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DIAGNOSIS DE LA ESPECIE Oreochromis niloticus

Los peces de la familia Cichlidae tienen forma oblonga, con largas aletas
dorsales de 23 a 31 espinas y radios La nanz cuenta con un nustrlo en
cada fade. La familia cuenta con cerca de 700 especies (Fryer vy lles, 1972),
que se encueniran distribuidas en Africa, Ameérica Ceniral, México, al Norte y
mitad de Sur América, parte de India y Ceilan (Secretarfa de Pesca, 19886,
Hernandez, Benitez, 1888). Son peces que soportan variaciones en Ia

temperatura de hasta 10 °C.

Dada la gran diversidad de especies en el grupo de la tilapia, su
clasificacion taxondmica resulta compleja, por lo que se ha dividido al grupo en
cualro géneros basados en su  origen, morfoiogia, habitos alimenticios vy
reproductivos:  Tilapia, Sarotherodon, Qreochromis vy Dankilia {Arredondo y

GSuzman, 1985)

Figura 5. Creochromis niloticus {Linnasus, 1757)
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POSICION TAXONGOMICA RE Creochromis niloticus

Divisién iil: Euteleosteii

Supér orden Acanthopterygii

Orden - Peciformes

Sub orden : Percaideo

Familia . Cichlidae

Género : Oreochromis

Especie : O nifoficus (Linnaeus, 1757

{Trewavas,1973)

Caracteristicas del génerc Oreochiromis presente en México, (Trewavas,1973

-
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o)

en Arredondo, Guzmén , 1985)

Habrios alimenticios prefarentemente planctdfagos.

Entre 14 y 22 branquiespinas en la parte inferior de! prirer arco branguial
La especie {iene un periodo prenupcial corto,

El macho desarrclla una coloracion muy marcada en |z época de
repreduccion y fija su termtorio.

El mache es poligamo y usa el nido para el corejo vy fertilizacion de los
ovocitos.

En la tilapia mache, ios tasticuios son de tipa lobular {Figura ), ics icbuios
estan separados entre si por una delgada capa de tfeiido conectivo fibroso.
Dentro de los lébulos la espermatogonia primaria sufre numerosas divisiones
mitdticas hasta producir cistos que contienen varias células germinales que

estan gproximadamente en el mismo estadic de desarrollo,



Legislacion

1. Codigo Federal de Instituciones y Procedimientos Electorales.
2. Codigo Federal de Procedimientos Penales.

3. Cédigo Penal para el Distrito Federal.

4. Constitucion Politica dg los Estados Unidos Mexicanos.

5. Cédigo de Procedimientos Penales para el Distrito Federal.

6. Ley Organica de la Procuraduria General de Justicia del
Distrito Federal.

7. Ley organica de la Procuracduria General de la Republica.

8. Reglamento Ley Organica de la Procuraduria General de
Justicia del Distrito Federal.

9. Reglamento Ley Organica de la Procuraduria General de la

Repuiblica.

10. Ley de Seguridad Puablica del Distrito Federal.

176



POSICIOCN TAXONOMICA DE Orecchromis niloticus

Division ill: Euteleosteii

Supér orden Acanthopterygii

Orden Peciformes

Sub orden Percaidec

Famiiia . Cichlidae

Género : QOrecchromis

Especie : O.niloticus (Linnaeus, 1757)

(Trewavas,1973)

Caracteristicas del género Orecchromis presente en México, (Trewavas, 1873

'y

ST A

o)

en Arredondo, Guzman , 1985)

Habitos alimenticios preferentemente planctéfagos,

Entre 14 y 29 branguiespinas en la parte inferior del primer arco branguial.
La especie tiene un periodo prenupcial corto.

El macho desarroila una coloracion muy marcada en la  época de
reproduccién y fija su territorio.

El macho es poligame v usa el nido para el corlejo vy fertilizacion de los
ovocitos

En ia tiiapia macho, ios testiculos son de tipe lobular {Figura 8), Ios i6buios
estén separados entre si por una delgada capa de tgjido coneciivo fibrosc.
Dentro de los lobulos ia espermatogonia primana sufre numerosas divisiones
mitéticas hasta producir cistos que contienen varias células germinales que

estén aproximadamente en el misme estadio de desarrollo.



Figura . Esfructura testicular en teledsteos A tipo lobular y B tipo tubular, (a)
espermatogonias: (b) espermatociios; {c) espermétides: (d) espermatozcides; {e)
conductos espermaticos, (f) lumen lobular (Nagama, 1983).

7. En sus primeras etapas, !a espermatogonia se presenta como una célula
grande con forma ovoide con riclec grande v redondo. Posteriorments,
después def estadio de proliferacién, la espermatogonia se convierie en
espermatocito primario  una célula mas peguefia v redonda. A continuacion
pasard por los estadios de meiosis v la primera divisidn de maduracién dando
como resuitado el espermatocito secundario, para més adelanis realizer la
segunda division meidlica, originande (a espermatida. La espermétida ya no
sufre divisién celular, solo el proceso de maduracion, convidiéndose en
espermaiozoide con cabeza, parte intermedia y flagelo. Cuando se da la
espermatogénesis y la espermiogénesis, los cistos se expanden y rompen
liberando el esperma dentro del lumen lobular (Magama, 1983).

8. Sus nidos asemejan crateres circulares, ligeramenie més grandes gque Ia
fongiiud de la hembra.

9. En las hembras, |0 ovarios presentan las ovogonias embebidas en el estroma
ovarice (tejido de soporte) (Figura 7) (Benitez, 1991) Durante el proceso de
desarrollo las células de |a granulosa proveen de proteinas y grasa a! ovocito,
que las conservara en forma de yema granular y utilizara como alimento en las
etapas posteriores a la fecundacion hasta que el pez pueda capturar su

alimento (Lagler, 1981).
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Figura 7. A) Estructura del foliculo ovérico de teledsteos (a) fibroblastos; (b)
vasos sanguineos; (c) células tecales, (d) membrana basal; (g) céiulas de la
granulosa; (f) vesicula germinal; (g) citoplasma; (h) corona radiada (Nagama,
1983). B) posicién de las gonadas en la tilapia Oreochromis nifoticus.

10.La tilapia presenta un desarrolio folicutar asincrénico, donde el ovario cortiene
ovocitos en todas las etapas de desarrolio (Redding y Patifio, 1993).

11.Los cvocitos son de color amarillo naranja (22 a 3 mm de diametro} v no
preserntan una cubleria adhesiva exierna.

12.La tilapia iibera menos de 700 Svuios en cada desove.

13.Las hembras incuban los huavos y protegen a los alevines guardandolos en ia
boca por 20 & 30 dias.

14.La sobrevivencia total de |as crias es del 90% bajo el cuidado de la madre.

15.La tilapia posee un tipo de reproduccidon dioica, o sea, que los
espermatozoides v los dvulos se desarrolian en individuos separados.

16.En 1a tilapia la diferenciacion de las gonadas ocurre en etapas tempranas del
desarrollo entre los 16 y 30 dias de edad {Jalabert, 1982), (tomando como
referencia el dia en que dejo de ser alevin)

17.Las tlapias alcanzan su madurez sexual a partir de los ires meses de edad La
frecuencia de desoves varia dependiendo de los factores ambieniales,
pudiendc ser desde 6 hasta 16 veces al afio En México se han observado

nastz 10 desoves del misma indwviduc en un afio.



Caracteristicas de la Guanetidina {GTD)

8u estructura quimica es un anillo no aromético, nitrogenado con dos puentes de

carbono (C) que los separa de un grupo guanidinum no sustituide {(Figura 7.1)

En los mamiferos, ia GTD bloguea las neuronas noradrenérgicas
periféricas, pero no atraviesa la barrera hematoencefaiica por lo que no afecia la
funcién cerebral. Inicialmente provoca una disociacién entre el potenciai de
accion y la descarga de NA en la terminal nerviosa, Se acumula activaments en
las neuronas simpaticas periféricas por los mecanismos de captacién de
catecolaminas produciendo la descarga de la NA enddgena desde las terminales,
Tiene la capacidad de bloquear la captacion y liberacion de NA la que se
manifesta en la reduccién de la concentracion del neurotransmisor. Es
rapidamente transporiada & sus sitios de accién intraneuronal a partir del cual es
eliminada. Su vida media es de cince dias. Aproximadamenie el 50% de la droga
es metabolizada y el otro 50% es eliminada sin cambios por la orina. Por la iarga
vida media del farmaco, ias dosis puede acumularse durante dos semanas.
Esencialmente, todos los efectos de la guanetidina se deben al blogueo simpatico

{Woosley v Nies, 1976 en Goodman, Gilman 1991).

