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RESUMEN .

E1 efecto de inyecciones intraperitoneales de 200 ug/g de
paraclorofenilalanina (PCPA), bloqueador de sintesis de -
serotonina (SE) y de 200 ug/g de alfa-metilparatirosina -
(x MPT), bloqueador de sintesis de catecolaminas (CA's),
soare la ovulacidn de carpas doradas sexualmente maduras,
fue investigado en condiciones anovulatorias. La PCPA -
fue incapaz de estimular la ovulacidn, mientras que la o
MPT T1a indujo en la mitad de las hembras, siendo esta fre
cuencia de ovulacidn significativamente superior a la de-
los grupos control, Estos resultados son consistentes -
con la idea de que las CA's actdan como un factor inhibi-
dor de la secrecidn de gonadotrofinas. '



ANTECEDENTES.

En la carpa dorada Carassius auratus,al igual que en otras

especies de peces teledsteos, aves y mamiferos, la ovula-
cién es inducida por una elevacidn de los niveles plasmdti
cos de hormonas gonadotrdéficas (HGn){l y,para una revision
ver 2,3 y 4).Se ha propuesto que en el control de la eleva
cidén preovulatoria de HGn que se presenta en la carpa dora
da,participan 2 mecanismos :uno estimulando su secrecion
a través de l1a hormona liberadora de HGn (HL-HGn)y otro in
hibiéndola, mediante un factor inhibitorio (FI-HGn), ambos
de origen hipotaldmico (5, para una revisién ver 6). Entre
las evidencias que apoyan esta idea, se encuentran las si-
guientes:A partir de extractos hipotg]imicos crudos de pe-
ces, se ha podido aislar una substancia que estimula la 1i
beracion de HGn,que presenta caracteristicas semejantes a
1a hormona liberadora de hormona luteinizante (LH-RH)de ma
miferos (7 - 10).Ademds se ha podido inducir la secrecion
de HGn y la ovulacidn en varias especies de peces, median-
te la administracién de la LH-RH de mamiferos y de sus ana
logos sintéticos (para una revisidon ver 6 y 11).

En relacidn al FI-HGn, en Ta carpa dorada se han podido e
levar 1los niveles plasmaticos de HGn e inducir la ovula-
cion en condiciones anovulatorias, mediante lesiones pro-
ducidas en el nicleo predptico periventricular anterior
(NPP), en donde se cree que se sintetiza el FI-HGn (5) o
con amplias lesiones en el nlicleo lateral tuberal (NLT) -
(12) o en &reas circunvecinas a este nicleo (5), por donde
atraviesan fibras provenientes del NPP para 1legar a la hipofisis.Ade
mas,estudios ultraestructurales realizados en carpas doradas maduras



2 las que se les ha destruido la regidn predptica anterior
o el tallo hipofisiario mediante lesiones cerebrales, su -
gieren que la eliminacidén del FI-HGn por medio de este tra
tamiento promueve tantoA1a secrecidn como la sintesis de -
HGn en las células gonadotr6ficas (13).

Otros trabajos que apoyan la existencia del FI-HGn son Tlos
realizados mediante el transplante de la pars distalis en
la carpa dorada(14). Se ha observado que se produce un in
cremento en 1os niyeles séricos de HGn en el pez que recibe
el transplante de la pars distalis de otro pez, cuando és
te es colocado a un lado del cerebro, o dentro del tercer
ventriculo en 1a regidn predptica, o en la regidn ventricu
lar ventral al techo Gptico (14).

Aunque a la fecha no se ha intentado extraer e identificar
el FI-HGn, hay fuertes evidencias de que l1a dopamina (DA)
tiene actividad de FI-HGn, en la carpa dorada(15,16). Por
ejemplo, la destruccidn de las neuronas que sintetizan ca-
tecotaminas (CA"s) con 6-hidroxi-dopamina, provoca un in -
cremento en los niveles séricos de HGn, lo que sugiere que
las neuronas catecolaminérgicas inhiben la liberacidn de -
HGn (15). Asimismo, la administracidn de alfa-metil-para-
tirosina ( o MPT) que bloquea la sintesis de la dihidroxi-
fenilalanina (L-DOPA), precursor de la DA, asi como el blo
queo de la conversidn de l1a L-DOPA a DA por la inyeccidon -
de carbidopa, induce, en ambos casos, un incremento en los
niveles plasmdticos de HGn (15).

