Cuando estd
maduro puede constituir el 70 % del peso del cuerpo, El color varla, los
rances mds trecuentes son desde el blanco en oroanismos jévenes hasta el
crishcec en inmaduros a amarillo orc (color del vitelo) en adultos madu-
res, 21 range de texturz del brcano va desde el floculado hasta el miae
cresco; icamente granular, en juveniles, a cranular grueso, variande la
talla de huevos individuales en adultos,

En telebsteos viviraros es un complejo brgano huece
Jende se producen huevos, se almacena esperma, sirve como sitio de fer-
tilizacién intrafolicular y suninistra alimento para el desarrollo de

los ermbricnes.



ANTECEDENTES

En afios recientes se han realizado numerosas inves=-
tigaciones para conocer el control neurocendbcrino de la reproducciérn en
peces telebsteos, ya que es de suma importanciu desde el punto de vista
de su posible aplicacidn en el cultivo de peces.

El eje Hipot4lamo-Hipbfisis-g€nadu ha sidc estable-
cido como el centro neurcenddcrino de la reproduccibn en peces al igual
que en otros vertebrados (Schulz et al,,1981), Para la induccién artifi-
cial d_e la cametogénesis, vitelogénesis, maduracién gonadal y manteni-
ento de la gestacién se han empleado diversas sustancias; hormena gena-
dotrbfica (GiH) y hormona luteinizante (LH) de mamifero, GThH de salnén,
gonadotrofina ccrionica humana {HCG), tiroxina, andrigencs, extractos
hipofisiarios de jeces, adrenalina y prolactina,

Tarbién se han efectuado estudios in vitro inde-
ciendo la maduracién de ovocitos y maduracibn folicular de §. gairdneri
con metabolitos de progesterona. De la misma manera se han empleado .ro-
ductos sintéticos que aceleran algunos estadics del ciclo re;reductor,
entre ellos estan, el citrato de clomifenc y acetzto de cobre que indu-
cen ovulacibn, aceleran la maduracibn del Cvulo e incrementan la vitelo-
génesis respectivamente (Fontaine,1976).

Otrcs productos de uso potencial como agentes ovula
torios o de desove en el cultivo de reces son, el factor liberador de 1la
hormona luteinizante (Li-AH) sintético y sus anflogos, que inducen la se

crecibn de gonadotrofinas en telebsteos (Lam,19t2;, Sokolowska gt al,

11
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{1978) reporta que la inyeccibn inurahipofisial de LH/FSH-RH sint&tico
(1 )xg/kg de peso corporal) estimula la maduracién ovhrica en carpas.
Ctros compuestos que desemperian un papel clave en
la accidn bioquimica de varias hormcnas son los nuclebtides ciclices,
adznosin moncfosfateo ciclico (AP ciclico) y el guancsin menzfosfato
clclicc, a los cuales Sutherland y sus colabcradoras (1966) asicnan el
ranel de seocundes mensajeros intracelulares; relacicnandoles con un gon-
trol hormonal hipctalimico que induce la liberacifn de hormenas de la

hipbfisis anterior {Cheung,157C; latner,197(; Steiner et ul.,i37C;

——

austin y Short,1972; Pastan,1¥7%; -atner et al.,l37¢; Gorden ¢t al.,
1773),

aplicando diferentes dosis de ANP ciclics se obsers
vb que la carca adrenal ¥ la capacidad esteroidogénica en ratas hipofi-
sectomizadas pudo ser mantenida, asimisno Se registraron cambios uteri-
nos seritjantes a los producides per tratamientc de estrbgenos (icbison,
1970}, estimulando la produccidn de AP ciclico resyita en un incremento
en la iiberacién de hormonas. xatner (1¥70) sugiere que el ANP cliclico
interviene en la accién dei LHiRH scbre 1a liberacidn de LH, w2 jue iz
adninistracidn exbgena de ANP ciclico acelera lz liberacién <de 5 en ra-
tas, el mismo auter postulaz que el P ciclice jude ser un medizdor de-
la liberucibn de unz variedad de hormonzs hipofisiarias,

Ciros estudios realizados por Spruili y Steiner
(1976) en ratas, asocian 2 los nucleBtidos ciclicos, eventos cclulares
dependientes de la maduracitn tes£icular y su participacibn en lz esper-
matogbnesise Se sugiere en gzneral, que el wliP cfclico desempefia un pa-
pel importante en la reproduccifn (hobisen,1370).

El pavel del CMP clclico es menos claro, auntue tam



bién puede desempefiar un papel importante en la regulacibn de eventos
celulares como, la mediacidn de la mediacibn de la secreciln de hormena
de crecimiento (GH) en ratas (.atner,1976).

Estudios con ovocitos de rana {Rana pipiens) demos-
traron que el A¥P clclico inhibe la sintesis de progesterona iduciendo
1a maduracibn de ovocitos (lulner et al,,1979), Otros datos demuestran
una d¢isminucibn significativa en los niveles de AMP ciclico y GmP cicli-
co en progestercna, Se ha aplicado este concepto a la regulacibn ce la
2is7sibn celular (Speaker y Butcher, 1477),

E1 AP ciclico tambiln ha sido reportade como un
activador de 1a motilidod en lcs espermatozoides de erizos de mar {¥asaa
ki v Ckume, 1982),