CH,

Figura 7.1 Estructura de la guanetiding, tomada de Goodman, Gilman 1991



Caracteristicas de la hormona coridnica humana (hCG)

La hormaona ceniénica humana es una hormona glucoproteica compuesta por dos
subunidades, la o compuesta por 92 aminoéacidos y la B cual varia de tamafio de
102 a 145 aminoéacidos y fue descublerta en la década de los 80 (Steven y col ).
Se produce en la placenta 15 dias después de la fecundacion, se encuenira en la
sangre y la orina de ia mujer prefiada y actGa como ia LH (Turner, 1988). En ias
elapas tempranas de la gestacién, mantiene la funcién del cuerpo luteo y estimula
ia secrecion de esteroides. £n mamifaros, los estudios han demostrado gue sus

efectos varian segun la dosis empleada (Merck Index, 1998).
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Planteamiento del problema.

Es escaso el conocimiento de los efectos de la noradrenalina del sistema Nervioso
ceniral y periférico sobre el crecimiento v la maduracién de las gdnadas de ios
peces, tantc de agua dulce como marinos. Debido a elio, en este estudio se
trabajé con Qreochromis niloticus mantenidos & diferentes temperafuras y se
analizo si el sistema noradrenérgico periférico modula ia funcién de crecimiento %
maduracion de las goénadas, por medio de los efectos producidos por la
desnervacién noradrenérgica periférica con el farmaco guanetidina. Ademas se
evalud la estimulacién de la hormona conidnica humana ("CG que actia como la
LH) en peces desnervados con el fin de observar sus sfectos en el crecimienio v

iz maduracion en las génadas.
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HIPOTESIS

Si el sisterna noradrenérgico periférico moduia el crecimiento y la maduracién de
las génadas, al desnervar las vias catecolaminérgicas peniféricas con el farmaco
guanetidina, esta funcion se verd afectada debido a que la temperatura es un
factor fundamental en ia regulacién del desarrollo gonadal, los efectos de la
desnervacion variaran en funcion de la temperatura a la gue se maniengan Ios

peces

CBJETIVO GENERAL

Estudiar la modulacion que el sistema noradrenérgico periférico ejerce sobre el
crecimiento y ia  maduracion gonadal de ambos sexos de la tilapia del Niio
Oreochromis niloticus, por medio de la desnervacién con guanetidina en animales

mantanidcs en diferentes temperaturas (25 y 30 °C).

OBJETIVOE PARTICULARES

Anaiizar los efectos del blogueo del sistema noradrenérgico periférico provocado
por la inyeccion de guanetidina, sobre en el crecimiento y la maduracién gonadal
en ambos sexos de Ia tilapia Oreochromis niloticus de 90 dias de edad {adultos),

Mantenidos a dos temperaturas constantes de 25 y 30°C

Analizar los efectos de la hCG en machos y hembras de tilapia de 90 dias de
edad con desnervacion periférica producida por la inyeccion de GTD, sobre ei
crecimienio y la maduracion gonadal, Mantenides a dos temperaturas constantes
de 25y 30°C
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DISENO EXPERIMENTAL

METODOS

Se utilizaron tilapias (Oreochromis niloticus) de aproximadamente 20 dias de edad
nacidas en primavera y otofic en la piscifactoria Zacatepec localizada en el
municipic de Zacatepec de Hidalgo, Estado de Morelos. Se ubica a ios 99° 41°
latitud Morte, 18° 41° longitud Oeste a una altitud de 1000 m.s n.m (S.PP., 1981
El tipo de clima de acuerdo a ia clasificacion climatica de Koppen modificada por
Garcia (1973) es AW" (w) (i) g, célido subhimedo con lluvias en verano y
canicula, con marcha de temperaturas tipo ganges y un porcentaje de liuvia
invernal menor a 5 mm. La precipitacion media anual flucita entre los 800 y 1000
mm y la temperatura media anual s de 24 a 26 °C. La temperatura mas alta se
presenta en mayo y es de 32 a 33° C, y la més baja se registra en diciembre vy
enero con vafores 20 a 21° G.(S.P.P, 1881).

Los animales fueron colocados para su aclimatacion en acuarios de vidrio con
dimensiones de 48 x 25 x 23 cm con una capacidad de 27 litros, a temperatura
constante de 25 ¢ 30 °C, con sistema de bombeo continuo de aire y alimento para
trucha con 50 % en proteina, al 8% diaric de la biomasa. Los peces se
mantuvieron en estas condiciones hasta que cumplieron 90 dias de edad. Para
cada experimento se colocaron 8 peces por acuario procurando que la proporcian
de sexos se mantuviera en 50 %, bajo fotoperiodo de 12 horas luz, {luces

encendidas de las 8:00 a las 2000 hrs.).
Al inicio y Tinal del experimento se tomaron las siguientes medidas de los

organismos: Longitud patron, con un ictiémetro y peso corporal en una balanza

analitica.
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PROCEDIMIENTC BE AUTOPSIA.

A los peces se les sacrificd por decapitacion, se extrajo el cerebro v se diseco el
hipotalamo, el cual se congeldé a -70 °C hasta |a posterior cuaniificacion de
noradrenalina y su metabolito por cromatcgrafia liquida de alta resolucién (HPLC)
Al mismo tiempo se exirajeron y pesaron las génadas con lo que se calculd el
indice Gonadesomatico {IGS) (Rodriguez, 1992).

iGS:P_eLSP__Q?_QP_,m ¥ 100

Peso del pez

PROCEDIMIENTC DE CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION.

El equipo de cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) consistié de una
bomba (Perkim Elmer, modelo 250), una vélvula de inyeccion Rheodine {Perkim
Elmer, modeio 7125), columna Biofase 0DS C-18 analitica (25cmx 486, 5 um de
lamafio de particula) vy un detector amperométrico BAS LC-4A ( Bioanalitycai
Systems, Inc) con un doble electrode, une de trabajo de carbon vitreo a un
potencial de 850 mV y un electrodo de referencia de Ag/AgC! (Dominguez v Coi.,
1998); Bicanalitycal Systems, Inc., West Lafayetie, IN, USA).

La fase movil fue preparada con agua quimicamnete pura (10 MQ cm), y consistio
de un buffer de &cido citrico 0.1 M ajustadc a pH = 3.0, con 100 mg de acido 1-
octano-sulfénico monohidratado (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, UsA). Ei
buffer se filtré y desgasificdé con una bomba de vacio por una hora.
inmediatamente se adicionaron 20 ml de acetronitrilo y 15 ml de teirahidrofurano

para cromatografia (E. Merck, Darmstadi, Germany)

La fase movil fue bombeada a un flujo consianie de 1.0 ml/minuto Las soluciones

estandar {Sigma Chemical Co., St. Lowis, MO, USA) fueron preparadas y diluidas




el dia del expermento usando acide perciérico 0.1 N. La calibracidn del equipc
fue hecha para producir Una curva estandar sobre un intervalc de 0.1 ng a 2 ng/ui
de Inyeccion Noradrenaling y MHPG fueron identificados con sus tlempos
relaiivos de retencidn y comparandolos con sus respectivos esidndares usando
un integrador Nelson Perkim Elmer 1020. Los resultados fueron expresados en ng
de neurotransmisor/mg de tejido (Ayala y Col., 1998). La actividad de la neurona
noradrenérgica (siendo sus unidades adimensonales) fue calculada siguiendo la

relacidn descrita por Shannon v col. (1888) y Kerdelhué ol {1988).

