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RESUMEN 

Se analizó el sistema urogenital de 76 especies de peces, 
correspondiendo una a los Agnatha , seis a los 
Elasmobranchii y 69 a los Teleostei. Se describe el patrón 
morfológico de cada una de las clases de peces, 
seleccionando a la lamprea de Chapa la Lampetra spadicea, a 
la raya mariposa Gymnura micrura y al ronco Bairdiella 
chrysoura , como representantes de cada uno de las mismas. 
Se describen las relaciones topográficas de los riñones de 
cada una de las especies seleccionadas . Se describe la 
diversidad de formas de los riñones , los ovarios , los 
testicu l os y del sistema de conductos urogenitales, 
encontrándose una mayor diversidad en los Teleostei. Se 
identifican en la lamprea tanto el pronefros como el 
mesonefros. Se reconoce la fus i ón de riñones en las 
especies de tiburones y su separación en las de rayas . 
Dentro de los teleósteos se identifican varios grados de 
fusión de los riñones. Sobresale la situación morfológica 
de los riñones de los Siluriformes , en los que se presenta 

.un riñón anterior y otro posterior. Se reconocen en los 
teleósteos superiores como los principales factores 
morfológicos que producen la separación de los riñones en 
lóbulos anteriores, a la interposición de los músculos 
retractores dorsales de las branquias y al anclaje de la 
vejiga natatoria a las vértebras precaudales. Se observaron 
variaciones anatómicas en las gónadas con relación a su 
número, forma , tamaño relativo , simetria y grado de fusión . 
Se reconoce una diversidad de caracteres sexuales 
dimórficos, siendo los más complejos los correspondientes a 
estructuras relacionadas con la fertilización interna y la 
viviparidad, asi como también a la separación de los ojos 
en el lenguado Bothus robinsi. 



ABSTRACT 

The morphology of the urogenital system of 76 species of 
fishes was analyzed (one of Agnatha, six of Elasmobranchii, 
69 of Teleostei). In order of describe the morphological 
patterns of each classes Lampetra spadicea, Gymnura micrura 
and Bairdiella chrysoura were selected. The kidney 
topographic relationships of each species were described. 
The diversity of kidneys, ovaries, testicles and urogenital 
ducts is described. The highest diversity is found among 
Teleostei. Both pronephros and mesonephros are identified 
in the lamprey. The kidneys are fused together in sharks, 
while they are separated in rays. A variety of grades of 
fusion of the kidneys is shown in the teleostean. The 
separation of kidneys in the Siluriformes is the most 
noticeably feature among the teleostean . As main features 
causing the separation of the anterior lobes, the muscles 
retractores dorsales and the anchorage of the swim bladder 
were identified. A variety of anatomical variations in 
gonads, in relation with number, shape, relative size, 
symmetry and grade of fusion were observed. A diversity of 
dimorphic sexual characters were recognized, being the most 
complex those related to the internal fertilization and the 
viviparity, as well as the corresponding to the eyes 
separation in the flounder Bothus robinsi. 



INTRODOCCION 

Los peces constituyen ligeramente más de la mitad del total 
de 48,170 especies vivientes de vertebrados (Nelson, 1994). 
Se estima que existen cerca de 24,618 especies de peces y 
23 ,550 de tetrápodos y se calcula que puede llegar a sumar 
cerca de 28,500 especies de peces vivientes. 

La diversidad conocida de especies vivientes de peces 
excede la de los taxa fósiles conocidos. Se cuentan 57 
órdenes de peces vivientes, con 482 familias, 4,258 géneros 
y 24,618 especies. 

De acuerdo con el criterio adoptado por Nelson (1994), los 
Vertebrata se dividen en las dos superc1ases: Agnatha y 
Gnathostomata. 

La superc1ase Agnatha, caracterizada por la ausencia de 
mandíbulas, de aletas pélvicas y de centros vertebrales, y 
con uno o dos canales semicirculares verticales en cada 
oído interno, el esqueleto de las branquias fusionado al 
neurocráneo, las aberturas branquiales en forma de poros 
mas que de hendeduras y la mayoría con exoesqueleto, se 
divide en las clases Myxini, Pteraspidomorphi y 
Cephalaspidomorphi. Anteriormente se consideraba la clase 
Cyclostomata, que comprendía los Myxiniformes (peces 
bruja) y los Petromyzontiformes (lampreas); y la clase 
Ost racodermi, que incluía los agnatos fósiles. 

La Clase Gnathostomata se caracteriza por tener mandíbulas, 
huesos endocondrales, pares de miembros, tres canales 
semicirculares, centros vertebrales, arcos branquiales no 
fusionados al neurocráneo, las branquias abiertas al 
exte rior mediante hendeduras o abertura opercular , y el 
exoesqueleto óseo rara vez presente . Dentro de esta clase 
se encuentran segón Nelson (1994), las clases Placodermi, 
Chondrichthyes, Acanthodii, Sarcopterygii y Actinopterygii. 
Antes se agrupaban a los sarcopterigios y los 
actinopterig ios en la clase Osteichthyes. 

De los Agnatha con representantes actuales se encuentran 
los Myxini y los Cephalaspidomorphi. De los Myxiniformes se 
reconoce a la familia Myxinidae con 6 géneros y 43 
especies. De los Cephalaspidomorphi se reconoce a los 
Petromyzontiformes o "lampreas", con 6 géneros y 41 
especies vivientes. 

De las clases de Gnathostomata con representantes actuales , 
los Chondrichthyes incluyen 10 órdenes , 45 familias , 170 
géneros y cerca de 846 especies vivientes; los 



Sarcopterygii incluyen 4 géneros y 7 especies vivientes; y 
los Actinopterygii incluyen 42 6rdenes, 431 familias, 4,075 
géneros y 23,681 especies vivientes. 

Dentro de los Actinopterygii, se encuentra el grupo más 
numeroso y diverso de todos los vertebrados , los Teleostei, 
con cerca de 23 637 especies, colocadas en 38 6rdenes. 

Dentro la alta riqueza de peces de la fauna mexicana se 
encuentran representantes de los principales grupos 
taxon6micos. Asi de las 4 clases de peces vivientes, solo 
está ausente la de los Sarcopterygii (celacantos y 
dipn60s); la clase Cephalaspidomorphi está representada por 
la única familia de lampreas; de los 9 6rdenes de 
Elasmobranchii están representados 8; de las cuatro 
subdivisiones de Teleostei, están representadas 3 , y de sus 
38 órdenes, están representados 30 . 

Aunque en los vertebrados en general , y los peces en 
particular, las funciones de excreción y reproducci6n no 
tienen nada en común, morfo16gicamente los sistemas 
excretor y reproductor están intimamente asociados (Romer , 
1962), debido a que ambos se originan en áreas del 
mesodermo cercanas entre si en la cavidad celómica. 

Siendo los 6rganos de excreci6n los riftones, estos tienen 
como sus dos funciones principales la excreción y la 
osmorregulaci6n , mientras que las g6nadas producen gametas. 

Mientras que los tele6steos excretan amoniaco como producto 
nitrogenado, el cual es tóxico, los condrictios excretan 
urea, que es reabsorbida en un segmento del túbulo renal 
(Lacy & Reale, 1999), con el objeto de ser casi isosm6ticos 
en el mar. 

Los peces presentan cuatro estrategias osmorreguladoras 
(Moyle & Cech , 1988): la primera corresponde a los 
Myxiniformes o peces bruja , los cuales son marinos y no 
regulan osmóticamente; la segunda estrategia corresponde a 
los condríctios marinos, los cuales son isosm6ticos; la 
terce ra es la de los teleósteos marinos, los cuales son 
hiposm6ticos , beben agua de mar y excretan el exceso de 
sales por el epitelio branquial; la cuarta la muestran los 
tele6steos y condrictios dulceacuícolas, los que son 
hiperosmóticos y a los que continuamente difunde el agua, 
la que es excretada como orina diluida por los riftones. Las 
lampreas las cuales tienen una fase larvaria dulceacuícola 
y una fase adulta marina, son hiperosmóticas en agua dulce 
e hiposmóticas en el mar (Morris, 1972). 

2 



Las estructuras reproductoras básicas son las gónadas , los 
ovarios y los testículos, las que producen los ovocitos y 
los espermatozoides respectivamente. De la unión de estos 
se inicia una nueva generación. 

Ambas gónadas, los ovarios y los testículos son órganos 
típicamente pareados , que están general mente suspendidos 
desde el techo de la cavidad visceral por mesenterios, en 
estrecha relación con los riñones . Durante la época de 
reproducción l os ovarios se observan como estructuras 
grandes y amar i l l entas , que pueden rep resentar del 30% al 
70% del peso del cuerpo, mientras que los testículos son 
órganos blanquecinos que generalmente no rebasan el 12% del 
peso corporal (Moyle & Cech, 1988) . Solo algunas especies 
son hermafroditas por presentar ovotestis. 