Estudios subsecuentes han permitido suponer que la DA actda
3 nivel de la hip6fisis, hloqueando o modulando la accién
la HL-HGn (1&). Congruentes con este hallazgo, hay eviden



cias anatomicas que apoyan la idea de que en la secrecidon de

HGn, ademds de las hormonas hipotaldmicas, intervienen neuro

transmisores centrales (NTC).Por ejemplo, se sabe que la pars
distalis de varios teledsteos, incluyendo la carpa dorada, re
cibe del hipotdlamo la innervacidn directa de dos tipos de fi
bras: aminérgicas y peptidérgicas (17 y para una revisidn ver
18,19). De acuerdo con 1o expuesto aqui, los gonadotropos hi
pofisiarios estarian innervados por neuronas peptidérgicas, -
secretoras de la HL-HGn y por neuronas aminérgicas secretoras
de DA y quiza también de otros NTC como la noradrenalina (NA),
la serotonina (SE), la adrenalina (A) y la acetilcolina (Ach).

Por otra parte, aunque la pars di;talis de los mamiferos no -
recibe innervacidn directa del hipotdlamo como en los peces,
se han acumulado en los dG1timos afios numerosas evidencias so-
bre la participacidon de los NTC en el control de la secrecidn
de las hormonas de la pars distalis, incluyendo la Tuteinizan
te (LH), cuyo incremento es de suma importancia para que ocu-
rra la ovulacidon (para una revision ver 20, 21 y 22). De --
acuerdo con estos estudios, NTC como 1a NA, DA y SE intervie-
nen en la secrecid6n de LH modulando 1a liberacidn de la LH-RH
(ver 21 a 24), aunque recientemente, también se ha encontrado
que la DA en ciertos casos, puede inhibir directamente la ac-
cidon de la LH-RH (25 y 26).

En peces, si bien se desconocen ain los mecanismos que contro
lan la secrecidn de la HL-HGn, existen evidencias anatdmicas
que permiten suponer que las neuronas aminérgicas podrian es-
tar involucradas en este fendmeno. Por ejemplo, se ha reporta
do en varias especies de peces incluyendo la carpa dorada, que
los nidcleos hipotalamicos relacionados con la sintesis del -
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HL-HGn como son el niicleo predptico (NPO) y el NLT (27 - 31},
reciben la innervacidn de fibras aminérgicas que probablemen
te se originan en el niicleo recesus lateralis (NRL) y en el -
niicleo recesus posterioris (NRP) (32 a 36 y para una revision
ver 6,18 y 19).

Con base en lo anterior y con el objeto de ampliar la informa
cidén acerca de la participacion de lTos NTC en la secrecidn -
preovulatoria de HGn, se estudid en el presente trabajo, el -
efecto de dos bloqueadores de sintesis de monoaminas sobre 1la
ovulacidon de la carpa dorada.



HIPOTESIS DE TRABAJO

Si monoaminas como las CA°s y la SE ejercen una influencia

inhibitoria sobre la secrecidn ovulatoria de HGn que se pre
senta en la carpa dorada, entonces la administracidon de in

hibidores de sintesis de CA”s y SE podr&n estimular la ovu

lacidn, bajo condiciones en las que la carpa dorada normal

mente no ovula.

JUSTIFICACION DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO.