Las muesiras de hipotdlamo fueron pesadas en una balanza de precisién
(0.1/0.01 mg) y homogeneizadas en 150 ul de &cide percldrico 0.1 N y
centrifugadas a 12,000 rpm, a <4°C por 30 minuios v e! supernadante fue filirado
usando un filiro de celulosa regenerado de 0.2 um. Veinte ul de este extracto fue

inyectade por una valvula Rheodine conectada a la columna cromatogréfica.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Experimento 1. Ewvaluar el efecto de la desnervacion noradrenérgica
periférica al inicio de la etapa de maduracién (90 dias) de Oreochromis niloticus
machos y hembras sobre el crecimiento v la maduracion gonadal manienidos a

temperaturas de 25 y 30 °C.

Para ello, dos grupos de 24 peces (hembras y machos cembinados)
mantenidos en pecaras a 25 y 30 °C fusron inyectados por via intramuscular cada
tercer dia con 0.1 ml de solucidn salina o con 20 mg / kg de guanstiding, por un
perodo de 30 dias. As{ mismo se manfuvo un grupo testigo sin ratamiento Al
termino del experimento se procedid como se mencicna en el procedimiento de

autopsia.
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el dia del experimento usando acido perclérico 0 1 N. La calibracidn del equipo
fue hecha para producir uha curva esténdar sobre up intervalo de 0.1 ng 2 2 ng/ul
de myeccion. MNoradrenalna y MHPG fueron identificados con sus tiempos
relativos de retencidn y comparandolos con sus respectivos esténdares usando
un integrador Nelson Perkim Elmer 1020. Los resultados fuercn expresados en ng
de neurotransmisor/mg de tejido (Ayala y Col,, 1998). La actividad de |la neurona
noradrenérgica (siendo sus unidades adimensonales) fue calculada siguiendo la

refacién descrita por Shannon y col. {1986) y Kerdeihué col. (1989).

Las muestras de hipotdlamo fueron pesadas an una balanza de precisidn
{0.1/0.01 mg) y homogeneizadas en 150 pl de Acido perclorico 0.1 N vy
centrifugadas a 12,000 rpm, a -4°C por 30 minutos y el supernadanie fue filirado
usande un filtro de celulosa regenerado de 0.2 um. Veinte ul de este extracto fue

Inyectado por una valvula Rheodine conectada a fa columna cromatografica.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Experimento 1. Evaluar el efecto de la desnervacién noradrenérgica
periferica al nicio de la etapa de maduracion (80 dias) de Orecchromis niloticus
machos y hembras sobre el crecimiento vy la maduracion gonadal mantenidos a

temperaturas de 25 y 30 °C.

Para ello, dos grupos de 24 peces (hembras y machos combinados)
mantenidos en peceras a 25 y 30 °C fueron inyectados por via intramuscular cada
tercer dia con 0.1 ml de sclucidn salina o con 20 mg / kg de guanetiding, por un
pericdo de 30 dias. Asi mismo se mantuvo un grupo testigo sin tratamiento. Al
término del experimento se procedid como se menciona en el procedimento de

autopsia



Expermentc 2 En funcién de los resultados obtenidos se estudié la respuesta de
las génadas a la estimulacién con hCG en peces con desnervacion simpética

periferica.

Para ello grupos de animales mantenidos a 25 o 30 °C de temperatura fueron
inyectados por via intramuscular cada tercer dia con 01 ml de solucién salina o
con : 50 Ul de hormona corionica humana (hCG) cada 72 horas por 30 dias o con
Guanetidina (20 mg/kg de peso) cada tercer dia y durante 20 dias posteriormente
con 50 Ul de hormona coridnica humana (hCG) cada 72 horas durante 10 dias,
Asi mismo se mantuvo un grupo testigo sin tratamiento. Al términc del

experimento se procedié como se menciona en el procedimiento de autopsia.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS.

Los resultados de longitud patron, peso corporal total, peso de ias gonadas
(ovarios y testiculos), indice gonadosomatico y concentracion de las monoaminas
fueron sometidos a pruebas de anélisis de varianza de una via (P< 0.05}, ademas

se utiizd la prueba de Tukey v la de rangos miltiples para las medias de los

tratamientos cuando se presentaron diferencias (P< 0.05). En las tablas Y

graficas se muesira el valor promedio + error estandar de la media
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EXPERIMENTO 1. Efectos de la inyeccidén intramuscular de GTD a peces
mantenidos en condiciones de temperatura controlada a 28 v 28 °C

& &

Objeiivo: Analizar los efectos del bloqueo del sistema simpatico periférico
provocado por la Inyeccion de guansiidina, sobre en el crecimento y la
maduracién gonadal de la tilapia Oreochromis niioticus de ambos sexos

sexualmente maduros.

RESULTADCS

Efecios de ia inyeccidn de guanetidina, realizada al inicic de la efapa de
maduracioen en Orecchromis niloticus hembras mantenidas a temperatura de

25°C, sobre ol crecimiente v la maduracién gonadal.

Tabla 1. Media + eem de fa longitud patron, el peso corporal, el peso de génadas v el
indice gonadosématico en hembras de Oreockromis niloticus 2 una edad de 90 dias
mantenidos & 25°C, en diferentes tratamientos durante 30 dias.

:
N i LONGITUD PESO PESC DE INDICE
TRAT;SI?::E“TO M PATRON CORPORAL OVARIOS GONADOSOMATICO
(em} @ (€3] aGs)
TESTIGO 15 712 +0.48 12,82+ 0.8} 047 +£0.05 3701049
SALINA 18 6.81 020 1076 +051 036007 3.34 % 0.60
¢
| G 20 6805015 | 966+0.55 | 027£006% | 2.79+0.60
i (20mg/kg) . . .

* p< 03 vy testigo
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. Efecics de la inyeccidn intramuscular de GTD a peces
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Objetivo: Analizar los efectos del bloqueo del sistema simpatico periférico
provocado por ia inyeccion de guanetiding, sobre en &l crecmiento v la
maduracién gonadal de la tilapia Oreochromis niloticus de ambos sexos

sexualmente maduras

RESULTADOS

=fectos de la inyeccidn de guanetidina, realizada al inicio de la estapa de
maduracicn en Oreochiromis nifoticus hembras mantenidas a temperatura de

25°C, sobre el crecimiento y la maduracion gonadal.

Tabla 1. Media = e.e.m .de la longitud patron, ¢l peso corporal, el peso de gonadas v el
indice gonadosomatico en hembras de Creechromis nifoticus a una edad de 90 dias
mantenidos a 25°C, en diferentes tratamientos durante 30 dias.

i
‘ N LONGITUD PESC PESGBE NDICE
TR“T?_A;:%E‘WO N PATRON CORPORAL OVARIOS | GONADOSOMATICO
(cm) [£:4] €3] (Gs)
TESTIGO 15 712 £0.18 1282+081 047 £0.05 3.70x049
SALINA 18 6814020 | 1076+091 | 0.36£0.07 3342060
o 5802015 | 9664055 | 027%0.06" 2.79£ 0.60
b (20mgkgy - S
|
]

= p<0 05 vs festigo
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cios ds Ia inveccion de G

T 1
el d

a Tabla 1 1D sobre el
crecimiento y maduracidn de las hembras de Oreochromis niloticus sometidas a
temperatura de 25 °C, en comparacion con los grupos testigo vy el inyectado con
solucion salina. No se observaron diferencias significativas enire el grupo testigo y
el salino. La desnervacién simpatica periférica provocd menor crecimients corporal

y maduracion (peso de génadas).

Efectos de la inyeccion de guanetidina, realizada al inicio de la etapa de
maduracion en Greochromis nifoticus hembras mantenidas a temperatura de

30°C, sobre el crecimiento v la maduracidn gonadat.

Tabla 2. Media + e.em .de la longitud patron, e peso corporal, el peso de génadas y el
indice gonadosématico en hembras de Oreschremis niloficus de 90 dias mantenidos a
30°C, en diferentes fratamientos durante 30 dias.