Mientras que las diferencias sexuales internas son 
evidentes, externamente es difícil distinguir el sexo de la 
mayoría de los teleósteos. Muchos teleósteos son 
desovadores masivos, que no muestran dimorfismo sexual 
externo, mientras que en el otro extremo del espectro se 
encuentran los dimórficos o dicrómicos sexuales, muchos de 
los cuales tienen estructuras de fertilización . 

Los peces presentan numerosos patrones de comportamiento 
reproductivos, que se pueden clasificar en tres categorías 
generales (Balan, 1984): los no protectores de los huevos y 
juveniles (desovadores en sustrato abierto y los que 
esconden la cría), los protectores (los que seleccionan el 
sustrato y los que forman nido), y los portadores (externos 
e internos). 

Debido a que las adaptaciones de los huevos, embriones, 
larvas y juveniles de una especie reflejan el 
comportamiento reproductivo y ecología de los progenitores, 
su historia de vida se divide en los períodos embrionario, 
larvario, juvenil y adulto (Balan, 1984). 

Los riñones de los peces en general son descritos por 
Gerard (1954), Young (1962), Romer (1962) y Lagler y col. 
(197 7) . De las lampreas por por Morris (1972); los de los 
condríctios por Lacy y Reale (1999), Gilbert (1973), Castro 
(1983) y Kobelkowsky (2004b) y los de los teleósteos por 
Ogawa (1961), Gambaryan (1988) y Kobelkowsky (1999, 2000a). 

Aunque son numerosos los trabajos sobre la biología 
reproductiva de especies de peces, es escasa la literatura 
sobre la morfología de las gónadas. Las gónadas de los 
peces en general han sido estudiadas por Gerard (1954) , 
Young (1962) , Romer (1962) y Lagler y col. (1977); mientras 
que las de las lampreas fueron descritas por Hardisty 
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(1971). Las gónadas de los condrictios en general son 
descritas por Dodd (1983, Gilbert (1973), Gerard (1954), 
Castro (1983) , Pratt (1988), Castro (1988) y Ham1ett (1999) 
y Kobe1kowsky (2004b); en cambio las de los teleósteos son 
analizadas por Nagahama (1983) y Chiasson (1980). Las 
gónadas de especies de teleósteos son descritas por 
Kobe1kowsky (1999, 2000a, 2004a, 2004c). 

Entre los relativamente numerosos trabajos sobre aspectos 
histológicos de las gónadas de los teleósteos, se 
encuentran: Nelson (1975) , Grier y col. (1980) , Cyrus & 

Blaber (1984), Garg (1987), Rosenbl um (1987), Sadovy & 
Shapiro (1987), Micale y col. (1987) , Grier & Collette 
(1987), Husinger y col. (1988), De Jong y col. (1989), 
Seiwa1d & Patzner (1989), Rasotto y col. (1992), Riel & 

Greven (1992), Lahnsteiner y col. (1994), Lahnsteiner y 
col. (1993a), Lahnsteiner y col. (1993b) , Rasotto (1993), 
Stoumboudi y col. (1993) , Cinquetti (1 997) , Grier (2000), 
Bruslé-Sicard y col. (1994), Suzuki y col. (2000), Barni y 
col. (2001), Lau & Sadovy (2001), LoNostro y col (2003). 

El mayor número de publicaciones sobre aspectos 
morfológicos de los peces correponden a especies de 
latitudes holárticas, donde la diversidad de estos 
vertebrados es baja. Son escasos los trabajos sobre la 
morfologia de especies de peces de la República Mexicana, 
que por encontrarse en un intervalo latitudinal amplio, su 
ictiofauna es muy diversa. 

Considerando la alta diversidad de peces en México y a la 
necesidad de proporcionar información de los aspectos 
macroscópicos del riñón, los ovarios , los testiculos y sus 
sistemas de conductos, que se utilice en los estudios de 
biologia reproductiva, biologia pesquera y fisiologia 
renal, el presente estudio pretende exhibir los patrones 
morfológicos del sistema urogenital y su diversidad. 
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OBJETIVO GENERAL 

Estudiar la diversidad morfológica del sistema urogenital y 
de los caracteres sexuales secundarios de los peces. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Describir la anatomía de los riñones y de su sistema de 
conductos de las especies representativas de los 
principales taxa de peces. 

Interpretar las principales tendencias evolutivas de la 
forma de los riñones. 

Describir la forma de las gónadas y su sistema de conductos 
de especies representativas de los principales taxa de 
peces. 

Conocer los principales 
reproductiva de los peces. 

aspectos de 

MATERIALES Y METODOS 

Obtención de ejemplares 

la morfología 

Los ejemplares utilizados en este trabajo corresponden a 
tres categorías: 

a) Ejemplares pertenecientes a la Colección de Peces del 
Laboratorio de Peces, del Departamento de Biología de la 
Universidad Autónoma Metropolitana , Unidad Iztaplapa. 

b) Ejemplares colectados en el litoral del Golfo de México 
y del Océano Pacífico, lagunas costeras de ambos litorales , 
ríos y lagos, mediante el uso de varias artes de pesca. 

c) Ejemplares proporcionados por el Laboratorio de 
Ictiología y Ecología Estuarina del Departamento de 
Hidrobiología (Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 
Iztapalapa) , el Laboratorio de Ictiología de la Escuela 
Nacional de Ciencias Biológicas (Instituto Politécnico 
Nacional) , Laboratorio de Bentos y Laboratorio de 
Pesquerías del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología 
(Universidad Nacional Autónoma de México). 
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Preparaci ón de ejemplares 

La mayoría de los ejemplares se fijaron en formaldehído al 
10%, previa incisión en el vientre . Se lavaron con agua 
corriente durante dos días. Se conservaron en alcohol 
etílico al 70%. La fijación del sistema urogenital de 
algunas especies se hizo con el fijador de Zamboni. 

Para la observación del esqueleto sexual de 
pequeños , se transparentaron con potasa (KOH) 
tiñeron con Al i zarina Roja. 

ejemplares 
al 4% y se 

Análisis anatómico 

Con el objeto de analizar el sistema u rogenital completo, 
se seleccionaron especies representativas 
Cephalaspidomorphi (Lampetra spadicea Bea n) , 
(Gymnura micrura (Bloch & Schneider )) y 
(Bairdiella chrysoura (Lacepéde)). 

de las clases 
Chondrichthyes 
Actinopterygii 

La selección de las especies se hizo con base en su 
presencia y abundancia en los cuerpos de agua de México. 
La única especie mexicana de lamprea es L. spadicea, la 
cual es endémica del sistema Lerma - Chapala y es considerada 
la especie más meridional del hemisfer i o no r te. Debido a la 
falta de ejemplares de tiburones se seleccionó a la raya G. 
micrura como representante de los condríctios , considernado 
que aproximadamente el 50 % de las especi es de condríctios 
vivientes son Raj iformes. Esta raya se distribuye desde 
Bahía de Chesapeake, Estados Unidos hasta Brasil , desde 
Senegal hasta Congo y desde India hasta Borneo (McEachran & 
Seret, 1990) . Se seleccionó al ronco B. chrysoura por tener 
las características morfológicas generales del orden más 
grande de osteíctios (Perciformes) y por su amplia 
distribución geográfica. Se distribuye desde Conecticut 
hasta el sur de Florida y por las costas del Golfo de 
México hasta Laguna de Términos, Campeche (Chao, 1978). 

Asimismo, se seleccionaron especies 
carácter especial relacionado con el 
con caracteres sexuales secundarios. 

que mostraron algún 
sistema urogenital, o 

Con el objeto de exponer el sistema urogenital de la 
lamprea , los tiburones y las rayas , se retiró la piel y la 
musculatura del piso de la cavidad visceral. Se seccionó 
transversalmente tanto el esófago como el recto, con el 
objeto de retirar el sistema digestivo. 

Asimismo, con el objeto de exponer el sistema urogenital de 
los osteíctios comprimidos, se retiró la pared izquierda 
del cuerpo, mediante el siguiente procedimiento: 
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Se descamó el costado izquierdo del cuerpo, desde el 
opérculo hasta el inicio de la aleta anal. 

Se retiraron la piel y la musculatura axial hasta 
descubrir las costillas epipleurales y pleurales. 

Se desarticularon ambos tipos de costillas y se retiró 
el peritoneo parietal, descubriéndose así la cavidad 
visceral. 

En los osteíctios que mostraron la ubicación de los riñones 
desde la base del neurocráneo, se les aplicó además el 
siguiente procedimiento: 

Se retiró el opérculo izquierdo con el objeto de 
descubrir las branquias. 

Se quitaron las laminillas branquiales, los músculos 
dorsales, las arterias branquiales eferentes y el 
nervio vago, con el objeto de exponer los lóbulos 
renales anteriores. 