Recientemente se han realizado grandes esfuerzos por 1llevar
al campo de la piscicultura los conocimientos adquiridos en
la endocrinologia de peces y mamiferos, con el objeto de me
jorar la produccidon de las especies que se explotan en las-
piscifactorias (11,37-39). Por ejemplo, se han empleado -
con éxito los extractos hipofisiarios y mds recientemente -
1a LH-RH de mamiferos asi como sus andlogos sintéticos, pa-
ra inducir la ovulacibn en varias especies de peces (11, 37
-39) Como se puede ver, la bisqueda de substancias capaces-
de estimular la ovulacidn, es uno de los aspectos que mds -
han 1lamado la atencibn de los investigadores en el campo -
de la acuicultura, debido a que muchas especies que se cul-
tivan en granjas piscicolas, a pesar de alcanzar un de-
sarrollo gonadal adecuado, no 1legan a oyular por carecer -
de los estimulos apropiados para ello. Tal es el caso de -
algunas especies de ciprinidos que han sido importadas a -
nuestro pais, en las que se invierten importantes sumas de-
dinero en la adquisicidn de hormonas en el extranjero y por
las que se tienen que sacrificar y desperdiciar toneladas -
de peces para la obtencidn de extractos hipofisiarios, nece
sarios ambos para estimular su reproduccidn (Ricardo Judrez
Delegado de Pesca por el Edo. de Hgo.). De 1o -anterior se-



desprende el interés que tiene profundizar en el estudio del
control neuroenddcrino de 1a ovulacidon, a fin de encontrar -
substitutos mds accesibles de las hormonas que actualmente -
se emplean en su reproduccidn.



MATERIALES Y METQDOS.

ANIMALES. Se adquirieron con un mismo proyeedor hembras --
Carassius auratus, variedad comiin, provenientes del Edo. de-
Hida]go, durante el periodo comprendido entre marzo y julio-
de 1983, seleccionando aquéllas que tuyieran el abdomen dis-
tentido y suave al tacto y que al oprimirles el abdomen ex -
pulsaran algunos dvulos con la vitelogénesis completa (5,40)
La longitud estandar (Lst.) promedio de las hembras fue de -
9.5 0.7 cm y su peso corporal promedio fue de 33.4 + 6.7 g.

ACONDICIONAMIENTQ. Las carpas fueron instaladas en un cuarto
con temperatura regulahle, dentro de acuarios de 100 Tts. -
que contenian agua reposada y desclorinada, a la misma tempe
ratura del agua donde venian los peces, y con un filtro bio-
16gico construido con una placa de acrilico perforada, soste
nida a 2.5 cm de altura de la base del acuario y cubierta -
con una capa de arena de rio de 5 cm de espesor, a través de
la cual circula el agua por medio de un tubo de plastico que
atraviesa la placa de acrilico y que contiene en su interior
una piedra aireadora que oxigena e impulsa el agua (40). Du
rante 1a primera semana los peces fueron aclimatados paulati
namiente a 13 + 1 °C y a un fotoperiodo de 16 H. Tuz/ 8 H.
obscuridad, encendiéndose la luz a las 9.00 am. Diariamente
y a la misma hora se les did una racidon de alimento para pe-
ces en hojuelas (40).

CONDICIONES EXPERIMENTALES. Luego del periodo de acondiciona
miento, las hembras fueron marcadas, numeradas, pesadas y me
dida su Lst. Con ellas se formaron 4 grupos con dimensiones
semejantes, al grado que las diferencias que hubo entre los-
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promedios de la longitud estandar y del peso corporal de los
4 grupos, no fué estadisticamente significativa (tabla 2).

Cada grupo fue instalado en un acuario de ovulacidon de 60 --
Tts. que contenia agua reposada y desclorinada, asi como un
filtro bioldgico. Los grupos permanecieron en estos acuarios
bajo las mismas condiciones de temperatura, fotoperiodo y ali
mentacidn descritas previamente, por lo menos una semana an-
tes de iniciar el experimento y durante el mismo, ya que en
la carpa dorada se han descrito como condiciones anovulato -
rias (C. ANOV.), temperaturas de 13 + 1 °C y la ausencia de-
plantas acudticas (40,41)

En 1a tabla ] se pueden observar los tratamientos que reci -
bieron los grupos. La alfa metil-para-tirosina {( a MPT), --
bloqueador de sintesis de catecolaminas (15,42) y la paraclo
rofenilalanina (PCPA), bloqueador de sintesis de serotonina

Tabla 1. Sumario de los tratamientos que recibieron carpas doradas hem-
bras, sexualmente maduras y mantenidas bajo C. ANQV.