I
1
TRATAMIENTO LONGITUD PESC PESO DE INDICE
30°C j I PATRGN CORPORAL OVARIOS | GONADOSOMATICO
| (em) £ ‘ (@ acs)
TESTIGO 25 6,90 0.35 1247£171 §032£0.08 257+ 044
SALINA 18 7.29+0.37 13.189£2.25 | 039£0.13 2960862
¢ | 25 786+032 | 1466157 |0504005] 3412040
(20mg/kg) ‘L ; |r
: I

La desnervacion simpatica periférica producida por la inyeccion de
guanetidina no medificd los parametros ponderales ni del crecimientc gonadal de

las hembras mantenidas a 30 °C.
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Ei peso corporal v gonadal de ias hempras desnervadas mantenidos a 30
°C, fue significativamente mayor que el observade en las mantenidas a 25 °C
(Tabias 1y 2).

Efectos de la inyeccion de guanetidina, realizada zl inicio de ia etapa de
maduracién en Oreochromis nifoticus machos mantenidos a temperatura de

25°C sobre el crecimiento y la maduracidén gonadal.

Tabla 3. Media = e.e m _de la longitud patron, el peso corporal, el peso de gonadas y el
indice gonadesomatico en machos de Oreochiromis niloticus de 90 dias mantenidos a 25°C,
en diferentes tratamientos durante 30 dias.

TRATAMIENTO N LONGITUD PESG PESO DE INDICE
2500 PATRON CORPORAL TESTICULOS | GONABOSOMATICO
(em) () (2 1Gs)

TESTIGO 30 693+ 0,19 1142+ 076 005£0.01 G.43+010

SALINA 29 TO00£0.20 160 £6.91 0.06 £90.01 0.51+0.11

GTD 21 7.02x£026 1184x]45 0.04 £0.01 $33+0.05
{20mg/kg) ‘
k

Mo se presentaron diferencias significativas entre los valores de los grupos

testigo, salina y desnervados (Tabla 3)
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cfectos de la inyeccién de guanetidina realizada, al inicio de ia etapa de
maduracion en Oreochromis niloticus machos mantenidos a temperatura de

30°C sobre el crecirmiento v la maduracién gonadal.

Tabla 4. Media+ eem de la longitud patrén, el peso corporal, el peso de gonadas y el
indice gonadosématice en machos de Oreocckromis niloticus de 90 dias mantenidos a 30°C
en diferentes tratamientos durante 30 dias

>

! : I i
LONGITUD PESG PESC DE INDICE
TRAT;X(T}\E::ENTO I PATRON CORPORAL TESTICULOS GONADOSOMATICO
! tem) © ® acs)
TESTIGO 38 742+029 | 1552=181 | 006+001 0392006
: SALINA 27 751024 | 1495=154 | 008001 053:005 |
I
3
GID 0 | 8212037 | 16922217 | 0112003 065%0.08
(20mgke; | ]

Al igual gue en los animales mantenidos a 25°C, |la desnervacién simpatica

periférica no afectd el crecimiento ni la maduracion de las tilapias macho (Tabla 4)
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Comparacion de los efectos de Iz inyeccidn de guanetidina, realizada al
inicio de la etapa de maduracion de Orecchiromis niioticus hembras v

machos manienidos a temperatura de 25 °C, sobre el crecimiente.

Tabla 5. Media+ eem .delalongitud patrén, el peso corporal en hembras (9) y machos
(8) de Oreochromis riloticus de 90 dias mantenidos a25°C, en diferentes tratamientos
durante 30 dias.

TRATAMIENTO N LONGITUD PATRON PESC CORPORAL
25°C i (em) (=
i
TESTIGO @ : 15 7.12 £0.48 1282+081
TESTIGO & 30 695 0.19 1142 £0.76
| : |
SALINAG i 18 i 6.81:020 10.76 + 0.54 |
SALINA & i 29 7.00 +0.20 1160£0.9;
GTD 9 20 680015 960 £0.55% =+ |
(20mgkg) ’
GIDJ 21 7024026 11.84+1.45
{20mg/kg)

* p<0.03 vs sexo del mismo tratamiento  #* p<0.03 vs testige §

En la Tabia 5 se observan los efectos de la inyeccidn de GTD sobre el
crecimiento de hembras y machos de Oreochromis niloticus mantenidos a 25°C de
temperatura. Mo se observaron diferencias significativas entre nembras y machos
testigo y tratados con solucion salina. La desnervacion periférica provocada por ia
inyeccion de guanetidina afecié de manera inhibitoria el crecimiento de ias

hembras, y nc afecté ef de los machos.
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Comparacién de ios efectos de la inyeccién de guanetidina, realizada al
inicio de la etaps de maduracion de Orecchromis niloticus hembras y

machos sometidos a temperatura de 30 °C, sobre el crecimiento.

Tabla 6. Media £ eem .de longitud patrén, peso corporal en hembras (2} y machos
(82 de Oreochromis niloticus de 90 dias mantenidos a 30°C, en diferentes tratamienios
durante 30 dias

: | g =1
4 TRATAMIENTC |. N LOXNGITUD PATRON PESCO CORPORAL
I 30°C : : fem) (g}
i :
TESTIGO @ | 25 i 6.900.35 1247+ 171
1
i
\
TESTIGOS | 38 7424029 1552+ 1.81
i SALINA @ 18 7292037 13192225 ¢
, ' ;
i kl :
i 1 f
SALINA & 27 . 751024 ; 1495154 ;
GID @ ] 25 i 7.86+0.32 14.66+ 1.57 .
{20mg/kg) ‘ /
GTD ¢ 20 821+0.37 16.94£2.17
(26mg/kg)

En la Tablz & se comparan los efecies de la inyecaidn de GTD sobre o
crecimiento de las hembras y machos de Oreochromis niloticus mantenidas a
30°C. No se observaron diferencias significativas en el crecimiento enire sexos de

los diferentes grupos testigo y tratados.



CUANTIFICACION DE CATECOLAMINAS.

Objetivor  Conocer la concentracion de noradrenalina vy 4-Hidroxi-3-
Metoxifenitetilenglicol (MHPG) vy la actividad neural noradrenérgica, para
establecer si la GTD atraviesa la barrera hematoencéfalica de Oreochromis
nifoticus y siinfluye en su concantracion.

Para este fin peces de los diferentes grupos {iestigo, salina y desnervados
con GTD), de 120 dias de edad, mantenidos a 25 y 30 °C se les disecd et
hipotdlamo para cuantficar la concentracion de NA y MHPG.

HEMBRAS.

La desnervacion simpatica periférica no modificé [a concentracion de
naradrenalina en et hipctdlame de los peces mantenidos a temperatura de 25 °C.
La concentracién de su metabolito (MHPG), en los hipotdiamos de los peces a los
que se les inyectd solucidn salina fue significativamente mayer due en &l grupo
testigo absoluto vy el desnervado. Esta diferencia no se vio reflejada en el calculo
de la ctividad neural actividad noradrenérgica {Figura 8 ).

hemhbras a 25 °C de Oreochromis pificus

o
[ —

ng/mg

[BMTESTESTIGO MSALINA EBGUANET[DINA |

o P <005 vstratamientos

FIGURA 8 Concentracidn de NA y MHPG v actividad noradrenérgica nauronal en el
hipotélame de Oreochromis nifoticus hembras, mantenidas a 25°C

Las inyecciones de solucidn salina o GTD no medificaron la concentracion
de NA de los animales mantenidos a 30°C (Figura 9).
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hem bras z 30° C de Oreochromis nifoficus
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FIGURA 8. Concentracién de NA y MHPG y actividad noradrenérgica neuronal en el
hipotélamo de Oreochromis nifoticuss hembras, mantenidas a 20°C.

MACHOS.
La inyeccién de GTD no modificéd la concentracion de noradrenalina ni ia aciividag

neuronal noradrengrgica en el hipotdlamo de los machos mantenidos a 25 °C
(Figura 10), y de los mantenidos a 30°C (Figura 11).

machos a2 25 °C 2n QOreochromis niloticus
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FIGURA 10. Concentracion de NA y MHPG y actividad rioradrenérgica neuronal en el
hipotéiamo de Oreochromis niloticys machos, mantenidas a 25°C.
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Cuando los peces se mantuviercn a 30° se observd un auments en ia
concentracion de noradrenalina en el hipotéiamo de ios animaies inyectados con
solucion salina, no siendc asi en la concentracién de su metabolito, et MHPG v la
actividad neurcnal (Figura 11)

machos a 30 °C en Qreochromits niloticus

ngimg
h
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¢ P<005vstestigo

FIGURA 11. Concentracién de NA y MHPG y actividad noradrenérgica neuronal en el
hipotalamo de Orecchromis nifoticus machos, mantenidas a 30°C.

COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NA, MHPG Y DE LA ACTIVIDAD
NEURAL NORADRENERGICA EN EL HIPCTALAMO DE HEMBRAS ¥ MACHOS
MANTENIDOS A 25 °C.

Mo se observaron cambios significativos en la conceniracidn de NA enire
hembras y machos testigos vy fraiedos con GTD manienidos z 25°C iz
concentracion de MHPG fue superior en las hembras tratades con solucion salina
gue en los machos que recibieron el mismo tratamiento. Esta diferencia se reflgjé
en la activided neuronal. El tratamiento con GTD abolié los cambios inducidos por

la inyeccion de solucion salina (esirés inespecifico) {(Figura 12).




hembras y machos 2 256°C de Oreochromis
nifoticus
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FIGURA 12 Concenfracion de NA y MHPG vy actividad noradrenérgica neuronal
en hipotédlamo Oreochromis nifoficus de hembras v machos mantenidas a 25°C.

COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NA, MHPG Y DE LA ACTIVIDAD
NEURAL NORADRENERGICA, EN EL HIPOTALAMO DE HEMBRAS Y MACHCS
MANTENIDQS A 30 °C.

No se observaron cambios significativos en la concentracion de NA, MHPG
y actividad neural entre hembras y machos testigos y tratados con GTD sometidos
a 3C°C. La administracién de la soiucidn salina en las hembras y machos no
modifico las concentraciones de NA pero si las de MHPG, donde ia concentracidn
de las hembras estuve por debajo de [a sensibilidad del método. Esto se reflejo en

la actividad neurcnal {Figura 13).
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hembras vy machos a3 30°C de Oreochromis
nioticus
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FIGURA 13. Concentracion ce NA, MHPG y actividad reuronal noradrenérgica en
machos y hembras de Orecchromis niicticus (testigo absoluto ¥ tratados con solucion
safina o GTD).

Los resultados abteridos muestran que los efectos de la desnervacion
simpatica periférica sobre ias hembras de Oreochiromis niloticus dependen de g
temperatura a la que se mantienen los animales lo que no sucede en los machos,
por io gue podemos suponer que existe una diferencia sexuat en |z participacion
de este sistema en los mecanismos de regulacion que estd vincuiado a la

temperatura a la que se mantienen a los animales.

Al iguai que lo descrito para los mamiferos, la GTD no parece atravesar la
barrera nemato-encéfalica ya que no se observaron diferencias significativas en ia

concentracion de NA entre los animales desnervados y el grupo testigo
Dado que la desnervacicn simpatica periférica abolid los efecios producidos

per la inyeccidn de solucidn safina, se puede pensar que esta inervacion participa

en los mecanismos de asirés
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EXPERIMENTO. 2

Objetivo: Analizar los efectos de la desnervacion simpatica periférica sobre
la estimuiacién hormonal con hCG en el crecimiento y ia maduracion gonadal de

ambos sexos de la titapia Oreocihromis niloticus de 90 dias de edad,

Para ello, cuatrc grupos de 24 peces mantenidos a 25° y 30°C se les
inyecto por via intramuscular cada tercer dia por 30 dias, con:
= 0.1 ml de solucidn salina (1 grupo mantenido a 25°C, otro a 30°C)

50 U.I de hCG (1 grupo mantenido a 25°C. otro a 30°C)

* 20 mg/kg de GTD por 20 dias + 50 U.! de hCG por 10 dias (4 grupo
mantenide a 25°C, ofro a 30°C)

= testigos (1 grupo manienidc a 25°C, otro a 30°C}.



EFECTOS DEL TRATAMIENTO CON hCG
RESULTADOS

Efectos dei tratamientc de hCGC realizada cada tercer dia por 30 dias desde el
inicio de la etapa de maduracién en Oreochromis niloticus hembras
manienidas a una temperatura de 25°C, sobre el crecimients y la maduracién

gonadal.

Tabla 15. Media + e.em de la longitud patron, el peso corporal, el peso de gonadas y el

indice gonadosoméatico en hembras de Oreochromis niloticus de 90 dias de edad

mantemdas & 25°C a las que se les aplicé hCG durante 30 dias
]

1 : 4
.1 :‘ :
i TRATAMIENTO i LONGITUD PESO PESC DE INDICE
9 é"C ' B PATRON CORPORAL OVARIOS GONADOSOMATICO |
(cx) ® ; ® (Gs) 5
TESTIGO 15 712 £0.08 ¢ 1282408l 047+006 3764049
4
| %
; i
l i
SALINA ; 18 : 6.81+£0.20 10762084 | 036x0.07 3.34 +0.60
i ﬂ‘ P
5
1
,.hcr(}r 5 8.54+0.23 804 1.13% .14 £Q 08* 159137
{30 UD p
i

* p<0 05 vs testige

Ei tratamiento con hCG provocd menor crecimiento en la longitud patrén (aunque
no fue estadisticamente significativo) v en los pesos corporal v de los ovarios, en
comparacion con los animales testigo y tratados con solucion salina, lo gue se

refleia en el indice gonadosomatico.

38




Efectos dei iratamiento de hCQ realizada cada tercer dia por 30 dias desde al

inicio de ia etapa de maduracién en Oreochromis niloticus hembras

mantenidas a una temperatura de 30°C, sobre el crecimiento y la maduracién

gonadal

Tabla 16. Media + e.eam de la longitud patron, el peso corporal, el peso de gonadas y el
indice goradosomatico en hembras de Qreschromis niloticus de 90 dias de edad
mantenidas a 30°C a las que se les aplic hCG durante 30 dias

| ! W
TRATAMIENTO LONGITUD PESC PESO DE INDICE
30°C N PATRON CORPORAL OVARIOS | GONADOSOMATICO
! (em) ® ® 1G8)
_ TESTIGO 25 6.82 £0.35 1247£1.71 | 032+0.08 257 044
i :
L
i‘ ? [ 5
: i
h SALINA, is 720037 b 13392225 03920131 295=062
I M I H
{ i ‘ b
)
hCG 10 722+0.13 1184073 | 025+£004 2112032
50U

i

Cuando los animales fueron mantenidos a 30°C la inyeccion de hCG no

modificd ios pardmetros estudiados (Tabla 16).
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Efectos del tratamiente de hCG realizada cada 3% dia por 30 dias desde el

inicic de la etapa de maduracién en Oreochromiis nifoticus machos

mantenidas a una temperatura de 25°C, sobre el crecimiento vy la maduracién

genadal

Tabla 17. Media = e.em de Ia longitud patrdn, el peso, el peso de gonadas y el indice
gonada en machos de Oreschromis niloticus de 90 dias de edad manrenidos a 25°C a los
que se [es aplicé hCG durante 30 dias.

1
- N LONGITUD PESO PESCG DE ENDICE [
TRA lﬁffCENTO N PATRON CORPORAL TESTICULOS | GONADOSOMATICO
: (em) @ ® acs)
'
: TESTIG :
] TESTEO ¢ g 695+ 019 | 1142407 | 005+001 0432010 |
H i
: ; w
| ]
‘ [
I
LI k
SALINA 29 TO0=020 § 1L60£09: { 0062001 | 05101l
hCG ‘ ‘ |
: ® - %= | 1% a5
| soup | 14 B54£015% | 19.64=147% | 0132004 0.66 021
; ]

* p<0.05 vs tratamiento

El tratamiento de hCG a machos mantenidos a 25°C provaes sumento significativo

del peso corporal v de las gdnadas, por lo que el indice gonadosomatico no se

modifico respecto a los grupos testigo e inyectado con solucién salina (Tabla 17).
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Efecios del tratamiento de hCG realizada cada 3% dia por 30 dias desde el

inicio de la ectapa de maduracidn en QOrecchromis nifoticus machos

mantenidos a temperaiura de 30°C, sobre el crecimisnto v la maduracidn

gonadal

Tabla 18. Media £ e e.m de la longitud pairdn, el peso corporal, el peso de gonadas y el
indice gonadosomatico en machos de Oreochromis niloticus de 90 dias de edad,
mantenidos a 30°C a los que se les aplicd hCG durante 30 dias

TRATAMIENTO E N LONGITUD PESO PESO DE INDICE
30°C § PATRON CORPORAL TESTICULGS | GONADOSOMATICO
(e} {g} (g} AGS}
: TESTIGO 38 742+£029 1552+ 181 0.06 £0.01 039006 '
| |
| SALINA 27 7514024 | 1495+154 | 0.0840.15 0532005
|
'“ }
hCG 1 805028 | 1760%164 | 009+003 0514012
(50 UTy 1
i
u i

El {ratamiento con hCG a machos mantenidos a 30°C no meodificd el

crecimiento ponderal o peso gonadal {Tabla 18).
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Comparacion de los efecios de Ia inyeccidn de hCG realizada cada 3% dia por
3G dias desde &l inicio de la etapa de maduracidn de Crecchiromis niloticus
hembras y machos mantenides a temperatura de 25 °C, sobre el

crecimienio.