Los primercs trabajos hechos en fpeces 1(§_. cairdneri)
son los de Schulz et al.(1951) dorde menciona al AFP clelico como un me-
diader intracelular de lax accibn de hormenzs hipotalimicas en gbnadas
y 2stablece que ¢n peces telebsteos, las hormonas gonadotréficas de la
hipbfisis desarrollan su actividad biolbgica a través de la concentras:
¢ifbn intracelular 4z ANP cfclice en sus Srganes tlanco. 2n obres estudi-
os realirzades por nchulg y Blum (1352) se ha registrado una disminucibn
en lcs niveles de AP clclico testicular al iniciar la aspermateoctnesis
en Salno gairdneri . sepuide de un incremento que coincide con la apari-
cibn de las espermdtidas, mhs adelante 2l desarrollo es acompafiadoe jer
niveles bcsales de AP c¢fclico en 2l 7ue vuelve a mostrar un incremento,
en contraste con los niveles de G'P ciclico que auwnenta en relaciln al
desarrollo testicular, en hembras, les niveles de (VP clelico aumentan
conforme avanza el desarrollc y maduracifn de los ovocitos, Los nivales

i AP clelico tienen su mAxima cencentracibn al principio de la ovogéne



sis, al final de la misms se registra un aumento dzl nuclebtidc que
coincide con la sintesis de estrbgencs oviricos y.la vitelogbnesis,

Sobre el ciclo ovirico de Ziphophorus hellerii

sblo dos trabajos han sido reportados, Uno realizado por Bailey en 1943
donde describe morfolbgicamente el tracto cenital de la herbra, 1a evom
lucibn de los &vulos y cambics en el epitelio folicular as{ como la pre-
fleze S1 ctro por izevedo, 1974 quien describe la evolucifn dz las mem-
hranas ovocitarias en el curso de la ovogBnesis, describe ademis ocho
estadios a través de los cuales la dimensibn de las ovogenias es de 25 p
alcanzando un difmetro de 1800 p en un ovocito totélménée Naguro.,
Lambert {1970) en un trabajo realizado con ei tele-

bsteo viviparo Poecilia reticulata también describe ocho estadies en el

transcur.o de la-ovogénesis y crecimiento tolicular, ieportaz dilmetros
de los ovocitos similares a los reparia’es por agevedo, adermfs describe
cambios en el nlcleo, citoplasma y capa folicular en el transcurso de la
nzduracibn ovirica,

Duraste las Gltimas decadus numerosas investigacio-
nes se han enfocade al control endberine de la reproduccifn en peces. la
aplicacibn 42 estos conccimientos ha reportade resultados significativoes
2n paises desarrollados, ror consiguiente la introduccibn de esta tecno-
legfa en centros piscicolas el ;als podria incrementar la procuccibn de
1as especies suceptibles de cultivo. Por lo tanto es de vital importane
cia conocer la neurownatomia e histologfa de todos los elementcs que par
ticizan en el control neurcendbcrine de la reproduccibn, incluyendo el
sigtema sintetizador de factores liberadores de conadeotrofinas y 2l con=

cepto de segundo mensajero, en los que se basa este trazajo,
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Los géneros de la familia Poecilidae son peces pe-
queiios, las especies que mls se desarrollan llegan a alcanzar 2C0 mm de
longitud total. Son de fecundacidn interna y su meyorlz viviparos. ’

Los peces de esta familia pueden ser difereciados
de otres grupos porque loc maches presentan una modificeciln de la aleta
anal en un frcano copulador intremitente o gonopodio, que pucde rotar y
flexionarse en conjunto con una de las aletas pélvicas y acompafiado por
una curvatura asimétrica en "S" del cuerpo, que se incrementz en
K. hellerii cuando las hembras estan presentes, fero no es un raqdisito
para que ocurra la cérula (Kallman y Borowsky, 1972),

xiste un marcade dimorlismo sexual, las hembras
son siempre de talla mayor que los machos, los cuales presentsan una colo
racidn mds intensa y el desarrollo de la cola de espada.

El perfodo de vida es de aproximadamente tres afios.
£l nfmero de crfas =2s muy variable dependiendo de la zspecie, el tamafio
de la herbra y de la alimentaciln, las de mayor talla llegan a tener
hasta 150 c<rfas por camada. on condiciones naturales en invierno no se
reproducen,

Los miembros -del género Xiphcpherus habitan las re-
glones situsdas en las lat{tudes tropicales ¥ templacas tantc en aguas
dulces come en anuas 3xladas. Son endfmicos del Sureste de kéxico y par=

tes adyacente de amfrica Central (Kaliman y Atz,1960; Kallman,1968)



(Figura 5).

El género Aiphophorus proveé de un exelente mate---
rial biolbgico para el estudio de rroceses evolutivos y de varios nive-
les taxonbmicos, porque una cran variedad de caracteres pueden ser ana~
lizados cenBticurente tales como, patrones <e ricmentacibn,determinacibn
del sexo,comjortaniento y caracteristicas cerozcciales (Kallman,1971).

Xizhkephorus hellerii (Heckel,l1943) es ccnocide co-

mo "cola ic espaza" por la proveccibn jue presentan los machos en el

18bule inferior de la aleta cau”al, Fallmzn ¥ -tz (1956) re;ortan cua-

trc subespecies, X. h, hzlleri! , X, h, stricatus, X, h, guen

Llecan a zlcanzar una talla de & wm los nechos y
120 -2 las hembras, desde el berde antericr <z 1a boca 2 la base de la
coli, La forma del cuerpo ¢s cemprimiaa, con un pedinculo caudal muy

ancho. 3u tivo de alimentacibn es omnivora, Su pzsc es de 2 a 4 gr en

2stado adulte, Xiphophorus hellerii es considerado come un pez viviparo

{Bailey,13u3; Kamrin y aroson,l1354; Pickford y »tz,1957; iries,1972;
Azevedo,i97h; Jhonas-lavis et al.,1983; Ucci,1972).