Grupo N Tratamiento y Dosis. Periodo de muestreo
1 7 Intacto La ovulacion fué re-
2 7 Salina gistrada en todos los
3 7 PCPA 200 ug/g grupos a las 0, 48,72
4 8 a MPT 200 ug/g y 120 hrs. de la in-
yeccion.



(43,44), fueron comprados a Sigma Chemical, Mo. U.S.A. y di -
luidas en la solucidn de NaCl al 0.7%, ajustada a un pH de 2
con una solucién de HC1 1.0 normal. A uno de los grupos, sf-
1o se le inyectd este vehiculo (grupo salina).

Las éubstancias fueron inyectadas intraperitonealmente en un
voldmen de 10 ul/g de pez, empleando para ello una aguja del
# 26.

EVALUACION DE LA OVULACION. La revisidon de la ovulacion con -
sistié en oprimirle con los dedos el abdomen a las hembras, -
de adelante hacia atrds, a fin de obtener todos los ovulos -
que hubiera en su oviducto (40). Los dvulos fueron recogidos
en un tubo de ensayo de peso conocido, hasta que éstos deja -
ron de salir. Luego se drend el 1iquido que hubiera en su in
terior y se pes6 el tubo con los dvulos.

En la revisidn realizada a las 0 hrs., fueron descartadas las
hembras que expulsaron una cantidad considerable de ovulos -
{mds de 0.3 cm3). En las revisiones subsecuentes, las hembras
que ovularon fueron pesadas y sacrificadas por decapitacidn,
para disecar y pesar su gonada. Este mismo procedimiento se-
siguid con las hembras que no ovularon al concluir la cuarta
y ultima revision. Con estos datos se calcularon el Indice -
Gonadosomdtico (I.G.S. = P.O.E. + Pg / Pc + P.0.E.x 100, don-
de P.0.E. = peso de los Gvulos expulsados; Pg = peso de la gd
nada disecada y Pc = peso corporal antes del sacrificio) y el
Indice de Ovulacidon (1.0.= P.O.E./ Pg + P.0.E. x 100) (45).
Las hembras que tuvieron un I.G.S. menor del 14% y que no ovu
laron, fueron descartadas por ser consideradas inmaduras para
ovular, de acuerdo con el criterio de Chang et al. 1983 (15).
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Cuando el 1.0. de una hembra fue igual o superior al 20% se
considerd que se habia presentado una ovulacién aceptable -
(Peter, R.E., comunicacidn personal). Con base en este cri
terio se calculd la frecuencia de ovulacidon (F.0. = H. Ov./
T.H., donde H. Ov. = nimero de hembras que ovularon y T.H.=
nimero total de hembras (45).

ANALISIS ESTADISTICO. Los datos relativos a la frecuencia

de ovulacidn fueron analizados por medio de la prueba de --
probabilidad exacta de Fisher (Steel y Torrie, 46). Los da
tos dei peso corporal, I.G.S. e I.0. fueron sujetos al ani-

lisis de varianza de una clasificacidn por rangos de Kruskal-

Wallis y el procedimiento de Dunnett fue aplicado en el I.0.
para comparar los promedios de los tratamientos con el grupo
control (46).
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RESULTADOS.

En la tabla 2 puede observarse el efecto que tuvo la adminis
tracién intraperitoneal de 2Q0 ug/g de PCPA y de 200 ug/g --
de o MPT, sobre la ovulacidn de la carpa dorada en C. ANOV.
Como se puede apreciar fue poca la diferencia que hubo entre
los promedios obtenidos por los 4 grupos en el peso corporal
y en el 1.6.5. En relacidon a este (G1timo pardmetro, el valor
més bajo 1o obtuvo el grubo intacto (15.3 + 2.1%), mientras
que el mds alto correspondid al grupo tratado con o MPT (17.9
+ 4.8%) que fue el grupo que mis ovuld, tabla 2. En la fi-
uno puede verse, sin embargo, que los resultados de 1la ovula
cién estuvieron relacignados con el tratamiento que recibie~
ron los distintos grupos y no con el desarrolio gonadal de -
éstos, ya que todas las hembras tuvieron un I.G.S. adecuado
para ovular (mayor del 14%) con excepcifn de una hembra del
grupo tratado con a MPT, que ovuld a peéar de tener un I.G.S.
bajo (11.3%, figura 1),

En la figura ung puede apreciarse también que no obstante -
que 1os grupos tratados con PCPA y e MPT tuvieron un [.G.S.
muy similar, en el primero no ovuld ninguna de las 7 hembras
mientras que en el segundo ovularoh 4 de 8 carpas.