Tabla 19. Media = eem de la longitud patron, el peso corporal en hembras () y
machos (3)de Oreochromis niloticus de 90 dias de edad mantenidos a 25°C a los que se
ies aplicd hCG durante 30 dias.

TRATAMIENTO N LONGITUD PATRON PESO CORPORAL
25°C (cm) ®
TESTIGO 9 15 712018 | 128240381
TESTIGO S 30 £.85+ 0,10 : 11.42 +0.76

SALINA @ 13 6381=0.20 10.76 £0.94
J
SALINA G 29 700+ 0.20 11.60+0.91
hCG @ 5 6 54+0.23 876= 113
(56 Un
J heGd 14 8.542£0,19% * 19645 1 47% =x
1 (50 Un

* p<0.05 vs sexo del misme tratamiento  ** p<0.03 vs tratamientos

En la Tabla 19 se muesiran los efectos del tratamiento con 50 Ul de hCG
sobre el crecimiento ponderat y en longitud de hembras y machos de Oreachromis
mioticus mantenidos a una temperatura de 25°C, se observa que los machos
respondieron al tratamiento hormonai con aumentc de ambos pardmetros.

mientras que las hembras nec respondieron al mismo
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Camparacién de ios efectos de la inyeccion de hCG realizada cadzs 3% dia por
30 dias desde el inicio de ia etapa de maduracién de Orecchiromis niloticus
hembras v machos mantenidos a temperatura de 30°C, sobre el

crecimiento.

Tabla 20. Media + e.em de la longitud patrén, el peso corporal en hembras () vy
machos {($)de Orepchramis niloticis de 90 dias de edad mantemdos a 30°C a ios que se
les aplicd hCG durante 30 dias

‘\
TRAT;{;’HE,\TD . LONGITUD PATRON PESO CORPORAL
¢ N .
{tm.) €4
TESTIGO® ¢ 25 P 690%035  p 1247x:Ti
: . ;
| ?
! |
. TESTIGOS 38 7.42 5029 15522181 ﬁ
SALINAQ | 18 7292037 13194225 E
I & : :
/ : §
. ! ;
SALINA G q - ! 7512024 | 14954134
' hCG® P, ' e - i
| G0 um ! 10 72240 12 =073
hCG 3
(50 UD : 11 805028 : 1760+ 1 64
i i

* 1n<0.05 vs TESTIGO @

El aumento de la temperaiura a la que se mantuvicron los animales abolié
los efectos producidos por de 1a inyeccién de hCG sobre el crecimiento ponderal
de los machos, pero no sobre la longitud. La respuesta de las hembras en los

parametros estudiados no fue afectada por el tratamiento con hCG (Tabia 20).

Los ovocitos de las gonadas de las hembras de Oreochiromis nijoficus
tratadas con hCG presentaron una sustancia lechosa ¥ una apariencia en color

muy distinta 2 la gue se presenta en condiciones nermales.



Efectos de la desnervacion simpética periférica producida por la inyeccion
de GTD sobre el estimuic gonadotrépico con hCE a Orscchromis nijolicus

hembras mantenidas a 25°C, sobre el crecimiento y la maduracién gonadal.

Tabla 21, Media + e e.m de la longitud patron, el peso corporal, el peso de gonadas y el
indice gonadosomatico en hembras de Oreochromis nileticus de 9¢ dias de edad sometidas
a 25°C, en diferentes tratamientos durante 30 dias.

] % ! ;
‘ ) INDICE
. I LONGITUD PESO PESO DE . o :
TRAT;S}?éEN roy ™ PATRON CORPORAL OVARIOS GONADOSOMATICO s
L 5 (Gs)
{em) {2) (2 ;
nCG = < -
(50 UT) 3 6.54+023 876+ 113 014008 159+1.37
GTD 1 R o
(omgke) 20 i 680+0 15 9 66 =055 027006 | 279 =060
]
GTD+hCG 9 7.28+0.39 1275=1.73% | 0.17+0.04 133% 025 J
' (20mg/ke+50 UD b
| 3 3
ﬁ u |

* p<0.05 vs hCG

El peso corporal de los animales desnervados tratados con nCG fue
significativamente mayor que el de los animales tratados soio con hCG o GTD.

Este aumento no se debid & cambios en el pesc gonadal (Tabls 21).
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inyeccién de GTD+hCG, a Greochromis nifoficus hembras sometidas a

temperatura de 30°C, sobre sl crecimiento v la maduracién gonadal.

Tabla 22. Media = ¢.e.m de la longitud patrén, el peso corporal, ¢l peso de gonadas y el
indice gonadosomatico en hembras de Oreochromis niloticus de 90 dias de edad 2 30°C,
mantenidos en diferentes tratamientos durante 30 dias.

i

1
!
TRATAMIENTO LONGITUD PESO PESOQ DE INDICE !
kiido N PATRON CORPORAIL OVARIOS GONADOSOMATICO ]
' {em) [€4] (D acs) ]
[
hCG } 16 7.22+0.13 [184+0.73 0.25+0.04 2.11£0.32 ‘
(50UD
GTD : 25 7.86+0.32 14,66 £ 1,57 0.50=x0.09 341+0.40
(20mg/kg)y f
|
: ! i
GTIHRCG | 12 F27+021 1235+ 1.01 018 £0.03* 1,45 =030

(20mg/ke +50 U |
I

I
[
]

* p<0.05vs GID

La desnervacion simpatica y la estimulacion

gonadotrépica no afectaron el

crecimiento ni en longitud ni el ponderal. Cuando se compararon los peso de os

ovarios de los animales desnervados y los desnervados con eshimulacion

gonadotrGpica se observe un crecimiento gonadal significativamente menor (Tabia
22)
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Inyeceidn de GTD + hCG, a Orecchromis nifoficus machos mantenidos a

temperatura de 25°C, sobre sl crecimienio v la maduracion gonadal.

Tabla 23. Media + e.em de la longitud patrén, el peso corporal, el peso de génadas v el
indice gonadosomético en machos de Oreochromis nifoticus de 90 dias de edad a 25 °C,
mantenidos en diferentes fratamientos durante 30 dias.

*

ﬁ ¢ k
R &
i i LONGITUD PESG PESO DE iNDICE

ﬁ TRAT;\;:??I\TO N PATRON CORPORAL TESTICULOS GONADOSOMATICO

ﬁ (em) @® ® aGs) !
|

|

' hCG 4

L soun 14 8544019 | 19642147 | 0.13+004 0.660.21

g s
H ;

. i

H |

i[ GTD : * + x : * 33 L 0.05%

L comere 207 T022026% | 11842 145% | 0035001 0.33£0.0

L ]

I

' |

ﬁ |

ﬂ g5 14 74320308 | 1378+ 130% § 0.0920.02 0.650 07

: .

L

p<0 03 ws hCG

Cuando los animales fueron mantenidos a 25°C, la estimulacién

genadotropica revirtid los efectos de la desnervacién simpética sobre el peso

gonadal v ef indice gonadoscmaiico (Tabia 23).
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Comparacién de los efectos de la inyeccion de GTD+HCG, realizadz al inicie

de la stapa de maduracién de Orecchromis nifoticus hembras y machos a

tempeatura de 25 °C, sobre el erecimiento.