'a naturez sexual se inicia a las 10.L semanas de
edai (320,1952) alcanzlnd-se zn cu totalidad de 1a 27 a la 33a semana;
en los nzchos 1z maduracibn sexual sz relacicnz externament: con el de-
sarrollo del conopcdio. El perfedo de cestacibn es de 4 a 6 semanas, el

nlmero de crias es de 20 a 157 por camada,
A
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helierii

tigura 5, la distribucion de Xiphorhorus (Basada principalmente en :osen,
I560), Liphophcrus hellerii,.tres de las cuatro subespecies tie-
nen una amplia distribucibn, £ hellerii alvarezi,el cual es co-
nocido solamente por el =io sanic Joringe, ur. tributario del -=
fifo Usumacinta en el Zstado de Chiaras, r&iicc. (Rallman, K.D.-

y JJi. atz, 1966).
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OBJETIVOS

Contribuir al conocimiento de la participacibn de

los nuclettidos clclicos sobre la sintesis de hormonas hipofisiarias,

Ohservar los afectes de la acministracibn intrahipo
fisial de nuclebtidos ciclicos sobre la maduracibn gonadal de

Xiphophorus hellerii,

Valorar morfolhaica e histolbgicamente los efectos
de la administracidn exbgena de nuclebtides ciclicos schre los procesos

de maduracién gonadal en vivo de peces juveniles de X, hellerii.
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‘HIPOTESIS

Los nuclebtidos ciclicces actuan como secundos men~
sajeros en la sintesis de proteinas y facteres liberadcres de hormonas
conadctréficas, Un tratamientc prolongado de dibutiril 3',5'-adencsin
monofosfato ciclico (AP ciclico) o dibutiril 3',5'~guanosin menofosfato
ciclico (GHP cfclico) acelera la maduracién goradal en peces juveniles

de Xiphochorus hellerii, induciendo cvogénesis y maduracién folicular.
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MATERIAL Y METODO

Se emplearon 75 peces juveniles Xiphophorus hellerii

dz 8 a 9 semanas de edad divididos en cuatro grupes. Los organismos se
mantuvieron er en acuario de 60 cm de largo x 40 cm de ancho x 33 cm de
aite, dividido en cuatro Secciones con una malla de 2 mm de apertura, En
dos de las secciones se colocaron los grupos experimentales (20 organis-
nes en cada uno) ¥y los grupos testigo en las seccicnes restantes, 20 pa=
ra tratarles con IH-RE y 15 con agua destilada (Figura 6),

Todos los grupos se mantuvieron bajo las mismas con
diciones arbientales. £l acuario contenfa apreximadamente 60 1 de agua
declorinizada y filtre biolfgico. La tenjeratura se mantuvo en un inter-
valo de 25°C a 27°C con un ternostato eléctrico, el pH oscilb entre 7 ¥
7.2 . Z1 fctozerifde se ajustd en 12 h luz y 12 h de cbscuridad.

Ls alimentacién de lcs peces fué ad libitum dos ve-
ces al dia con cereal mixto seco (harina de pescado, harina de camarén,
higade de res, huwvo, gluten de trigo, algas marinas y pulpa de caracol},
antes de iniciar el tratamiento los ;eces fuercn aclimatados durante 15
dfas. )

Las dosis de db-AliP ciclice, db-GNMP ciclico, LH-FH
sintético y agua destilada fueron aplicados exbgenarente por medic de
una inyeccitn intrahipofisial a través de la fosa ocular, con una jerin
¢a Hamilton de 10 pl para cada lote, El 3',5'dibutiril adenosin monofos

fato cfclico (db-ailP ciclico) sintétice (Lab, SIGMA U.S.A.) y el



21

3',5'«dibutiril guanosin monofosfato clclico (db-GMP cliclico) sintético
(Lab, SIGMA U.S.h.) fueron aplicados en solucién, 100 pg/5ul de agua des
tilada, A cada pez se la aplich una dosis de L pg/2 pl de la sclucibn
preparada, dos veces por semana durante 5 semanas. El LH-RH sintético
(Lab, Hoechst Frankfurt) fuf aplicadc como se presznta en la ampolleta
a una dosis:de 0,2 pg/E pl. El otro grupo control recibib el misne vo-
lumen de agua destilada, ambos crupos fueron inyectados per via intra=-
hipofisial,

Antes de aplicar la inyeccibn los peces fuercn anes
tesiados con tricaina-ethyl-m-anincbenzoato (XS 222), 70 mg/100 ml de
agua durante un tiempo promedio de 50 sequndos por organismo.

Para aplicar la inyeccién los peces se emvolvieron
en una gasahlmeda y con la ayuda de un microscopio quirfrgicc se disecd
la conjuntiva ocular para retraer el globo ocular fuera de la cavidad
orbitaria, manteniéndolo expuesto con la ayuda de pinzas de diseccibn,
sin manipular o lesionar el nervio bptico, La ubicacibn aratbmica de la
hipbfisis, tenierdo camc referencia la cavidad orbitaria, es la regibn
mAs profuna de la mencionada cavidad, inferc-pesterior a la emergencia
del nervio 8ptico en cuya regibn se insertan algunes miscules y tejido
conjuntivo, La inyeccidbn de los nuclebtidos cicliceos, LH~RH y el acua
destilada se llevd a cabe intreduciendo la purta de la aguja hipodérmica
a través de la pared cartilaginosa, aplicando el centenido directamente
scbre la glindula, Una vez aplicadé la inyeccién se retird suavemente la
jeringa permitiendo que el globo ocular regresara a su posicibn original.