Por otra parte y contrario a lo que se esperaba, una de las
7 hembras del grupo salina ovulé en estas C. ANOV., mientras
que en el grupo intacto, ninguna de las 7 hembras ovulé, ta-
bla 2.

En relacidn a 1a F.0., la del grupo tratado con a MPT, de -
4/8, fue significativamente superior (P <0.Q5) a l1a del grupo
intacto (de Q/7), pero no respecto a la del grupo salina (de
1/7, tabla 2}. Asimismo el I.0Q., del grupo tratado con o MPT (x-22%)

..
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Tabla 2. Efecto de la administracidn intraperitoneal de PCP
en carpas doradas hembras, mantenidas bajo condic

Ay o MPT sobre la ovulacidn
iones anovulatorias.

Tratamiento Peso Indice Peso de los
y dosis N corporal gonadosomdtico Ovulos expulsado

Indice de Frecuencia
s ovulacidn de ovulacion.

g % g %
Intacto 7. 32.3 + 6.2 15.3 + 2.12 0.315 + 0.363% 5.7 + 5.6% 0/ 7
Salina 7 30.5 + 7.6  17.0 + 2.2 0.420 + 0.690 6.5 +10.1 1/ 7
PCPA 7 31.6 + 5.3  17.4 + 2.7 0.184 + 0.165 3.5 + 3.1 0/ 7
200 ug/g
« MPT 8 35.7 +9.0 17.9 + 4.8 1.693 + 2.010 22.0 +18.4* 4 / 8 &
200 ug/g

a Promedio + desviacidon estandar.
* Sjgnificativamente mayor que los grupos intacto y salina

A Significativamente mayor que el grupo intacto y que los
fusionados (P =< 0.05)

(P= 0.05)
grupos intacto y salina
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Figura 1. Indice gonadosomdtico ( I.G.S.), peso de los Gvulos
expulsados ( P.O.E.), indice de ovulacidén ( 1.0.) y frecuencia
de ovulacidén ( F.0.) de los grupos intacto (INT.} y tratados
con solucidn salina (SAL.),PCPA yxMPT. Las barras representan
Tos promedios con las desviaciones estandar de los distintos

grupos, mientras que los puntos que se encuentran en el
rior de las barras, representan los datos individuales.
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fue significativamente mayor (P<C 0.05] al de los grupos -
control salina (X = 6.5%) e intacto (X = 5.7%, tabhla 2}.

Dado que no se pudo aumentar el nimero de sujetos experimen
tales en los grupos, ante la dificultad que se presentd pa-
ra conseguir mds hembras con las caracteristicas iddneas pa
ra este trabajo, y considerando que entre los grupos intac-
to y salina no hubieron diferencias significativas en 1a F.
0., I.G.S. y peso corporal, se fusionaron en un s6lo grupo-
control. De esta manera la F.0. del grupo tratadd con o MPT
fue significativamente superior (P < 0.05) a la de este gru
po control (de 1/14}.