Se desprendió 
al clei trum, 
musculatura. 

el ligamento de Baudelot, de su inserción 
para retirar la cintura escapular y su 

Se retiró el sistema digestivo mediante una sección 
seccionando transversal tanto del esófago y el recto y, 
cortando los mesenterios y los vasos sanguíneos que salen y 
entran a este sistema. La vejiga natatoria se retiró 
desprendiéndola de su anclaje a la columna vertebral o a 
las costillas pleurales, y seccionando además el conducto 
pneumático en los teleósteos inferiores. 

La toma de medidas se realizó mediante el uso de un 
calibrador Helios de carátula con precisión de 0.2 mm. 

Análisis histológico 

En ciertas especies se practicó la técnica histológica en 
riñones y en gónadas, para lo cual se fijaron en el campo 
los órganos con Formaldehido al 10% o con solución de 
Zamboni Modificado. 

Descripción anatómica 

Con el objeto de ubicar topográficamente a los riñones, las 
gónadas, y los correspondientes conductos, se describió la 
esplacnología de las especies representativas de cada clase 
(Lampetra spadicea, Gymnura micrura y Bairdiella 
chrysoura) . 
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En dichas especies se establecieron las relaciones 
morfológicas de los riñones y de las gónadas con el 
esque leto , la musculatura, el sistema digestivo, y con la 
vejiga natatoria en el caso de presentar este órgano. 

Asimismo, se describió la organografía de la cavidad 
visceral en las especies con modificaciones importantes con 
relación a las especies representativas, como las 
notablemente deprimidas, comprimidas o anguiliformes. 

Se describió la forma general de los riñones y las gónadas 
en sus aspectos lateral y ventral y en algunos casos en 
sección transversal. 

Se describieron los conductos urinarios 
así como también las estructuras anexas, 
urinaria , glándulas seminales, músculos y 

Ilustraciones 

y reproductores, 
tales como vejiga 
vasos sanguíneos. 

Las ilustraciones se hicieron principalmente mediante el 
uso de un tubo de dibujo o cámara lúcida acoplada a un 
microscopio estereoscópico Leica Wild M3Z. En algunos casos 
se tomaron fotografías de estructuras mediante una cámara 
fotográfica de 35 mm acoplada al microscopio 
estereoscópico. 

A partir de las imágenes de la cámara lúcida o de las 
fotografías se obtuvieron los principales rasgos de las 
estructuras anatómicas, trazándolos a lápiz sobre papel 
vegetal (albanene). La definición de los detalles de las 
estructuras se hizo observando directamente el órgano, a 
simple vista o bajo el microscopio. A continuación se 
entintaron los detalles, con un estilógrafo Staedtler. 

Los dibujos entintados se transfirieron a una computadora 
personal mediante un scanner Epson Pefection 636, a 
archi vos ti ff . Los nombres de las partes se adicionaron 
mediante un programa Imaging. 

Especies examinadas 

El análisis anatómico de los sistemas excreto r, reproduc tor 
femenino y reproductor masculino, se realizó e n un número 
(anotado en la lista de especies, delante del nombre ) 
variable de ejemplares , de acuerdo con la constancia 
observada de la morfología de las estructuras, y de la 
disponibilidad de los especímenes. 
Considerando a los Teleostei como el grupo de mayor riqueza 
de especies, se analizaron representantes de los 
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principales super6rdenes, de 
diagrama, modificado de Nelson 

acuerdo 
(199 4 ) : 

con el siguiente 

Tetraodontiformesl ~Ipleuronectiformes 1 '- ./ 
.......... " .. Perciformes ~ 

.c 
o. 
" 

"Isvnbranchiforma~ ,,\Scorpaaniformas 1 

o 
E . 
o 
U 

" ~ .. 
~ ~eiformes 1 /"" ..... 

.. 1 Gastarosteiformes 
JBeryciformes I 

~ 
~Staphanobervciforme~ 

.. Atheriniformes .IMuqiliformes \ .. Beloniformes ........... .. Cyprinodontiformes 
Mugilomo rpha 

Atherinomorpha 

Percopsiformes 

WOlymiXiifOrmes~ / - Ophi,diiformes 
Gadiformes 

ILampridiform~ .. Batrachoidiformes .. Lophiiformes 

Mvctonhiformes ¡..~ Pa racant hopteryqii 

.. 1 AulOPiformes .... ~ 
Stomiiformes 

I Ateleopodiformes 
Gonorhynchiformes .. Cypriniformes .. Characiformes 

~ .. Siluriformes - Esociformes 

Gymnotiformes Osmeriformes 

Ostariophysi 
.. Salmoniformes 

Pro tacanthopterygii 

.. Iclupeiformes~ + Elopiformes 
Clupeomorpha 

+ Anguilliformes 
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Claae Cephalaspidomorphi 
Orden Petrornyzontiformes 
Lampetra spadicea Bean (Petrornyzonidae) (10) 

Clas e Chondrichthyes 
Orden Carcharhiniformes 
Carcharhinus longimanus (Poey) (Carcharhinidae) (3) 
Carcharhinus .p. (Carcharhinidae) (1) 

Orden Rajiformes 
Raja texana Chandler (Rajidae) (10) 
Dasyatis sabina (LeSueur) (Dasyatidae) (20) 
Urotrygon chilensis (Urolophidae) (20) 
Gymnura micrura (Bloch) Gymnuridae) (20) 

Claa. Actinopteryqii 
Orden Elopiforrnes 
Elops saurus Linnaeus (Elopidae) (5) 

Orden Anguilliformes 
Dphichthus gomesi (Ca.telnau) (Ophichthidae) (2) 

Orden Clupeiformes 
Harengula jaguana Poey (Clupeidae) (10) 
Brevoortia patronus Goode (Clupeidae) (30) 
Dorosoma cepedianum (LeSueur) (Clupeidae) (10) 
Anchoa mitchilli (Valenciennes) (Engraulidae) (30) 
Cetengraulis edentulus (Cuvier) (Engraulidae) (10) 

Orden Cypriniformes 
Notropis boucardi (Cyprinidae) (5) 
Cyprinus carpio (Cyprinidae) (5) 
Megalobrama amblycephala (Cyprinidae) (10) 

Orden Characiforrnes 
Astyanax fasciatus (Characidae) (30) 
Brycon guatemalensis (Characidae) (6) 
Bramocharax dorioni (Characidae) (3) 

Orden Siluriforrnes 
Ictalurus balsanu·s (Ictaluridae) (30) 
Ictalurus punctatus (Ictaluridae) (6) 
Cathorops melanopus (Gunther) (Ariidae) (20) 
Ariopsis felis (Mitchill) (Linnaeus) (Ariidae) (20) 
Bagre marinus (Mitchill) (Ariidae) (10) 
Rhamdia guatemalenis (Pirnelodidae) (5) 

Orden Salmoniformes 
Onchorhynchus mykiss (Sa1rnonidae) (2) 

Orden Aulopiformes 
Synodus foetens (Linnaeus) (Synodontidae) (5) 

Orden Batrachoidiforrnes 
Dpsanus beta Goode & Bean (10) 
Porichthys porosissimus (Valenciennes) (10) 

Orden Lophiiforrnes 
Ogcocephalus radia tus (Mitchill) Ogcocephalidae) (5) 
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Orden Mugiliformes 
Mugil cephalus Linnaeus (Mugilidae) (10) 
Mugil curema Valenciennes (Mugilidae) (10) 

Orden Atheriniformes 
Chirostoma humboldtianum (Atherinopsidae) (10) 
Membras vagrans (Valenciennes) (Atherinopsidae) (10) 
Menidia beryllina (Cope) (Atherinopsidae) (10) 

Orden Beloniformes 
Strongylura marina (Walbaum) (Belonidae) (10) 
Strongylura notata (Poey) (Belonidae) (10) 
Strongylura timucu (Wa l baum) (Belonidae) (10) 
Hyporhamphus roberti (Valenciennes) (Hemirhamphidae) (6) 

Orden Cyprinodontiformes 
Gambusia regani Hubbs (Poeciliidae) (30) 
Gambusia affinis (Baird & Girard) (Poeciliidae) (10) 
Poeciliopsis infans (Poeciliidae) (20) 
Belonesox belizanus Kner (Poeciliidae) (6) 
Goodea atripinnis Jordan (Goodeidae) (40) 

Orden Gasterosteiformes 
Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall) (Syngnathi dae) (40) 

Orden Synbranchiformes 
Synbranchus marmoratus (Synbranchidae) (2) 

Orden Scorpaeniformes 
Scorpaena plumieri Bloch (Scorpaenidae) (2) 
Prionotus evolans (Linnaeus) (Triglidae) (4) 
Prionotus macula tus (Triglidae) (4) 