Después del tratamiento cada organismo se pesc, se
midib y posteriormente se incoerpord al acuario cbservindose hasta que

diera muestras de recuperacibn (1-3 minutos).
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Ficura 6. Pecer: subdividida en cvatro lsotes. Los uru-
pos experinentales y control fueron mantenidos baje las ' '
timas ccrdicicnes anbientales,
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Al termino del experimento los organismos fueron
sacrificados por decapitacibn bajo anestesia profunds,para efectuar las
valoraciones histolbgicas se procesaron de la siocuiente manera:

Los cuerpos y las cabezas se colocarcn en frascos
individuales en solucidén de Bouin por 2l horas para su fijacién, Poste~.
riormente se colocaron en alcohol al 50 % per 2 h.y en alcohol 31.70 %
también por 2L horas. Después de este peribdo se procedid a la decalci-
ficacién, con una solucién de Citrato de Sodio al 20 % y &cido formico
al 50 % durante dos semanas haciendo un cambjo de descalcificador cada
tercer dfa, ~1 término de este proceso las muestras fueron encapsuladas
y lavadas en agua corriente durante 48 h , Las gbnadas se separaron del
cuerpo, se lavaron y pasaron al Histockinette para su deshidratacién,
aclaramiento ¢impregnacibn con un disolyepte de la parafina) e impregna-
cibn con parafina. Las gbnadas se incluyeron en parafina, Se hicieron
cortes sagitales en serile de 6 micras de grososr,

la técnica de tincién empleada fud la de Hematoxili
na-Eosina (HE) {Armed Forces Institute of Patology,1957).

Para hacer la valcracibn cuantitativa se procedib
a amplificar y esquematizar las imAgenes de las cénadas (3 certes por
organismo) con la ayuda de un microproyector Ken-A-Vision., Una vez obte-
nida la imagén se midib6 el difmetro de los ovocitos para determinar su
estadio de maduracién, de acuerdo a Azevedo (197L) (Figura 7).

Para hacer 1d valoracibn cuantitativa se empleo la
pruebz de U de Mann-Whitney (Siegel,1978) y la desviacibn esténdar del
nlmero rromedio de ovocitos observados por 2stadio de maduracibn en cada

grugo,
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Las muestras también fueren analizadas cualitativa-

mente considerando los criterios de Bailey, 1943 y larbert, 1970.



“foura 7.

Ssquema ae 13 obrado de un rez jevenil X, hellerid.

AL Qe LAElile
Se midieren los ifmetres ;7 cuantificacaron lcs cvocitos ene~
los diferentes estadios de rmadurzzibn,i., cveeite atrésico
L,2,%,4 estadios d2 maduracifn ) .

Lengitud rzal d¢ la clrada E?UC—}z.
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RESULTADOS

Descripcibn histelbgica dei desarrollo ovocitario

normal de peces juveniles Xiphophorus hellerii, Se describen cuatre de

los ocho estadios propuestos per lambert, 1970 v Azevedo, 1974, Zn los
grurcs contral y grupos erierimentales el desarrollo ovocitario registrd

nasta el IV estadic de macuracibn
Estadic I Cromatina-nucleolos (L&uina 1,Figura 2)

Ovogenias de 25-4C p de cifimetro en forma globular
organizadas en gruges de L-5 células rodeadas per tejide conjuntive for-

mande pequerios cordones adyacentes zl lumen ovirice. Con un nlcleo basb-

<2 oveide de 14-16 1 aproximadanente que ocupa la reyor
parte de la célula, ccn un nucleolo pruminente y hebras de crematina
bier organizadas, Z1 citoplasra acsranuiar ccupa el 30 % del voluren to-
tal de ia célula. Pueden chservarse al-unas células Ioliculares al rede-
der Ze la oveciniz, Se sncuentra en profase meibtica, rcdeadas por teli-

dc comjuntivo y ovegonias.
Zsatadio 11 Peri-nucleoles I (iémina 1,Figura 3)

Cvocites de LC-70 p liceranente ovoides. Con un nde

cle: bastiilo ligermmente ov:oicde, su difmetre se ha incrementado conside

2

cortante 20-24 p, 31 nfrmore de awcles:or se ha incresectaco, uno Zz

2lles es prominzatz v daesplazade hacis !a periferia Jzl nlelee. Las he-
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bras de cromatina se encuentran orcanizadas., La cantidad de citoplasma
es aproximadamente el S0 % del volumen total de la célula, basbfilo y de
textura cranular gruesa, Una capa continua de células foliculares rodea
al ovocito formando un epitelio folicular, Se encuentra en profase meib-
tica. Rodeado por tejido cenjuntivo y ovocites diferente estadio de madu

racidn,
Estadio III Peri-nucleolos II (Limirma 2,Ficura 4,5,

Ovocitos de 70-1L40 p de didmetro en forma globular,
Con un n@cleo basbébiilo ovoide de 3u-45 p de difinetro aproximadamente,
desplazado hacia la reriferia, 21 nlmero de nucleolos de ha incrementado
considerablemente, el nlcleo presertu aparizncia granuiar con la membra-
na nuclear claranente dzfinida. E1l citoplasma es cosinbdfilo ccn aparien-
cia finamente granular. Zn el jerinlclec se sintetizan numerosas getas
de 1ipido, In 1a capa folicular se pueden distinguir dos capas de célu-
las foliculares que empiezan a Ziferenciarse en una teca externa y una
cranulesa interna. En prrofase neibtica, rodeado por tejido conjuntivo y

ovccitos en diferente estodic d: naduraciln,
Sstadic IV Gotas de lipido (L&mina 2,Figura 6,7)

31 difmetro del ovecito es de lu0-250.p de forra
nlobular, Con un nlcleo basbfilo odbjde de 65-80 P de didmetro, desplaza
do hacia la periferia. El nflimero de nucleolos se incrementa considera.lz
mente, con un nucleolo prominente desplazade hacia la reriferia, Las he-
oras de cremarina estan orcanizadas, la text ra del nlcleo es granuiar
ceon su merbrana pizn definida. &l citoplasma eosirdfile ccuna i 4 3

lel vnluen €2 2 chiula con tocura finanonte cranular, Laeocenas de 1
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rido se incrementan en nCmers y se distribuyen por tede el citcplasra,

nrt: A8 externa

Peguefius gotas de vitelo empiezan a sintetizarse en ia

e

del citoplasna, Zn la capa foiicular se distincuen, una cupa externa de
cklulas planas <ue correspende a la teca y una capa de céluias cubcicas
les internas o cflulas de la zranulcsa guc dan la agarizncia Z¢ fcrrar
pliecues radiados en su superficie internu, Se define 21 coribn dandc la
apariencia de estar adherido = la suzerficie interna de la granulcsSsz v

formar pliecues entre &sta. n rrofase meibtics, Rodzado por telide cen-

Jjuntivo vy ovocitos en diferente e2stadic de maduracibn,
Cucrpe Atrésico {L&nira 2,Ficura 5,%)