Tabla 25. Media + eem de la longitud patrén, el peso corporal en hembras () y

machos (3) de Oreschromis niloticus de 90 dias
diferentes tratamientos durante 30 dias.

de edad mantenidas a 25°C, en

!

TRATAMIENTCG LONGITUD PATRON PESO CORPORAL
2500 N (em) (w0
nCG © . .
(50UD 5 654023 876+ 113
hGE ‘ | 8.54x019% ot e
(50 UD 14 | 19641 47
: GTD ¢ .
* 20 6.80:+0.15 9.66 £ 0.55%
i (20mg/ke)
I
I GTod ~g - 1
! 0mpfke) 21 7.02=026 11,84 = 145
]
I GTD+hCG e o
(20mg/kg+50 UT) 728+039 1275+173
1
GTD+hCG &
FZ - I
{20mg/kgr30 L) 14 7432030 13.78 = 1.30 g
'3

* p<0 03 vs el sexo del mismo tratamicate ** p<0.05 vs tratamientos

En ila Tabla 25 se musstran ios efectos del tratamisnio de GTD+hCG sobre

el crecimiento de hembras y machos de Orecchromis niloticus sometidos a

temperatura de 25°C. No se observaron diferencias significativas entre hembras y

machos con GTD+hCG La aplicacion de hCG 50 Ul y la desnervacién periférica

inhibid ei crecimiento ponderal de las hembras pero ne el de ios machos.
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Comparacién de los efectos dei tratamiento de GTO+HCG, realizada al inicio
de fa etapa de maduracién de Oreochromis niloticus hembras y machos a

rempeatura de 30 °C, sobre ef crecimiento.

Tablz 26 . Media = eem de la longitud patrén, el peso corporal en hembras (2) vy
machos (3} de Oreochromis miloticus de 90 dias de edad manienidos a 30°C, en
diferentes tratamientos durante 30 dias

TRATAMIENTO :? LONGITUD PATRON PESC CORPORAL
30°C . A (em) @
‘ WCG ¢ ;
L 1 7 L1323 11,8407
é 56 UD 10 M E01 1.84%0.73 ]
KOG 3
(50 UT) 1 8.05+ 028 17.60= 164 ‘,
N |
: . |
| -
! GTD ¢ 25 14.66 + 1.57
(omake) 786032
| H
| GTD 3 - ]
Comghe) | 20 821037 16.94+2.17 |
GTD+CG € 2 . ; 12.35 % 1.01
(20mghg +50 1) 72720 215 \
GTDHICG &
(20mgrke+50 UT) 14 8374 0.18% #*x 1832+132
i ::

*p<005vsel sexodel musmo tratamuento ** p<0 03 vs GTD & *#= p<0 03 vs hCG ¥

En ia Tabla 26 se muestran los efectos de |z aplicacidén de GTC+nCG
(20mg/kg+50 Ul} sobre el crecimiente de hembras y machos de Oreochromis
nifoflicus mantenidos & temperatura de 36°C en comparacion con el sexo opuesto
del mismo tratamiento, asi come con el grupo de hCG v el desnervado. Sélo se
observaron diferencias significativas en el crecimiento longitudinal entre los sexos

en el grupo con GTD+hCG
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DISCUSION,

En la mayoria de [0s niveles de organizacidn biolgica exisie una diversidad de
tacticas reproducioras vy los peces no son la excepcion ya que presentan diversas
formas y actos en los procesocs reproductores gue establecen temporadas

reproductoras, mismas que se pueden definir como a ocurrencia de ia crianza de

un_individda en un_tiempc especifico. Las poblaciones exhiben termporadas

reproeductoras y sus individuos crian en forma sincrénica o asincrénica. Los ciclos
temporales reproductores no necesariamente se encuentran vinculados con ios
cicios reproductivos anuaies; por ejemplo, un individuo, que cria en la primavera
cada dos o tres afios fiene un cicio temporal, pero no un ciclo anual. La {emporada
reproductora incluye patrenes en donde el individuo puede crar conilinuamente, en
forma periddica en un afic © una sola vez en su ciclo de vida, Lz temporada
reproductora también puede responder a cambios especificos en el ambiente
(fotoperiodo, temperatura, efc..), por ejemplo algunas especies sélo crian cuando
nician las lluvias. De esta forma los peces respondert a una amplia variedad de
actores (sefales) como en cualguier otro grupo de vertebrados (Whinttier y
Crews; 1987).

Los ciclos repraductivos de varas especies de peces pueden ser
nfluenciados por ia manipulacidn experimentai de ia temperatura o lg aplicacion
1e hormonas. La temperaiura es un factor importante (Fry, 1971) en los procesos
netabolicos relacionados con iz ingesta de alimento, pero también el metabolismo
esponde de forma diferente en cada una de las especies existentes de peces, de
at forma que para cada una de las especies existe un intervalo en el cual sus
unciones fisislégicas actlan de forma correcta ¥ por debajc o por arriba de sste
ntervalo las diferentes especies ven amenazada su existencia. En la mayoria de
a8 especies, ya sean terresires, aéreas o acuaticas |a temperatura se encuentra
timamente relacionada en el proceso de crecimienio y sincronizacion de g

aduracidn  (Whintter y  Crews;  1987) Yy en combmacion con el buen



funcionamiente de ios diferenies mecanismos neuroenddcrinos, hormonales e

inmunologicas hacen posible el proceso de la reproduccidn

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que cuando las
hembras de Oreochromis niloticus son mantenidas a 25°C, la desnervacién
simpatica periférica resulta en una disminucion en las diferentes varizbles
imglicadas. principaimente en &l peso corporal v por lo tanio en el pesc de
gonadas cuando a los animales se les mantiene a 30°C se presenta ei efecto
opuesto, un incremento en las variables de peso corporal y peso de gdnadas.
Estos resultados nospermiten suponer que la desnervacion noradrenérgica
periférica afecta la respuesta de crecimiento y maduracién de las gdnadas
dependiende de la temperatura. Dado que en los machos |z desnervacién
noradrengrgica no afecid significativamente ja respuesia de los animaies
mantenidos a diferente temperatura, podemos suponer que la participacidén de
este sistema en los mecanismos de regulacidn es diferente para machos y
hempras. Estudios previos sobre los efectos de la desnervacion noradrenérgica
por iz inyeccion de GTD sobre el crecimiento y maduracion gonadal han sido
realizadas principalmente en mamiferos. En la rata al realizarse la desnervacién
perifénca con GTD ocasiona respuestas que permiten establecer gue Ia
inervacion noradrenérgica participa en la regulacion de la maduracion gonadal,
siendo diferente en la rata hembra preptber y adulta. En la fase preplber es de
tipo inhibitoria en el adulto es de tipo estimulatoria (Flores y col.,1990). Asi mismo,
en la cobaya la inervacién catecolaminérgica participa en la regulacién dei
crecimiento {olicular y los efectos de la GTD dependeran de |a etapa (al primer dia
de nacimiento o en el dia 10) en gue se realice la desnervacién (Riboni y col..
1998)

Cuando se comparan los resultados de los animales de ambos sexos
mantenidos a 25 y 30 °C se observa que en los machos ia falta de inervacidn
simpética periférica no afecta el crecimiento, lo que si sucede en las hembras

Este analisis nos permite proponer la existencia de un dimorfismo sexual en los
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mecanismos de regulacion del crecimiento y maduracion gonadal que son,

ariam
ad

emas, dependientes de la temperatura ya que estas diferencias no se
observaron en los arimales mantenidos a 30°C. Para explicar esta diferencia cabe
la posibiidad de que los mecanismos de reconocimiento de la temperatura
{termoreceptores) sean diferentes entre machos y nembras, sin dejar de lado lo
argumentado por Holden y Reed (1972) quien menciona que ias tilapias macho
exhiben una tasa de crecimiento mas rapida que el de las hembras y ésta se
incrementa & temperaturas mayores Las variaciones en el crecimiento se deben
posiblemenie a gque la desnervacidon con GTD no sélo afecta la inervacion
noradrenérgica sino a otras que se encuentren en la inervacion periférica y que

podrian estar invclucradas en el crecimiento.