Orden Perciformes 
Centropomus undecimalis (Bloch) (Centropomidae) (10) 
Micropterus salmoides (Centrarchidae) (5) 
Lutjanus griseus (Linnaeus) (Lutjanidae) (20) 
Eugerres plumieri (Cuvier) (Gerreidae) (10) 
Eucinostomus argenteus Baird & Girard (Gerreidae) (10) 
Diapterus auratus Ranzani (Gerreidae) (10) 
Gerres cinereus (Walbaum) (Gerreidae) (10) 
Conodon nobilis (Haemulidae) (2) 
Bairdiella chrysoura (Lacepéde) (Sciaenidae) (20) 
Bairdiella ronchus (Cuvier & Valenciennes) (Sciaenidae) (20) 
Stellifer lanceolatus (Holbrook) (Sciaenidae) (lO) 
Scinoscion nothus (Holbrook) (Sciaenidae) (4) 
Menticirrhus americanus (Linnaeus) (Sc iaenidael (4) 
Micropogonias undula tus (Linnaeus) (Sc iaenidae) (6) 
Petenia splendida (Cichlidae) (6) 
Thalassoma lucasanum (Labridae) (2) 
Gobionellus hasta tus Girard (Gobiidae) (10) 

Orden Pleuronectiformes 
Bothus robinsi Jutare (Bothidae) (70) 
Ci tharichthys spilopterus Gunther (Paralichthyidae) (40) 
Syacium papillosum (Linnaeus) (Paralicthyidae) (5) 
Achirus lineatus (Linnaeus ) (Achiridae) (20) 
Trinectes macula tus (Bloch & Schneider) (Achiridae) (20) 
Gymnachirus texae (Gunther) (Achiridae) (20) 
Symphurus plagiusa (Linnaeus) (Cynoglossidae) (20) 
Symphurus civitatus Ginsburg (Cynoglossidae) (5) 
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RESULTADOS 

Relaciones topográficas del riñón 

Cephalaspidomorphi 

La cavidad visceral de la lamprea Lampetra spadicea es 
alargada, angosta (Fig. 1) Y de sección ovalada. Está 
ocupada por el sistema urogenital y por el sistema 
digestivo. Este está constituido por el hígado y el 
intestino, sin formarse estómago . 

En el adulto de L. spadicea los riñones son órganos 
alargados, fijados al techo de la cavidad visceral, 
correspondiendo el primer tercio al pronefros (Figura 2 a), 
y el resto al mesonefros (Fig. 2 b). Ventralmente al 
pronefros y entre los dos mesonefros se localizan las 
gónadas . 

El mesonefros de L. spadicea está formado por dos riñones 
acintados. Cada mesonefros lleva en su borde inferior el 
conducto arquinéfrico. Ambos conductos arquinéfricos se 
continúan hacia atrás hasta conectarse a la papila 
urogenital, que sobresale ligeramente de la cloaca. 

Chondrichthyes 

La cavidad visceral de la raya mariposa Gymnura micrura es 
dorsoventralmente aplanada y tiene un aspecto ventral 
ovalado (Fig. 4). Está anteriormente delimitada por el 
septo transverso y la amplia barra coracoides de la cintura 
escapular; lateralmente está delimitada por los cartílagos 
metapterigios de las aletas pectorales; y posteriormente 
termina más atrás de la barra isquipúbica de la cintura 
pélvica . 

El mayor volumen de la cavidad visceral lo ocupa el tracto 
digestivo con sus glándulas anexas, y en segundo término el 
sistema urogenital, el cual es de carácter pareado. 

Los dos riñones se encuentran extraperitonealmente en el 
techo de la parte posterior de la cavidad visceral , a ambos 
lados de la columna vertebral (Fig. 5 c). Son aplanados , de 
forma triangular y de aspecto multilobular (Figs. 6 , 7). 

La superficie del borde interno está modificada 
principalmente por el paso de los oviductos en las hembras 
y de los conductos deferentes en los machos. Asimismo, el 
riñón derecho tiene la impresión del intestino espiral. 
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Los numerosos conductos 
renales y finalmente se 
accesorio, ubicado en el 
7 c) 

urinarios parten de los lóbulos 
unen a un solo conducto urinario 
borde medial del riñón (Figs. 6 c, 

Los dos conductos urinarios accesorios se continüan hacia 
atrás para alcanzar la cloaca , donde se abren en las 
hembras, en dos pequeñas papilas urinarias (Fig. 6 d), 
mientras que en los machos se abren mediante una sola 
abertura en el extremo de la papila urogenital (Fig. 7 d, 
e). Tanto las papilas urinarias como la urogenital se 
ubican en el techo de la cloaca. 

Actinopterygii 

En el ronco Bairdiella chrysoura la mayor parte de la 
cavidad visceral está ocupada por la vejiga natatoria (Fig. 
8). Ventralmente a ésta se ubican el tracto digestivo de 
tipo carnívoro, el hígado, el bazo y las gónadas. Las 
gónadas se localizan ventral a la cámara posterior de la 
vejiga natatoria y dorsal al intestino. En los machos se 
desarrollan los llamados müsculos sonoríferos (Fig. 8 a) , 
que cubren gran parte de la cámara posterior de la vej iga 
natatoria. 

Los riñones son extraperitoneales y están colocados desde 
la parte posteroventral del neurocráneo, discurriendo 
ventralmente a las vértebras precaudales, hasta el primer 
arco hemal y el primer pterigióforo anales. 

La natatoria se encuentra dividida por una 
constricción o diafragma en una cámara posterior, grande y 
terminada en punta, y una cámara anterior, pequeña, 
dividida en dos lóbulos laterales (Figs. 8, 9, 10). 

vejiga 

Ambos riñones , izquierdo y derecho se fusionan 
parte de su longitud, dejando por delante los 
lóbulos renales anteriores (Fig. 10 b). 

en gran 
llamados 

La separación de ambos l óbulos renales es debida al paso de 
los müsculos retractores dorsales de las branquias, que se 
originan en los huesos faringobranquiales y se insertan en 
las primeras vértebras (Fig. 9B a). La separación de los 
lóbulos es incrementada por una serie de modificaciones de 
las primeras cuatro vértebras y del hueso basioccipital, 
que sirven de anclaje de la vejiga natatoria (Fig. 10 b). 
La presencia de los dos lóbulos de la cámara anterior de la 
vejiga natatoria, i mprime en el plano vertical una notable 
curva a ambos lóbulos renales anteriores. 
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La forma de los riñones también es afectada por los 
siguientes factores: la presencia de los músculos dorsales 
de las branquias (levatores interni y levator posterior) 
que imprimen algunas concavidades laterales al lóbulo renal 
(Fig. 9 a); la posición del ganglio del nervio vago y sus 
ramas; el paso de los músculos retractores dorsales de las 
branquias, que marcan a los lóbulos renales unas 
escotaduras amplias hacia adentro (Fig. 10); las primeras 
dos costillas epipleurales determinan pequeños lóbulos 
(Figs. 9 b, c, d); el ligamento de Baudelot (Fig. 9 a), que 
sujeta al cleitrum y que marca una escotadura en la porción 
más delgada de cada lóbulo renal; los procesos transversos 
de las vértebras 2 y 3, los bordes de la vértebra 4 y del 
canal hemal de la vértebra 5, determinan ciertas 
ondulaciones del riñón (Fig. 10 b) . 

El resto del riñón, el cual es el resultado de la fusión de 
los órganos izquierdo y derecho, adquiere la forma del 
espacio que proporcionan las vértebras precaudales y de la 
primera caudal. En los bordes del riñón se notan pequeñas 
escotaduras, correspondientes a los procesos transversos. 

Los conductos arquinéfricos se ubican en ambos bordes del 
riñón y se desprenden del extremo posterior de éste, 
descienden diagonalmente rodeando a cada lado la cámara 
posterior de la veJ1ga natatoria, hasta unirse con la 
vejiga urinaria (Fig . 8 b). 

La vejiga urinaria forma dos lóbulos anteriores sobre las 
gónadas (Fig. 56 c), de los cuales generalmente el derecho 
es más largo. Asimismo, la vejiga se extiende 
posteriormente en forma triangular. 

En la hembra se forma el conducto urinario común a partir 
del piso de la vejiga urinaria (Fig . 56 k). Dicho conducto 
se abre al exterior mediante una papila urinaria, 
inmediatamente detrás del orificio genital. En el macho, un 
orificio en el piso de la vejiga urinaria comunica mediante 
una papila al conducto urogenital (Fig. 56 1), que a su vez 
se abre al exterior por la papila urogenital. 

La entrada de la vena caudal al riñón se hace al nivel de 
la última vértebra precaudal. Las venas cardinales 
posteriores izquierda y derecha recorren hacia delante los 
correspondientes lóbulos renales, y se unen c on las venas 
cardinales anteriores en la parte inferior de cada lóbulo, 
formando las venas cardinales comunes izquierda y derecha. 
Estas a su vez se unen al seno venoso del corazón. La vena 
cardinal posterior derecha se observa más desarrollada 
(Fig. 10 b). 
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Diversidad morfológica de los riñones 

PRONEFROS 

El adulto de la lamprea Lampetra spadicea conserva el riñón 
pronéfr ico, local i zado en el primer tercio del techo de la 
cavidad visceral (Fig. 1) . Es un solo cuerpo de tejido 
linfoide, 
que no presenta conductos (Fig . 2 a). 
atrás con los r i ñones mesonéfricos (Fig. 