Los difmetros de los cuerpos atrisices son varia-
oles de forma irrecular, o se airecia nficleo, Z1 citerlasma con afini-
dad a los colorantes bisicos de textura cranular gruesi, Se desorganizu
la capa foliculas, las células de la granulosa invaden el citoplasma, Lo

se aprecian las células de la teca,



Descripcibn histclbgica del desarrollo ovocitario

de peces juveniles de Xiphopherus hellerii tratados cen ANP ciclico en

dosis de L ug/Ser d1a/5 seranas. Se descride sélo el IV estadio, los es«

tadics antericres (I,11,1I1,1Y) no mostrarcn diferencizs histolbgicas
2 E >

w
e
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ativas con respecto al cruro tratadec con acua destilada,

Zstadio IV Gotas de lizide (Limina 3,Ficura 11,12)

(D)

21 digmetre del ovecite es de L -23C R de forra
nlcbular. Cen un nfcleo baséfilc ligeramentz ovoide de 65-80’u de difme=
tro desplazade racia lz periferia de la célula, Se incrementa el ndmero
22 nucledlos, ccr un nucleclo proninente desplazade facia la periferia,
las hebras de crematina estan bien crganizadas. La textur: el nGclec es
grapelzr cen su nembrana bien definida, El citeplasaa eosinbfilo finamen
te ¢ranular ocupiu la mayor rarte del volumen total de la c&lula, las go-
tas de 1lipido se incrementan en nlmerc y se distribuyen por todo el ecito
rlasma, 3¢ iniciz la sintesiz <: witelc en pziuenas actas lcocalizadas en
la periferia del citojlasma, Zn iz capa folicular estan bien difersncia-
d;s externimznte iag célulus plaras de la teca e internapente las célu-
las cuboidales 22 la ¢ranulosa, su o;ganizacién da la aparizncia de for-
mar pliznues radiades hacia la superficie intzrna de ésta. E1 ceoribn se
definz clararerte dando la aparienciu de estar adherido a la superficie
y forar plieguus entre dsta., Se zncuentra en rrofas: neibtica. tedeada
de tejido cenjurtivo y ovocitos en diferente estadio de maduracién,

La actividad citcplésmica v folicular es ligeramen-

te mayor que en srupo tratadc cen arud destilada.
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Descripcibn histolbgica del desarrollo ovocitario

de peces Juveniles de Xiphophorus hellerii tratades con GIP clclico en

dosis dc L pg/3er dia/5 semanas, Se describe s&lo el IV estadio, los es~
tadios anteriores (I,II,III) no mestraron diferencias histolégicas signi

ficativas con respecto al grupo tratado con agua dastilada.

Estadio IV Gotas de lipido (L4mina L,Figura 14,15)

51 didmetro de los ovocites es de 1L0-230 u con for
na ceneralmente clobular, algunos con forma irregular probabiemente por
2l poco espacio disponible, Con un nlclec ligzramente oveide de 65-80 M
dz difmetro, Se Incrementa el nlmero de nucleolcs, Las hebras de cromati
na se encuentran bien orcanizadas, El nlicleo presenta una textura fin;:i-
mente granular con su merbrana bien defininda. El citoplasma es eosiné-:
filo con textura granular fina, ocupa la mayor parte del volumen total
de la célula, Con abundantes gotas de lipido en la periferia del cito-
plasma v en menor cantidad en el restoc de éste, No se ha iniciado aﬁﬁ la
sintesis de vitelo, En la capa folicular se observan dos capas de célus
las planas sin diferenciarse en células de la teca y granulosa, Se en-
cuentra en profase meibtica., Rodeado por tejido conjuntive y ovocitos en
diferente estadio de maduracién.

A nivel citoplésmica y folicular la actividad es
practicamente nula, No se ha iniciado la sintesis de viteio, las gctas
de 1lipido no se han distribuido por todo el citoplasma y la capa folicu-

lar no se ha diferenciado claramente en teca y granulosa,
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Descripcibn histolégica del desarrollo ovocitario

de peces juveniles de Xiphophorus hellerii tratados con LH-RH sintético

en un volumen de 2 }zl/Ber dfa/5 semanas, Se describe sblo el IV estadio,
los estadios anteriores (I1,I1,III) no mostraron diferencias histolégicas

L.

significativas con respecto al crupo tratado con agua destilada,

Estadio IV Gotas de.lipido (LAmina 5,Figura 17,18)

El di4metro de los ovocitos es de 1L0-23C u de for-
na globular, Con un nficleo baséfilo ligeramente ovoide de 65-80 J de di&
metro desplazado ligeramnete hacia la periferia, Se incrementa el nlmero
de nucleclos. Las hebras de cromatina estan bien organizadas. Z1 nfcleo
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 lipido ya se han distribuido por todo el citoplasma, en la peri
feria se aprecian pequefias gotas de vitelo que han empezado a sintetizar
se, La capa folicular estd perfectamente diferenciada, externamente en
células planas de la teca, internamente las células cuboidales de la gra
nulosa. Se orcanizacién d4 la apariencla de formar pliegues radiadoes ha-
cia la superficie interna de &sta, El coribn estd claramerte definido
dande la arariencia de estar adherido a la superficie interna de la gra-
nulosy y formar pliegues entre ésta, Se encuentra en prefase meitica,
Rodeado por tejide conjuntivo y ovl)citos en diferente estadio de madura-

cibn.
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La actividad citopidsmica Y folicular es

my prenun
ciada, las gotas de 1tp

ido se extienaen por todo el citopiasma, su sfp-

tesis es muy activa, la sintesis de vitelo se ha iniciado Yy el desarrc-

llo de la capa folicular es my activo,



TERMINCLOGIA UTILIZADA EX LAS LAMINAS

A Cuerpo ~trésico

c Citocplasma

CF Cara Folicular

co Coritn

EF Spitelio Folicular
G Granulosa

L Getas de Lizido
W Lumen Ovédrico

IN Membrana Nuclear
MP Merbrana Plasmitica
i} N&éleo

L Nucleolo

T Teca

VT Yitelo

I1,IT,II1,IV  estadios de maduracién ovocitica

1
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Limina 1

Ficura 1,

beay
Lor)