Por G1timo, la PCPA en esta dosis y bajo estascondiciones,
no tuvo influencia alguna sobre la ovulacidén de la carpa do
rada, siendo el grupo con el P.0.E. y el I.0. mis bajo de to
dos (tabla 2 y figura 1).
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DISCUSTQON

A principios de 1983 y en el transcurso de la presente in
vestigacidén, fue publicado un trabajo con un enfoque ted-
rico parecido al de éste, en el que se demostrd que el blo
queo de la sintesis de CA's provocado por la administracion
de 5 y 300 ug/g de a MPT era capaz de incrementar los nive
les plasmdticos de HGn en carpas doradas hembras, en esta-
dios de regresidn y de recrudecimiento gonadal, a consecuen
cia de la reduccidn de la accién del FI-HGn (15). Sin em-_
bargo, hasta ahora no se habia demostrado si tal aumento de
los niveles de HGn causado por la administracidn de o MPT,
era capaz de inducir la ovulacidn en carpas doradas sexual-
mente maduras. De acuerdo con los resultados del presente
estudio, la o« MPT pudo estimular la ovulacidén en carpas do-
radas cargadas, mantenidas en C. ANQOV., aunque este efecto
inductor no parece ser muy contundente en virtud de que sd-
lo ovularon 4 de las 8 hembras tratadas con esta substancia
y de que esta F.0. sGlo fue significativamente superior a -
la del grupo intacto, pero no a la del grupo salina. No --
obstante, considerando a ambos grupos como un sélo grupo -
control, dadas las semejanzas en su peso y desarrollo gona-
dal, fue posible poner de manifiesto la superioridad de la
F.0. del grupo tratado con o MPT (de 4/8) respecto a la del
grupo control (de 1/14) a un nivel estadisticamente signifi
cativo (P<0.05), 1o que indica la capacidad inductora de -
Ta ovulacidon de esta substancia.

Por otro lado, los resultados de la administracidn de o MPT
sobre la ovulacidn, concuerdan con otros estudios similares
en 1o0s que 1a reduccidn del FI - HGn no 1legdé a desencadenar
la ovulacidn en todos los sujetos experimentales. Por ejem
plo, Chang y Peter, basdndose en estudios previos en los -
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que demostraron que el pimozide, un antagonista de la DA, en

dosis de 10 ug/g era capaz de aumentar considerablemente los

niveles plasmdticos de HGn, poniendo en evidencia de esta ma

nera, la accidon de FI - HGn de 1a DA (16), comprobaron recien
temente en un trabajo adn no pubticado (47), que el pimozide

en esta misma dosis s6lo estimuld la ovulacidon en 1 de las 7

carpas doradas hembras, sexualmente maduras,mantenidas en -

las mismas C. ANOV. del presente estudio (temperatura de 12°

C y ausencia de plantas acudticas).

En otro trabajo posterior, también no publicado todavia (48),
Peter y colaboradores administraron nuevamente pimozide en -
la misma dosis que en el estudio anterior, a carpas doradas
hembras sexualmente maduras, sélo que en esta ocasibn mante-
nidas a una temperatura mias prdpicia para la ovulacidn (18 -
20 °C), logrando con e]lo'que ovularan 3 de las 7 hembras -
tratadas con pimozide, En estos dos trabajos mencionados an
teriormente, se pudo incrementar considerablemente la ovula-
cion, administrando después de 1a inyeccidn de pimozide, un
andlogo sintético de la LH-RH de mamiferos, el des-Gly]O-D-
A1abLH-RH etilamida (LRH-A). Asimismo, pudo inferirse de es
tos estudios, que la elevacidén preovulatoria de HGn en la car
pa dorada, se debe tanto a la reduccion del FI-HGn, como a -
la accidén de la HL-HGn sobre 1los gonadotropos hipofisiarios,
ya que ni la LRH-A, ni el pimozide fueron capaces por si so-
los de incrementar significativamente 1la F.0., a pesar de --
provocar un aumento en los niveles plasmdticos de HGn (47, -
48). Considerando que la elevacidn preoVu]atoria de HGn que
antecede a la ovulacién espontdnea en la carpa dorada, se ca
racteriza por un rdpido incremento en la concentracién séri-
ca hasta alcanzar 168 + 14 ng de HGn/ml, n=26 (1), Chang y -
Peter (47) han propuesto que para que ocurra la ovulacidn en
esta especie, no s6lo es importante que la concentracién --
plasmdtica de HGn alcance cierta magnitud, sino también el -
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grado o rapidez con que es secretada, de ahi que sea probable
que algunas de las hembras tratadas con a MPT no hayan ovula-
do, debido a que la reduccidén de la accidon del FI-HGn no fue
1o suficientemente intensa en estos animales, como para permi
tir que la HL-HGn provocara en los gonadotropos hipofisiarios
una secrecidén de HGn con tal rapidez y/o en cierta magnitud,
como para desencadenar 1a ovulacibn, dadas las condiciones fi
siolbgicas especificas de los mismos. Aunque en este estudio
no se cuantificaron los niveles sanguineos de HGn alcanzados-
por las hembras luego de la aplicacion de los distintos trata
mientos, es muy prohabie que 1o propuesto anteriormente haya
sucedido, teniendo en consideracidon los resultados obtenidos
por otros investigadores (47,48).