Se continúa hacia 
3 a). 

MESONEFROS 

El resto de las especies de peces, tanto condrictios como 
osteictios exclusivamente presentan riñones mesonéfricos, 
cuya diversidad morfológica se describe a continuación. 

Multi.lobulados 

En las rayas Urotrygon chilensis, Dasyatis sabina, Raja 
texana, Narcine brasiliensis y Gymnura micrura los dos 
riñones se encuentran en el techo de la parte posterior de 
la cavidad visceral , a ambos lados de la columna vertebral. 
Son aplanados y de forma triangular . Su aspecto es 
multilobular (Fig. 13 b) , con excepción de los de Raja 
texana , en la cual son de aspecto uniforme o liso (Fig. 13 
a) • 

Riñones separados 

El riñón izquierdo se encuentra completamente separado del 
riñón derecho en todas las especies examinadas de 
Petromyzontiformes (Figs. 2 b , 3) y de Rajiformes, así como 
también en algunas especies de Teleostei como Diodon 
hystrix (Diodontidae) (Fig. 14) , Gambusia regani 
(Poeciliidae) y Ogcocephalus radia tus (Ogcocephalidae). 

En G. regani están colocados encima y a los lados del 
esófago. Del extremo posterior de cada riñón parte un 
conducto arquinéfrico que ventralmente recorre las 
vértebras precaudales y descienden hasta alcanzar la vejiga 
urinaria. En el macho los conductos arquinéfricos, 
descienden adosados al ligamento suspensorio y al complejo 
gonactinostal. 

En O. radia tus los riñones están colocados en una posición 
notablemente anterior, a los lados de los músculos 
retractores dorsales de las branquias, que a su vez están a 
los lados de la columna vertebral. Los ,~. uctos 
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arquinéfricos corren a los lados de la columna vertebral 
hasta unirse con una amplia vejiga urinari a. 

En D. hystrix (Fig . 14) los riñones son notablemente planos 
y están colocados a los lados de la col umna vertebral. Cada 
riñón tiene la superficie ventral cóncava, la cual coincide 
con la superficie convexa de la pared del cuerpo y de un 
lóbulo anterior de la vejiga natatori a. Entre los lóbulos 
anteriores de la vejiga natatoria pasan los músculos 
retractores dorsales de las branquias. Cada conducto 
arquinéfrico parte de cerca del extremo posterior del 
riñón. Ambos conductos arquinéfricos pasan ventralmente a 
la musculatura caudal modificada , se encuentran en su parte 
posterior y se unen sin comunicar s us lumina, hasta llegar 
a la vejiga urinaria. 

Riñones totalmente fusionados 

En los Squaliformes los riñones 
encuentran ampliamente fusionados 
Carcharhinus longimanus (Fig. 11) Y 
12). Incluidas en su tejido se 
portarrenales (Fig. 11 b) Y 
posteriores (Figs. 11 a, 12 a). 

son alargados y se 
entre sí , como en 

Carcharhinus sp. (Fig. 
encue ntran las venas 

l as venas cardinales 

Ambos riñones se fusionan entre sí en toda su longitud en 
los peces pipa, Syngnthus scovelli (Fig . 38 b), en los 
cuales la mayor masa renal se encuentra de l lado derecho de 
la columna vertebral y contiene a la vena cardinal 
posterior derecha. La porción izquierda forma un surco en 
toda su longitud, en el cual se ubica la aorta dorsal. 

En las especies de la familia Characidae, As tyanax 
fasciatus (Figs. 15 , 16), Bramocharax dorioni, Collosoma 
sp., y Brycon gua temalensis ambos riñones se encuentran 
totalmente fusionados entre sí. Sin embargo, forman lóbulos 
renales laterales , que hacen contacto con el seno venoso 
del corazón (Figs. 15 a, 16 b) Y desarrollan un lóbulo 
medio o "lóbulo cefálico" hacia delante por debajo del 
neurocráneo (Figs. 15, 16). 
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Riñones ampliamente fusionados y discontinuos 

En Goodea atripinnis (Fig. 17) la mayor masa del riñón 
constituye los lóbulos renales, separados entre sí por los 
músculos retractores dorsales. La aorta dorsal atraviesa la 
porción media del riñón y se coloca en el lado izquierdo de 
los centros vertebrales. Cada lóbulo renal tiene una punta 
orientada hacia atrás. 

Riñones fusionados en sus dos últimos tercios 

Ambos riñones se fusionan entre sí en sus dos últimos 
tercios o más, quedando el resto formando los lóbulos 
renales anteriores, separados por los músculos retractores 
dorsales de las branquias (Fig . 10). Esta situación 
morfológica se encuentra en las siguientes especies 
examinadas: 

Centropomus undecimalis (Centropomidae) 
Micropterus salmoides (Centrarchidae) 
Lutjanus griseus (Lutjanidae) 
Eugerres plumieri (Gerreidae) 
Eucinostomus argenteus (Gerreidae) 
Diapterus auratus (Gerreidae) 
Gerres cinereus (Gerreidae) 
Conodon nobilis (Haemulidae) 
Bairdiella chrysoura (Sciaenidae) 
Bairdiella ronchus (Sciaenidae) 
Stellifer lanceolatus (Sciaenidae) 
Scinoscion nothus (Sciaenidae) 
Menticirrhus americanus (Sciaenidae) 
Micropogonias undula tus (Sciaenidae) 
Petenia splendida (Cichlidae) 
Thalassoma lucasanum (Labridae) 
Gobionellus hasta tus (Gobiidae) 

Estos músculos generalmente se insertan en las primeras 
tres vértebras como en Lutjanus giseus (Lutjanidae) , 
Achirus lineatus, Trinectes macula tus , Gyrnnachirus texae 
(Achiridae), Ci tharichthys spilopterus (Paralichthyidae) y 
Bothus robinsi (Bothidae) . En Bairdiella ronchus, 
Bairdiella chrysoura y Stellifer lanceolatus, dichos 
músculos se insertan además en el extremo proximal de las 
tres primeras costillas epipleurales. 

Riñones fusionados en el último tercio 

En el peje sapo Opsanus beta (Batrachoididae) los riñones 
se inician a ambos lados del basioccipital y se extienden 
por las primeras siete vértebras. La amplia separación de 
los riñones en esta especie se debe a los músculos 
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retractores dorsales de las branquias y a su tendón, que se 
inserta en numerosas vértebras precaudales (Fig. 18 b). 
Dichos músculos ventralmente cubren las tres primeras 
vértebras, mientras que el tendón se inserta en las 
vértebras 4 a 8. Ambos riñones se fusionan entre sí desde 
el primer puente hemal (vértebra 8). 

En la lisa Mugil cephalus y la lebrancha Mugil curema 
(Mugilidae) la separación de los lóbulos renales anteriores 
es producida tanto por los músculos retractores dorsales de 
las branquias como por el anclaje de la vejiga natatoria a 
las seis primeras vértebras precaudales (Fig. 19 c). En 
estas especies los retractores de las branquias solo se 
insertan en los costados de las primeras vértebras, 
mientras que la vejiga natatoria se fija a la parte ventral 
de los primeros seis cuerpos vertebrales. 

En la anguila Ophicthus gomesi (Ophichthidae) (Fig. 20) el 
riñón es notablemente largo. Sus primeros dos tercios están 
separados entre sí y son delgados, mientras que la porción 
posterior al ano resulta de la fusión del riñón izquierdo 
con el derecho. En este último tercio son visibles los dos 
conductos arquinéfricos, los cuales mediante conductillos 
se unen a un conducto urinario común, el cual se orienta 
hacia delante hasta la papila urinaria, cerca del ano. 

Riñones con un lóbulo renal cefálico 

En las especies de la familia Characidae, Astyanax 
fasciatus (Figs. 15, 16), Bramocharax dori oni, Collosoma 
sp., y Brycon guatemalensis ambos riñones se encuentran 
totalmente fus i onados entre si. Sin embargo , forman lóbulos 
renales laterales, que hacen contacto con el seno venoso 
del corazón y además desarrollan un lóbulo medio hacia 
delante (lóbulo cefálico) por debajo del neurocráneo. Dicho 
lóbulo cefálico está constreñido por las arterias 
branquiales eferentes 3 y 4, que se unen en una raíz en 
cada lado (Fig . 15 b). 

Riñones con lóbulos renales intermedios 

En las especies de Cyprinidae con vejiga natatoria formada 
por dos cámaras, como Notropis boucardi, Cyprinus carpio y 
Megalobrama amblycephala (Fig. 21), la masa renal llena el 
espacio dorsal entre ambas cámaras. Así , queda formado en 
cada lado del riñón un lóbulo renal intermedio . 