Figura 2.=

Ficura 3.-

55

Desarrollo ovocitario normal del pez X, hellerif,

Aspecto general de la cbnada de un pez juvenil (16X)
Los ovocitos se presentan simultaneamente en diferene-

tes estadios de maduracibn,

Estadio I Cromatina-nucleolos {100X)
Las ovogonias tienen un dilmciro de 25-40 P Se encuen
tran crganizadas en grupos formando cordones adyacent

tes al lumen ovérico,

Zstadio II Peri-nucleolos { 100%)

El didmetro del wocito se incrementa considerablemen-
te a 57 Mo Se rodea de un epitelio folicular, En éste
¥ los subszcuentes estadios se incrementa la actividad

v el didmetro nuclear.
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Limina 2 Desarrollo ovocitario normal del pez X. hellerii.

Figura L,~ Estadio III Peri-nucieolos II (16X)
21 difmetro del cvocito es de 105 p. Se inicia l1a sinte=-
sis de cotas de lipidos en el ;erinuciec, La capa fcli-
cular empieza a diferenciarse,

vigura 5,- Amplificacibén de la cara folicular del estadic III (100X)
La capa folicular esté& subdividida en una teca externa y
una granulosa interna, ambas formadas de cflulas planas,

Figura 6,- Estadio IV Gotas de Lipido (16X)
E1 dilmetro del ovecito es de 162 u, Las getas de lirpido
aumentan en nlmerc y se distribuyen en todo 21 citoplas-
ma, Se inicia la sintesis de vitelo en la parte mis ex-
terna del citoplasrz, La capa folicular estd diferenciada.

‘foura 7,- amplificacién de la capa folicular del estadio IV (100X)
la capa fciicular estd diferenciada, las células de la
granulosa adquieren forma cubeidal, dan la apariencia de
formar pliegues reciados, Las células de la teca cenSer-
van la forma plana, Z1 coribn da la apariencia de estar
adherido a la superlicie interna de la uranulcsa,

Figura 8,- Ovocito atrésico (18X}
£l didmetro de2 los cvecitos atrésices es variable y de
forma irrecular, las células de la granulosa se desorca-
nizan e invaden el citoplasma,

Figura 9.« amplificacibn de ia caya folicular del ovocito atrésicc (LOX)
Las células de la granulosa se encuentran desorganizadas,
Mo se aprecian las cflulas de la teca, il citoplasma ad-
quiere unz textura ranulur gruesa.
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Lamina 3 Desarrollo ovocitaric del rez X. hellerii tratado con
WP ciclico (b po/der dia/5 seranas),

Ficura 10.~ Aspecto ceneral de la sdnada de un pez juvenil tratado
con AP ciclice (6.3X).

Los ovocitos se vresentan simultaneamnete en diferentes
estadios de maduracidn. Se arrecia ¢l lumen ovdrico de-

sarrollado,

Ficura 11,- Zstadio IV Cotas de lipido (4,34)
El difmetro del ovocito es de 2CC Mo Las gotas de 1ipi
do se distribuyen por todo el citeplasma, Se ha infcia
do la sintesis de vitelo, Hay ura clara diferenciacién
de la capa {olicular en teca y grarulosa, Se arrecia

21 corién.

Figura 12.- Amplificacién de la capa folicular del estadio IV (100X )
la caps folicular estd claramente diferenciada. Las ck
lulas adquieren forma cuboidal dan la apariencia de for
mar pliegues radiedos en su superiicie interna, Las ck-
lulas de 1s heca mertienzn su fcwa plana, El coribdn da
la apariencia de estar adherido a la superficie interna

de la granulosa y formar pliegues entre &sta.
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l4nina &

Figura 13.-

Figura 1, -

Finura 15,-

L1

Desarrollo ovocitario del pez X. hellerii tratade con
@P ciclico (4 }xg/}er dia/5 semanas).

4specto general de la ghnadz de un pez Juvenil tratado
con GMP ciclico (16X).

Los ovocitos se presentan simultaneamente en diferentes
estadios de maduracibén. Se aprecian cuerpos atrésicos,

Con el lumen ovidrico desarrollado,

Estadio IV Gotas de Lipido (1&X)

1 difmetro del ovocito es de 189 He Se aprecian peque

fias gotas de lipido ror todo el citcplasma. No se chser
van las gotas de vitelo caracteristicas de éste estadio.
No hay diferenciacién en la capa folicular; no Se apre-

cia el coribn.