En los teledsieos, las catecolaminas son componentes imporianies dei
sistema hipotalamo-hipéfisis, principalmente en el 4rea predptica anterior de

hipotalamo, y en los nlclecs resus lateralis, resus posterioris (Joy, 1993} y tuberilis

lateralis del hipotélamo. Los estudios fisiolégicos han implicado la reguiacién de
varias hormonas de la hipéfisis includa fa GtH por una inervacion directa de fibras
hipotalamicas catecolamingérgicas (Yu y Peter; 1992). Nuestros resultados
muestran que la GTD no afectd la concentracion de NA hipotalamica, por lo que
los resultados obtenidos no pueden explicarse por alteraciones en la secrecion de

GiH inducidos por cambios en la concentracion de NA.

La diferencia en la concentracion de NA del grupo de solucién saiina con
respecto ai grupo 1estigo a 25°C posiblemente se debid al esirés producido por la
manipulacién y la aplicacién de la solucién salina. Esto se puede apoyar en el
comportamiento de los animales al ser manipulados y depositados nuevamente
en el acuano, ya que dicho comportamiento fue de movimientas rapidos en
Cualquier direccion, a diferencia de aquellos animaies 2 los que se les aplicd GTD

en donde se presentd aletargamiento por aproximadamente media hora



Dado que ia desnervacion simpatica periférica aboiié ios efectos producidos
por la inyeccion de solucidn saling, se puede pensar que esta inervacion participa
en ios mecanismos de estrés.

La LH y FSH son responsables de! desarrollo de los olicuios. asi come del
procesc espermatogénico vy de lg actividad hormonal en las hembras y los
machos. Los estudios sobre la inyeccion de hCG (hormona con efectos similares a
la i.H) en mamiferos han demostrado que sus efectos varian segun Ia dosis
empleada (Merck Index, 1996).

La respuesta diferencial en este sstudio entre machos y hembras a ia
estimulacion con hCG v su dependencia de a temperatura apoyan la idea de que
entre machos y hembras existen diferencias en los termoreceptores para la
deteccion de la temperatura ambiental. La respuesta gonadal a la estimulacion con
hCG varia con la especie de pez esiudiado. Asi, Stuart {1983} indujo la ovulacion
en ia Perca sp con 50 Ulkg de hCG, mientras que en Siganus gattaius el desove
fue inducido con 2 Ul/ g de peso de hCG (Ayson, 1991), en Sparus suratus fus
necesario inyetar 100 Ulkg de hCG (Gordin y Zohar;1978); 1540 Ulkg en
Ictalurus punctatus (Sneed vy Clemens, 1959);, 3000 Ulkg en e C. auratus
(Yamazaki, 1965) y 60 000 Ulkg en el Mugil cephalus {Shchadeh v col., 1673; Kuo
y coi., 1873) v 2 Ulimi en Clarias macrocephaius (Mollar y Tan, 1883). Con pase
en estos resultados Lam (1982) sugiers que ia dosis requerida para inducir la
maduracion puede estar relacionada con la capacidad de la hCG para remedar
los efectos de ilas gonadoiropinas endégenas de cada especie.

La aparencia de las génadas de las hembras de Creochromis nifoticus
tratadas con hCG (preseniaron en los ovocitos una susiancia lechosa ¥y una
apariencia en color muy distinias a la que se presenta en condiciones normales
donde su color es de un naranja amariliento y una fragil consistencia de las

génadas en las hembras tratadas) nos llevan s supener gue una sobre
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estimulacion gonadotrépica posiblemente aumentd la  atresia folicular. Esia
Interpretacion se apoya con los resultados obtenidos por Rowland (1983} en
Macguaria ambigua, donde la inyeccidn de hCG antes del inicio del desove resulia
en un aparente deterioro de la calidad del ovocito. Esie hecho ha sido cormoborade
por Pickford y Atz, 1857; Gordin y Zohar, 1978; Billard y Marcel, 1980). Berlinsky
(1897) observd en Paralichthys dentatus que sblo el 35% de hembras invectadas
con 250 Ut/kg de hCG ovularon un ndmero reducido de ovocitos, pero Unicamente
una hembra tratada con hCG produjo ovocitos fértiles. Esios resultados

posiblemente se explican por el deterioro de |a calidad de los ovocitos.

Las diferencias observadas en la respuesta al estimulo gonadofrépico entre
hembras y machos con desnervacién simpatica periférica, nos lleva a proponer
que dicha tnervacion juega un papel diferencial en ios mecanismos de moduiacion
de la respuesta de las génadas a las gonadotropinas de fa funcion gonadal entre
machos y hembras.

El hecho que la temperatura afecte de manera diferencial a los animales en
funcion def sexo parece apoyar ia idea de la existencia de diferencias sexuales en
0S5 mecanismos termoreguladores. los termoreceptores se encuentran
ocalizados sn membranas delgadas que poseen una capacidad calérica
extremadarmente baja y se sabe gue las terminaciones nerviosas de algunas fibras
sensibles a la temperatura terminan libremente en el iejido epitelial (Gorden,
1884). En los peces es conocido que la linea lateral presenta receptores térmicos
Hoar, 1996) y que estas estructuras son inervadas por los nervios craneales VI,
AH, IXy X (Gregor v col., 1986). Otras estruciuras que presenian termoreceptores
0N 10s melandforos, pero en menor proporcion ya que en Jos peces {eledsteos su
orincipal actividad es la de el cambio del color de Iz piel (Goldsten, 1982). A nivel
reural se sabe que los peces, como los demas vertebrados, presentan sitios de
ermorregulacion y uno de ésios es &l nlcleo preéptico periventricular (NPP)

ensible a la NA (Hazel, 1993). Esta informacién implica a receptores a la



temperatura tanto central comc periféncamente, sin embargo no se Genen

referencias sobre la existencia de diferencias en ios termorreceptores por sexo

Con los resultados de este trabajc en conjiunto vy las evidencias
bibliograficas nos permiten establecer que la desnervacion periférica  con
guanetidina afecta de forma diferencial a hembras y machos de Oreocromis
niioticus, en los procesos reproductivos de crecimiento v maduracién en las
gbénadas dependiende de la temperatura en que se encueniren 25 o 30 °C. Por
otro lade una sobre estimulacién con la hormona hCG ocasioné un deterioro en la
calidad de los ovocitos en los peces desnervados. Por ultimo a partir de los
resuitados obtenidos en la cancentracion de [a noradrenalina en e hipotalamo se
puede establecer que la guanetidina no fue capaz de airavesar la barrera

hematoencefaiica de Oreocromis nifoticus.



CONCLUSIONES.

= Latemperatura ala que se mantiene a Oreochromis niloticus afecta de
manera diferencial el crecimiento y la maduracién dei ovario y &l
testicuio.

= La participacion de la inervacion simpética periférica en los mecanismos
de regulacidn del crecimiento gonadal y corporal es diferente entre
machos y hembras.

= La guanetidina no atraviesa | barrera hematoencéfallica en los machos
y hembras

= Los efecios de la sobre estimulacion genadotropica es afectada de
manera diferencial por la desnervacion simpética periférica

= La inervacidn simpética periférica participa en los mecanismos de
regulacion del esirés.
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FROPUESTAS

Con base en los resuitados cbtenidos en el estudio de la parlicipacion pernférica
noradrenérgica en el crecimienio y maduracién gonadal de la tlapia Orecchiromis
niloticus, se presentan varias sugerencias para posteriores estudios, algunas se
mencionan a continuacion,

= Trabaiar con temperaturas de 28 v 32 °C.
= Conocer la intensigad luminica en las acuarios y tratar de controlada
= Trabajar con peces a edades mayores a S0 dias de edad.

= Cuantificar ia concentracién de catecclaminas en los ovarios y testiculos en
diferentes etapas del desarrollo gonadal de Q. niloficus .

= Evaluar la participacion de otras catecolaminas periféricas ¥ neurcpéptidc Y en
el desarrollc genadal de O. niloticus.

= Evaluar ia histologia de los ovarios y de los testicules en las diferentes etapas
de desarrollo en O nifoticus.

= Trabajar con diferentes concentraciones de hCG.
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