Riñón con lóbulo renal posterior 

En la lacha Brevoortia patronus (Clupeidae) los riñones 
están ampliamente fusionados entre sí, aunque forman 
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lóbulos renales anteriores, los cuales están separados por 
la vejiga natatoria (Fig. 22 a). Posteriormente el riñón se 
extiende tanto por la parte anterior de las dos primeras 
espinas hemales, como por dentro de los tres primeros arcos 
hemales. Esta dltima parte tiene el aspecto de un lóbulo 
posterior. 

En el góbido Gobionellus hastatus (Gob iidae) el riñón se 
extiende hasta el arco hemal de la primera vértebra caudal 
con el aspecto de un "lóbulo posterior" (Fig. 22 b). 

En los lenguados de la familia Achiridae (Achirus linea tus 
(Fig. 24), Trinectes maculatus y Gymnachirus texae) ambos 
riñones se encuentran fusionados entre si, con excepción de 
su extremo anterior donde se forman dos lóbulos renales 
anteriores, separados por los mdsculos retractores dorsales 
de las branquias. Estos lóbulos hacen contacto con los 
huesos cleitra de la cintura escapular y con el seno venoso 
del corazón. 

El borde dorsal del riñón de estas especies tiene un 
aspecto escalonado, debido a la impresión impuesta por los 
procesos hemales de las vértebras precaudales. Estando 
ausente la veJ~ga natatoria, la superficie ventral del 
riñón hace contacto con el estómago. 

El extremo posteroinferior del riñón se orienta hacia 
atrás, de manera extraperitoneal por el lado izquierdo o 
ciego del pez, formándose un lóbulo renal posterior, que 
proporciona el carácter asimétrico a este órgano (Fig. 23 
b, c). 

Riñón con escotadura lateral 

En los lenguados de la familia Cynoglossidae , como 
Symphurus plagiusa (Fig. 24) Y Symphurus civitatus, el 
riñón es triangular en su aspecto lateral. Forma dos 
lóbulos laterales, que están separados por los retractores 
dorsales, y que hacen contacto tanto con el seno venoso del 
corazón , como con los clei tra. Inmediatamente detrás del 
lóbulo lateral izquierdo se encuentra una discontinuidad o 
escotadura del riñón, ocupada por una fascia especial que 
sostiene al estómago desde algunas espinas hemales de 
vértebras precaudales Fig. 24 b, d). 

Riñón anterior + riñón posterior 

Los riñones en las familias de bagres Ictaluridae, 
Pimelodidae y Ariidae están divididos en un riñón anterior 
y un riñón posterior. El riñón anterior es relativamente 
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reducido y está restringido al espacio entre la vej iga 
natatoria y la base del neurocráneo, en posición ventral al 
hueso postemporo-supracleitrum y la parapófisis anterior 
del complejo vertebral (Fig. 25 b, c). 

El riñón anterior de Ictaluridae muestra una marcada 
escotadura posterior, para el paso de la arteria celiaca 
(Figs. 25 b, c), la cual se desprende de la aorta dorsal. 
En Ariidae, la arteria celiaca atraviesa al riñón anterior, 
mediante un canal (Fig. 27 a, b). 

El riñón posterior es de forma triangular 
de Ariidae (Fig. 27) , Pimelodidae (Fig. 
punctatus (Fig . 28). 

en las especies 
49 b) Y en I. 

En l. balsanus el riñón posterior es discontinuo y no está 
en contacto con las vértebras (Fig. 25); su extremo 
anterior es cóncavo y forma un puente -ventral al nivel de 
la constricción de las cámaras anterior y posterior de la 
vejiga natatoria. Desde este punto se continúa hacia atrás, 
bordeando la cámara posterior de la vejiga natatoria hasta 
fusionarse las partes derecha e izquierda en su extremo 
posterior. La porción derecha de este riñón se extiende 
ampliamente por la parte dorsolateral de la cámara 
posterior, proporcionando el carácter asimétrico al riñón 
posterior (Fig. 25 c). 

Bajo el extremo posterior del riñón posterior en las tres 
familias se observan los conductos arquinéfricos izquierdo 
y derecho (Figs. 25, 27 , 28), los cuales se unen 
posteriormente entre si, para formar el corto conducto 
urinario común. Este conducto se une a l a vejiga urinaria, 
la cua l es alargada en los ictalúridos, y está orientada 
hacia delante; su anchura disminuye hacia atrás hasta 
transformarse en un conducto que se abre al exterior 
mediante la papila urinaria. En los áridos, la veJ~ga 

urinaria es un ensanchamiento del mismo conducto urinario 
común (Fig. 27 b). 

En las tres familias, la vena caudal se orienta hacia 
abajo, para penetrar dorsalmente al riñón posterior, y se 
continúa por la porción derecha del órgano, resultando en 
la vena cardinal posterior derecha, la cual recibe algunas 
ramas de este órgano. La vena cardina l posterior derecha 
abandona -hacia delante al riñón posterior , pasando por el 
costado derecho de la columna vertebral y de la aorta 
dorsal (Fig. 25 b, 27 b). No se reconoce en este tramo la 
vena cardinal posterior izquierda. 

Después de un recorrido libre la vena cardinal posterior 
derecha, penetra el surco lateral derecho del complejo 
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vertebral del aparato de Weber (Fig. 26 b, c) en 
Ictaluridae y el conducto lateral derecho en Ariidae del 
complejo vertebral (Fig. 27 c), hasta alcanzar al riñón 
anterior. 

Desde el riñón anterior parten hacia el seno venoso del 
corazón las venas cardinales derecha e izquierda, siendo 
notablemente más gruesa la vena derecha. 

2\ 
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Diversidad de las gónadas 

Ovarios 

Asociados al órgano epigonal 

El tiburón Carcharhinus sp . (Fig. 29 a) y 
micrura (Fig. 29 b) , Urotrygon chilensis, 
Raja texana presentan los dos ovarios 
órganos epigona l es . Ambos tipos de 
suspendidos por los mesovaria. 

Impares 

las rayas Gymnura 
Dasyatis sabina y 
asociados a los 

órganos están 

El pez aguja Strongylura marina (Belonidae) solo presenta 
el ovario derecho (Fig. 30) , el cual es alargado y está 
suspendido por el mesovarium . Cuando está maduro ocupa toda 
la anchura de l a cavidad visceral , j unto con el intestino. 

Pareados 

La mayoria 
mostraron 
Strongylura 

de las especies de teleósteos 
dos ovarios, como Strongylura 
timucu (Belonidae) (Fig. 31). 

examinadas 
notata y 

Completamente separados entre s i 

Los ovarios de la anguila Ophichthus gomesi (Ophichthidae) 
(Fig . 32) son alargados y paralelos entre si, y no muestran 
ningún contacto entre el derecho y el izquierdo. No 
desarrollan gonoducto, estando comunicados directamente con 
un seno común. 

Asimétricos 

Especies que muestran una notable diferencia en el tamaño y 
la forma de estas gónadas son la anchoa Anchoa mitchilli y 
la anchoveta Cetengraulis edentulus (Engraulidae). 

En A. mitchilli (Fig . 33) el ovario izquierdo es más grande 
que el derecho , extendiéndose ventralmente al intestino. 

Fusionados posteri ormente 

En la mayoria de las especies de Teleostei examinadas, 
ambos ovarios están fusionados por su porción posterior, la 
cual cont inúa hacia atrás su túnica para formar el 
gonoducto. Esto se observa en Bairdiella chrysoura 
(Sciaenidae) (Fig. 34) , Mugil curema (Mugilidae), Opsanus 
beta y Porichthis porosissimus (Batrac h ~ i Ü(~ lf¡~ . 40). 
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Unidos en toda s u longitud s i n fusionarse 

En los bagres de la familia Ariidae (Cathorops melanopus, 
Ariopsis felis, Bagre marinus) ambos ovarios se encuentran 
unidos entre si en toda su longitud, sin embargo, no se 
comunican sus lumina (Fig. 35 b) . 

Fusi onados t ota lmente con tabique i nterovárico 

En la familia Goodeidae , los ovarios se f u sionan entre si, 
manteniendo un tabique interovárico, que p uede ser completo 
corno en Goodea atripinnis, o incompleto en otras especies. 

En G. atripinnis dicho tabique es extenso y forma numerosos 
pliegues que contienen a los embriones en desarrollo (Fig. 
36 c) , los que se nutren mediante las trofotenias. 
Generalmente el ovario izquierdo es más largo , mientras que 
el derecho es más ancho. 

La unión del mesovarium con la superficie dorsal del 
ovario, coincide con el trayecto de los vasos ováricos y 
con la unión del tabique interovárico al techo del órgano 
(Fig. 36 b). 