Por otra parte, dado que la F.0. ohtenida por la administra -
cion de a MPT fue de 4/8 y la del pimozide, segin lo reporta-
do por Chang y Peter (47), fue de 1/7 en las mismas C. ANOV.,
parece ser que la o« MPT tiene un efecto estimulante de la ovu
lacién superior a ladel pimozide., La o MPT, a diferencia del
pimozide que es un antagonista especifico de la DA, bloquea -
la sintesis de la dihidroxifenilalanina y con ello, no sélo -
la sintesis de DA, sino también de NA y A. Hasta ahora se des
conoce si ademds de la DA existe otro NTC con actividad de -
FI-HGn en peces, aunque se ha reportado que la NA parece tener
un efecto estimulante en la secrecidén de HGn (15). De cual -
quier forma seria necesario comparar en un mismo estudio, la
accidn de la @ MPT y del pimozide sobre la ovulacidn para de-
terminar si en verdad existen tales diferencias.

Por G1timo, se ha demostrado en la trucha arcoiris que la PCPA
en dosis de 25Q ug/g o menores reduce significativamente los-
niveles hipotaldmicos de SE (43) y en la anguila que altera -
las células hipofisiarias involucradas en la sintesis de MSH -
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(49) y de prolactina (50). Ademds, se ha comprobado que la
SE hipotaldmica estd involucrada en el control de la secre-
cién de prolactina en la carpa dorada (51). De ahi que se-
pensara factible que la SE pudiera intervenir en la secre -
cién preovulatoria en peces, como se ha observado en mamife
ros (52-57 ). Sin embargo, segin los resultados obtenidos -
en este trabajo, Ta reduccion de los niveles de SE causada

por la administracidén de 200 ug/g de PCPA, no fue capaz de

estimular l1a ovulacidn de 1a carpa dorada en C. ANOV., por

lo que se puede suponer que la SE no tiene actividad de FI-
HGn cuando menos en esta especie. Queda por demostrar si -
la SE tiene un efecto facilitador en la secrecidn preovula-
toria de HGn, aunque me parece poco probable ya que en un -
estudio previo, la administracidon de 200 ug/g de PCPA fue -
incapaz de bloquear la ovulacidn inducida por el incremento
repentino de la temperatura (de 12 a 21°C) y por la presen-
cia de plantas acudticas, en 3 carpas doradas que tuvieron

un I.G.S. x =.17.8 + 5.4 De cualquier manera hacen falta
mas estudios que permitan dilucidar cual es la participa --
cién de los distintos NTC en la secrecién de HGn en peces.

Resumiendo, las evidencias de este estudio son congruente -
con la hipbtesis de que en la secrecidn preovulatoria de --
HGn intervienen 2 mecanismos: uno que estimula su secrecidn

a través de la HL-HGn y otro que 1a inhibe mediante el FI-
HGn, en el cual participan las CA's (la DA, principalmente).
Dada la interaccidén de estos 2 mecanismos, 1a sola reduccidn
de la accidn del FI-HGn causada por la administracidn de un
farmaco como la « MPT, no siempre es efectiva en la inducci-
6n de la ovulacifn en carpas doradas sexualmente maduras, -
bor 10 que hacen falta mas estudios para precisar cuales son
las causas que determinan que algunas hembras ovulen y otras
no, por la reduccidén del FI-HGn, a fin de implementar esta -
técnica a nivel comercial.
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