Amplificacién de 1a capa folicular del estadic IV (10CX)
la capa folicular no estd diferenciada en granulosa y
teca, Ambas conservan la forma plana observada en el

estadio III. No se apreciz el coribn.
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LAmina 5

Figura 16,-

Ficura 17.-

Fioura 18.-

U3

Desarrolio ovocitario del pez X, hellerii tratade con
LH-RH sint8tico {2 }zl/Ser dia/5 semarasy.

asrecto general dec la gbnada de un pez juvenii trztade
p

con LH-RH sint&ticc (6.3X)
Les ovocitos se presentan simultaneamente en Ziizremtces

estadios de maduracibn, Se arreciz el iuren cvérico,

Bstadio IV Gotas de Lipide {6.3X)

[y

1 difmetrc del ovocito es de 225 p, L2 sintesis de 1i-
;
ridos es ruy activa, las gotas se han distribuide zer

todo el cizcplasma,

Arplificacidn deé la capa f{olicular del estadio IV (LCX)
la capa folicular se encuentra clararmente diferenciada,
las células de la granulosa han adquirids forma cuocidal
e incrementan su tamafio, La organizacién de las céluias
da la apariencia de formar pliegues rediados, lLas células
de la tzca mantienern la forma plana observada en 2l esta-
dic III. Se zprecia claranente el coriln ern la sucerficiz
interna de izs células de la jranulosa dande la asarien-

cia de estar adherido a &sta, Se aprzcian getas de vitelo,



Grupo (mg inicial X | mg final X | % A
H,0 dest.| 252.80 311.36 23.16
AMP ¢ 210.50 261.00 23.75
QP ¢ 234.70 227.83 -2.92
LH-RH 221,95 338,31 51.06

Tabla 1. Promedio en peso de los organismos juveniles de

X. hellerii al inicio y después de cinco semanas
de tratamiento. (X,promedio, A incremento). i

Grupo mm inicial X | mm final X %0
H20 dest, 21.06 22.95 8.23
AMP ¢ 20.00 22.36 1.60
MP ¢ 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, (MPc y LH-RH de peces juveniles
de X, hellerii.

Grupo Long. X de génadas {(u)
H20 dest. 1650
AMP ¢ 1230
@Pc 1580
LH-RH 1750

Tabla 3, Longitud promedio de las génadas en peces juveni~
les de X. hellerii al final del tratamiento.



Nimero iNg, Premadio de ovocitos observados (%) <% g
Muestra _Arre. e 11 111 v v "
1 0 31 27 1 0 0 59 HoOk
2 1 12 9 10 1 o] 33 d
3 1 29 | 23 25 | 2 o 8o | §
4 1 22 22 26 12 2 85
5 [o] 42 41 26 2 o] 111
6 0 9 9 16 8 3 45
7 1 16 20 28 5 1 7 A
8 1 11 10 7 1 2 42 u
9 1 14 11 14 4 2 46 P
10 1 12 12 16 5 2 48 Jc
11 0 20 15 11 0 (o] 46
12 2 12 2 25 7 [} 06
13 1 12 | 1 5 1 0 30
14 2 41 35 28 4 0 110
15 0 7 12 6 0 0 25
16 1 20 20 21 5 1 68 |G
17 1 19 18 18 4 0 60 |M
18 1 3 22 18 2 0 80 |P
19 1 18 23 21 7 0 70 le
20 1 54 26 14 2 0 97
21 1 19 13 15 5 0 53
22 1 27 13 11 1 0 53
23 0 39 25 22 3 0 89
24 0 8 7 4 1 0 20
25 1 22 14 14 5 2 58
26 0 9 14 16 10 4 53
27 0 2 7 10 2 1 22 L
28 1 21 29 28 4 o] 83 | H
29 1 14 | 10 12| 3 1 4 |-
30 1 14 11 8 1 0 35 [ R
31 1 22 18 26 9 1 77 | H
32 1 77 40 <31 2 o} 151
kk] o 17 18 19 5 0 59
34 o] 16 9 8 2 o} 35

Tabla 4. Nimero promedio de ovocitos observados en diferentes
estadios de maduracién y nfmero promedio de ovocitos
observados en cada organismo de los grupos experimen
tales y grupos control.



X Y= NO. prom=dio de ovocitos observados (X = s)
Estadio | H 0 dest. AMP ¢ GMP ¢ LH-RH
Atrésicd 1?0 + 0.50 0.57 +0.53 | 1.0 # 0.60 0.54 + 0.5¢

I [23.5 + 15.69 | 17.71 £ 11.35{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%

III 15,5 + 12,12 | 16.85 + 7.62/17.0 + 7.12 | 16.00 + 8.%

v 3.7 + 3.75 3.75 + 2.70] 3.4 + 2.2 4.00 + 3.04

v 0.2 + 1.00 1.42 + 1.12{ 0.8 + 0.28 0.81 + 1.2°

Tabla 5. Nimero promedio y desviacién estdndar de ovocitos

y 2).

observados en diferente estadio de macuracién
en peces juveniles de X, hellerii, tratados con
nucledtidos ciclicos, LH-RH y agua destilada.
(Gr&fica




Grupo vs| Grupo Estadio U
320 dest.| "] AMP ¢ atrésico | ¥ = 95.0
329 dest.] "j AP c I U = 75.5.
H20 dest.y "] AMP ¢ 1I U ='86.0
}120 dest.{ "{| AMP ¢ I1I U = 95.5
320 dest.| "| AP ¢ Iv U = 76.0
Hzo dest.| "{ AP c v U = 76.5
1{20 dest.] "| GMP ¢ atrdsico | U = 66.0
520 dest.| "] QP ¢ I U = 87.5
HQO dest.| "] &P ¢ II U = 101.5
azo dest.| "| GMP ¢ III U= 98.5
820 dest.| " GMP ¢ w Us=s 97.0
H2° dest. n QP ¢ v U= 95-5
H O dest. | ™ | LH-RH atrésico (U = 100.5

0 dest.| " | LH-RH I U = 59.5
H O dest. | " | LH-RH II U = 68.5
H20 dest. | " | Lit-zn 11 {u=99.5
H20 dest. | " | LH~RH v U = 86.0
H20 dest. | " | LH-RH v U=78.0