Fusionados t otalmente sin tabique interovárico 

En los representantes de las familias Poeciliidae (Gambusia 
regani, Gambusia affinis, Poeciliopsis infans) los ovarios 
fusionados constituyen un ovario sacular , que al madurar y 
contener los embriones crece asimétricarnente del lado 
derecho del tracto digestivo y el higado (Fig . 37 d). 

En G. regani el gonoducto es aplanado y desde la parte 
derecha se orienta al seno urogenital , al cual se abre la 
vejiga urinaria. Se forma un orificio urogenital, 
inmediatamente detrás del ano. 

Rectos 

La mayoria de los teleósteos examinados mostraron los 
ovarios alargados y rectos , corno se observa en B. chrysoura 
(Fig . 34). 

Paralelos 

En numerosos teleósteos, ambos ovarios tienen una posición 
paralela, ya sea separados entre si corno en B. chrysoura y 
Syngnathus scovelli, o en contacto uno con el otro corno en 
los bagres de la familia Ariidae , Cathorops melanopus (Fig. 
35), Ariopsis felis y Bagre marinus. 
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paralelos-divergentes 

En el bagre Rhamdia guatemalensis (Pimelodidae) los ovarios 
son paralelos en su porcl.on posterior, sin embargo, al 
madurar la vejiga natatoria los separa entre si (Fig. 39 
b) . 

Divergentes 

Los ovarios que se fusionan en su extremo posterior y que 
tienen un trayecto divergente se observan en especies como 
en Opsanus beta y Porichthys porosissimus (Batrachoididae) 
(Fig. 40). La divergencia es producida por la interposición 
del intestino y de la vejiga natatoria, la cual es ancha. 

De sección transversal triangular-circular 

En algunas especies como B. chrysoura los ovarios al inicio 
de su maduración son triangulares en sección transversal 
(Fig. 34 c, e), por el contacto con la vejiga natatoria, el 
intestino y la pared de la cavidad visceral. En estado 
maduro estos ovarios adquieren la sección circular por el 
aumento del diámetro de los ovocitos. 

De sección plana 

Los ovarios son lateralmente aplanados en especies de 
cuerpo comprimido como Anchoa mitchilli (Engraulidae) (Fig. 
33), Brevoortia patronus (Clupeidae), Achirus lineatus 
(Achiridae) , Citarichthys spilopterus (Paralichthyidae) 
(Fig . 41) Y Bothus robinsi (Bothidae). 

Los ovarios son dorsoventralmente aplanados en especies de 
cuerpo deprimido como el pez murciélago Ogcocephalus 
radia tus (Ogcocephalidae) y en especies con la cavidad 
visceral deprimida como Cathorops melanopus (Ariidae) (Fig. 
35 c) • 

Con crecimiento extravisceral 

En las especies de lenguados (orden Pleuronectiformes) como 
C. spilopterus característicamente l os ovarios se 
desarrollan fuera de la cavidad visceral (Fig. 41 a), entre 
los pterigióforos de la aleta anal, las espinas hemales de 
las vértebras caudales, y entre los músculos hypaxialis, 
inclinatores anales, erectores anales y depresores anales 
(Fig. 41 b), los cuales mueven los radios de la aleta anal. 

Debido a que en los Pleuronectiformes la. aleta anal se 
inicia considerablemente adelante, y a que el primer 
pterigióforo anal está curvado , los orificios anal, genital 
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y urinario , se localizan en una posición adelantada . Esto 
implica que estando los ovarios en una posición posterior, 
el gonoducto se oriente hacia delante. 

Testículos 

Asociados con órganos epigonales 

El tiburón Charcharhinus sp. (Carcha rh i nidae ) y las rayas 
Gymnura micrura (Gyrnnuridae) (Fig. 42), Urotrygon chilensis 
(Urolophidae), Dasyatis sabina (Dasyatidae)), Raja texana 
(Rajidae) presentan los dos testículos asociados a los 
órganos epigona l es. Ambos tipos de órganos están 
suspendidos por l os mesorchia. 

Impares 

Strongylura 
derecho el 
mesorquiurn. 

marina (Belonidae) 
cual es a l argado 

presenta sólo el testículo 
y está suspendido por el 

Pareados 

La mayoría de las especies de 
mostraron dos testículos, corno 
Strongylura timucu (Belonidae) . 
suspendido por un mesorquiurn desde 
se observa en Bairdiella chrysoura 

Tamaño relativo 

teleósteos examinadas 
Strongylura notata y 
Cada testículo está 

la vejiga natatoria corno 
(Sciaenidae) . 

En general los testículos son más pequeños que los ovarios 
en la misma especie de teleósteos. Sin embargo, en Anchoa 
mi tchilli y Cetengraulis edentulus (Engraulidae) (Fig . 43) 
yen Astyanax fasciatus (Characidae) (Fig. 48) los 
testículos maduros son aproximadamente del mismo tamaño que 
los ovarios maduros. 

Asimétricos 

En general un testículo es relativamente más largo que el 
otro en los Teleostei. Especies que muestran una notable 
diferencia en el tamaño y la forma entre ambos testículos 
son Anchoa mitchilli y Cetengraulis edentulus. 

En A. mitchilli (Fig. 43 b) el testículo izquierdo es más 
grande que el derecho, y de manera similar al ovario, se 
extiende ventral al intestino. Corno una situación opuesta , 
el testículo derecho de C. edentulus es notablemente más 
grande que el izquierdo (Fig. 43 d). 
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Fusionados posteriormente 

En la mayoría de las especies de teleósteos examinadas, 
ambos testículos están fusionados por su porción posterior. 
Esto se observa por ejemplo en Bairdiella chrysoura, Mugil 
curema (Mugilidae) , Opsanus beta (Batrachoididae) . En 
especies como B . chrysoura la fusión po s terior implica que 
al unirse internamente los dos conductos testicul ares 
principales, se forme un seno testicular , del cual parte el 
conducto espermático común (Fig. 44 c). 

Fusionados en su porción anterior 

Esta condición se reconoce en Goodea atripinnis (Goodeidae) 
(Fig. 46), en que e l primer tercio de ambo s testículos se 
hallan fusionados entre sí , quedando el resto de las 
gónadas separado . 

Unidos en toda su longitud sin fusionarse 

En los bagres de la familia Ariidae (Cathorops melanopus 
(Fig. 45) , Ariops i s felis, Bagre marinus) ambos testículos 
se encuentran en contacto en toda su longitud , sin embargo , 
no se encuentran fusionados. 

Fusionados en toda s u longitud 

Los testículos de Gambusia regani (Fig. 47 ) Y G. affinis se 
encuentran t ota l mente fusionados e ntre sí. Al madurar 
tienden a desviarse al lado derecho de l a cavidad visceral. 

Rectos 

La mayoría de los teleósteos examinados mostraron los 
testículos alargados y rectos, como se observa en B. 
chrysoura y Cathorops melanopus (Figs. 44 , 45). 

En zigzag 

En los carácidos Astyanax fasciatus (Fig. 48) Y Bramocharax 
dorioni los testículos maduros tienen una trayectoria en 
zigzag. 

Paralelos 

En nume r osos teleósteos, ambos testículos tienen una 
posición paralela , ya sea separados entre sí como en B. 

chrysoura y Syngnathus scovelli , o unidos entre sí como en 
Cathorops melanopus (Fig. 45), Ariopsis. felis y Bagre 
marinus . 
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Divergentes 

Los testículos que tienen un trayecto divergente se 
observan en especies como Diodon hystrix (Fig. 14). 

Paralelos-divergentes 

En Rhamdia guatemalensis (Pimelodidae) 
testículos son paralelos en su porción 
embargo, al madurar, quedan separados 
natatoria. 

De sección transversal triangular 

(Fig. 49) los 
posterior, sin 
por la vejiga 

En algunas especies como B. chrysoura (Fig. 44 d) los 
testículos son triangulares en sección transversal, por el 
contacto con la vej iga natatoria, el intestino y la pared 
de la cavidad visceral. 

De sección plana 

Los testículos son lateralmente aplanados en especies de 
cuerpo comprimido como Cetengraulis edentulus, Anchoa 
mitchilli (Engraulidae) (Fig. 43 b), Brevoortia patronus 
(C1upeidae), Symphurus plagiusa (Cynog10ssidae), Achirus 
linea tus (Achiridae) y Bothus robinsi (Bothidae). 

Los testículos son dorsoventralmente aplanados en especies 
de cuerpo deprimido como el pez murciélago Ogcocephalus 
radia tus (Ogcocepha1idae) y en especies con la cavidad 
visceral deprimida como Cathorops melanopus (Ariidae) (Fig. 
45 b) . 

Lobulares 

En especies de bagres de las familias Icta1uridae , 
(Ictalurus balsanus e Ictalurus punctatus) (Fig. 50) Y 
Pime10didae (Rhamdia guatemalensis) (Fig. 49) los 
testículos están formados en toda su l ongitud por numerosos 
lóbulos . En Ictalurus los lóbulos son triangulares y de 
varios tamaños, mientras que en R. guatemalensis son 
digitiformes y de tamaño uniforme. 