Tabla 6. Resultados obtenidos en la prueba de U de Mamn-
Vhitney. Las diferencias de los grupos tratados
con AMPc, @MPc y LH-RH con respecto al grupo
tratado con H_O destilada son significativas

para U=112 y p = 0.05.
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ESTADIOS DE MADURACION QVOCITICA
Gr&fica I. Promezio cc ovocitos en diferentes estaaivs de maduracién ene
peces juveniles de X hellerii tratados con aMPc y GiiPc L g/
Ser da/ 5 semanas LH~EH (0.2 pl / 3er dfa 5 semamas) y (.2 -
pl Hp0 dest, aplicados por via intrahipofisial dos veces per
semaha durante cinco scranas.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Durante las Gltimas dfcadas nurercsas investigacio-
res se nan enfocado a dilucidar el papel del AMP ciclico como un secundo
nenssiero intracelular que inicia ura serie de respuestas fisiolbgicas
diversas, El resultado del incremente en los niveles dg AHP ciclico de-
pende del tipo de cklulas en el cual ocurre, diferentes células tienen
un sistema diferente de respuesta,

£l mecanismo del GMP ez mencs ccnocido aunque tam-
bibn na sido pestulado cemo un sccunde nizrsajero irtracelular actuando

ror un necanismo similar al AMP ciclico.

g’»

el rrescate trabajo se describe el efecto de la
adninistracibn intrahipofisial de nucledtidcs ciclices en dosis de
L }xg/3er dia/5 senanas, en los diferentes-estadios e maduracibn ovérica

en el telebstec viviyaro Xizhcpnorus hellerii,

Lss resultades sugieren que el incremento en los ni
veles de LNP ciclico en la hipblisis participan en la liberacién de hor-
nonas gue estirulan en el ovario la diferenciacién de la capa folicular,
nientras que el GMP ciclico actuande de frrra similar induce la diferen-
clacidn celular limitande su diferenciacién en la rencicnadz caja
{Lenninger,1980), ya aue se czserva mayer cantidad de células que en el

estadiec I1I, pero no difzrencizdas,
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Tratando de apoyar alin mis este concepto se anali-
zaron las caracteristicas histoldégicas de un grupo tratade con LH-MH
sintético, que acelera la maduracién cvarica en car;as, Cyprinus carpio
(Sokolowska,1978),

No se encontraron diferencias histolbgicas sicnifi-
cativas entre los grujos tratades ccn AP ciclice y LH-RH sintético en
rningunc de lcs cuatre primeros estadios,

.1 hacer !a valoracién crantitativa el nlmero de
oveeitos rer estadic de maduracién en ambos gcrugcs nc se encontrarcn di-
ferencias sicnificativas en la actividad cvocitica, sin empargo el grupo
tratade con LH-RH da claras nuestras de una ac?ividad noderadamente ma-
ver a nivel histolbégico en el citoplasnza y capa folicular.

Il grupo tratado cen GiP ciclice se mostrd prictica
merte inactivo a nivel histolégice, nc mestré indicios de sintesis de vi
telo ni diferenciacién folicular,

El efecto del ANP ciclico a nivel histolégico es se
mejante al obtenido en el grupo tratado con LH-RH sintético. Se recomien
da exzerimertar el emnleo de AMP ciclico en diferentes dosis cen el obje
tc de ninetizar y posiblemente substituir el emplec de los facteres libe
radcrzs en la induccibn de ma<uracibn ovlrica, lLa utilizacién de los nu-
clebtidos combinados en diferentes dosis y vias dz adninistracién, pedria
ser motivo de estudio con tesultadoslprcmetedores y de posible aplicacibn
en piscicultura,

De acuerdo a los resultados cbtenidos en las valora
clones cuuntitativas, el nlmerc vromedio de ovocitos por estadio de ma-
duracibn (determinados por su didmetro) no arroja diferencias significa-

tivas que puedan ser ampliarmente discutidas (Gréfica 1y 2), ya que la
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maduracidn ovirica en todos los grupos parece ser semejante.

Se considera muy impcrtante para futuros experimen-
tos efectuar valoraciones cuntitativas y cualitativas apoyadas estricta-
mente en las caracteristicas histolégicas del ovociio. En el rresente
trabajo se determinaron ovocitos que por su difmetrc ccrresponder al es-
tadio V de maduracibn (Azevedo,197L1), sin embargo 1a valcracién cualita-
tiva de las caracteristicas histolégicas antes mencionadas demostrd que
los ovocitos ctantificaues per su didmetre rara el estadio V nc corres-
ponden a éste, sino a un estadic anterior.

La prueba estadfstica nc paramética de U de Mznn-
Jdhitney indica que, existen diferencias significativas en el nfimero de
ovocitos promedio por estadio de maduracidn en los grupes tratadcs con
AMP ciclico, GHP ciclico y LH-RH ccn respecto al gruyo tratado con acea
destilada,

Se registrd un aumernte én Feso corperal en les gru-
pos tratades con AMP ciclico, LE-RH v agua destilada registrandcse el
mayor incremento en el grupo tratado con LH-RH con un 51,06 ., el de ANP
ciclico con un 23,79 % vy el grupo tratado cen agua destiladz con 23,16 3,
El grupo tratado con GMP ciclicc perdid pesc en un 2,92 %.

El incremento en talla fué similar, €l crupo trata-
do con LH-R¥ aumento un 12,85 %; con AMP ciclico 11,60 % y con agua des-
tilada 8,23 %, en el grupo tratado con GMP ciclico se registré un decre-
mento de 2,08 &,

El decremeto tanto en talla como en peso Corporal
del grupo tratado con GMF c¢iclico fué sorpremdente, Hasta la fecha no se
nz repertado en la bilbiografla resultades similares, ni puede darse una

explicacidn congruente al resultadc obtenido,
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Se registrd la longitud de la génada al final del
tratamiento, alcanzando mayor longitud las del grupo tratado con LH-RH,
GMP ciclico y AMP clclico resrectivamente, mostrando mayor actividad o-
vArica las del grupo tratado con LH-RHE y AP ciclico.

No fué posible obtener el indice gonadosomitico de=-
bido a las dimensiones de la gbnada y por registrar pesos inferiores a

los miligramos,
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