Con porciones espermatogénica y aespermatogénica 

En Hyporhamphus roberti (Hemirhamphidae) l os testículos 
están especializados en una porción anterior y alargada, 
denominada espermatogénica y otra posterior más corta 
llamada aespermatogénica (Fig. 51 b) . 
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Ovotestis 

La presencia de ovotestis se reconoció en Thalassoma 
lucasanum (Labridae) (Fig . 52) la que presenta un mayor 
volumen la porción ovárica que la testicular. Ambos ovarios 
están fusionados por su porción poste r ior . El ovario 
izquierdo es más largo y puntiagudo. El testículo es 
notablemente pequeño y se encuentra sobre la parte anterior 
y entre ambos ovarios. 
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Figura 34 . Ovarios de Bairdiella chrysoura (Sciaenidae) . 
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b) Vista lateral izquierda de la cavidad visceral. e) 
Vista lateral derecha del sistema digestivo y el 
testículo . d) Vista anterior del testículo. 



----------------- ------------------ ---------- --~ 
Neuroc r á ne o 

a 
r e nal 
c efálico r enal ~~~ .. 

l ateral 
Higado 

Riñón 

Testiculo izquie rdo 

Testiculo derecho 

b 
Intesti no ~~ \-~~ +f~ ~ ~--

Lóbulo he pá t ico 

Astyanax fasciatus 

Figura 48 . Testiculos de Astyanax fasciatus (Characidae) . 
a) Vista lateral de la cavidad visceral . b) Corte 
transversal de la cavidad visceral al nivel del 
intestino . 



a 

Rhamdia guatema~ensis 

Estómago 

Vejiga natatoria 

Riñón 

Intestino 

Test.ículos 

Testiculos 

Vejiga urinaria 

b 

Riñón anterior 

¿,\ ::; 

Vejiga 
natatoria 

Figura 49 . Testiculos de Rhamdia guatema~ensis 

(Pimelodidae) a) Vista ventral de la cavidad visceral. 
b) Vista ventral del sistema urogenital. 



a 

Icta~urus ba~sanus 

b 

Hígado 

Estómago 

Riñón anterior 

Conducto 
pneumático 

Vejiga natatoria 

Testículos 

Riñón posterior 

Testículos 

Vejiga urinaria 

Riñón posterior 

Testículo 

Cámara 
posterior 
de la 
vejiga 
natatoria 

Lóbulos 
testiculates 

d 

Intestino 

Figura 50 . Testículos de Ictalurus balsanus 
(Ictaluridae) a) Vista lateral de la cavidad visceral. 
b) Vista ventral del sistema urogeni tal. e) Aspecto de 
una porción de un testículo. d) Corte transversal de la 
cámara posterior de la vejiga natatoria y del sistema 
urogenital. 



Riñón 
Hyporhamphus roberti 

a 

e 

': : 

Hígado 

Intestino 

".: '. 

Porción 
espermatogénica 

Porciones 
espermatogénicas 

~ H+ -t--- Intestino 

Testiculos 

Vejiga 
urinaria 

Porciones 
aespermatogénicas 

Figura 51 . Testículos de Hyporhamphus 
ventral de la 
del testículo. 

(Hernirharnphidael . al Vista 
visceral. b) Vista lateral 
ventral de ambos testículos. 

Porción 
aespermatogénica 

. ; : . 

roberti 
cavidad 

el Vista 



Retractores 

a 

.. ; . 
. ...; . 

. . .. ' ~ 

b 

Figura 52. Ovotestis de 
a) Vista lateral de la 
del ovotestis. 

Testiculo 

Ovarios 

Testiculo 

Tha~assoma 

~ucasanum 

Tha2assoma 2ucasanum (Labridae). 
cavidad visceral. b9 Vista dorsal 



Diversidad 
urogenitales 

del sistema 

Conductos urinarios accesorios 

de conductos 

En los Squaliformes Carcharhinus sp. y en los Raj iformes 
como Urotrygon chilensis , Raja texana (Fig. 53 a) , Dasyatis 
sabina (Fig. 53 b) , Y Gymnura micrura (Fig . 6 , 7) , la orina 
se conduce desde los riñones por l os llamados conductos 
urinarios accesorios, que resul t an de la unión de conductos 
colectores. En l as hembras los dos conductos urinarios 
accesorios se abren a la cloaca mediante las papilas 
urinarias. En los machos se unen ambos conductos para 
abrirse mediante un orificio urinario común en la papila 
ilrogenital. 

Conductos arquinéfricos totalmente separados 

En especies como Goodea atripinnis (Fi g . 55 a), Gambusia 
regani y Gambusia affinis (Poeciliidae) (Fig. 69 a , b) y 
Bairdiella chrysoura (Sciaenidae) (Fig. 54 ) ambos conductos 
arquinéfricos sa l en del riñón y corren para l e l amente hasta 
alcanzar por separado la vejiga urinar ia. 

En las especies que tienen riñones cortos , los conductos 
arquinéfricos son largos como en Gambusia (Fig . 55 b). En 
las especies con riñones largos dichos conductos son 
cortos, como en B, chrysoura (Fig. 55 c) y Gobionellus 
hastatus (Gobiidae) (Fig . 55 d) . 

La longitud de los conductos arquinéfricos varía de acuerdo 
con el -adelantamiento" de la aleta ana l, como se observa 
en Menidia beryllina (Atherinopsidae) (Fig. 55 f) , en 
contraste con Membras vagrans (Atherinopsidae) (Fig. 55 e) 

En numerosas especies como Cathorops melanopus (Ariidae) 
(Fig. 56 a) , Ictalurus punctatus (Fig . 56 b) (Ictaluridae) , 
Diodon hystrix (Diodontidae) (Fig. 14) ambos conductos 
abandonan por separado la parte poster i or del riñón y 
después de un tramo , se fusionan en el llamado conducto 
urinario común . 

Sin vejiga urinaria 

Tanto los Cephalaspidomorphi como los Chondrichthyes 
carecen de reservorio de la orina. En las lampreas como 
Lampetra spadicea cada conducto arquinéf~ico recorre el 
borde ventral del mesonefros , sin estar libre , y ambos 
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conductos 
urogenital. 

se comunican directamente con la papila 

En los tiburones y rayas los conductos arquinéfricos del 
macho están transformados en los conductos deferentes, como 
se observa en Dasyatis sabina (Fig. 60), y en las hembras 
están ausentes. 

Vejiga urinaria simple 

En especies de bagres de la familia Ariidae 
de lenguados como Citharichthys 
(Paralichthyidae) (Fig. 62) y Bothus robinsi 
veJ1ga urinaria es el ensanchamiento de 
conducto urinario común. 

(Fig. 56 a) y 
spilopterus 

(Bothidae), la 
un tramo del 

En otras especies como Goodea atripinnis (Goodeidae) (Fig. 
56 d) Y Gambusia regani (Poeciliidae) (Fig. 56 i, j) la 
veJ1ga urinaria es un saco impar que recibe a los dos 
conductos arquinéfricos, y que se continúa como conducto 
urinario común. 

Vejiga urinaria doble 

La vejiga urinaria puede estar subdividida en dos lóbulos, 
como en Bairdiella chrysoura (Sciaenidae) (Fig. 56 e), en 
la que los dos lóbulos son desiguales. 

Vejiga urinaria con un solo lóbulo 

Numerosas especies presentan la vejiga urinaria formada por 
un único lóbulo, el cual se orienta hacia uno de los lados. 
En términos generales el lóbulo se coloca en el lado 
izquierdo en Syngnathus scovelli (Syngnathidae), en la cual 
es notablemente larga, rebasando con frecuencia la longitud 
de las gónadas. 

En Ictalurus balsanus e Ictalurus punctatus (Fig. 56 b) se 
coloca en el lado derecho. 

Vejiga urinaria extravisceral 

En las especies de lenguados de la familia Achiridae, 
Achirus linea tus (Fig . 56 g , h), Trinectes macula tus y 
Gymnachirus texae la vejiga urinaria está formada por un 
largo lóbulo, que se ubica fuera de la cavidad visceral, 
acompañando al lóbulo posterior del riñón y en las hembras, 
además al ovario izquierdo. 
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Sin oviductos 

La lamprea L. spadicea carece de oviductos, quedando los 
ovocitos maduros libres en la cavidad visceral. 

Asimismo, la anguila Ophichthus gomesi (Ophichthydae), 
carece de oviductos, haciendo contacto directo cada ovario 
con la abertura genital (Fig. 32). 

Dos oviductos funcionales 

En Raja texana (Rajidae) (Fig. 57) se 
oviductos, los cuales son funcionales para 
los huevos al exterior. 

Un solo oviducto funcional 

forman los dos 
el transporte de 

En Dasyatis sabina (Dasyatidae) 
oviductos, sin embargo, solo es 
albergar los embriones. 

(Fig. 58) se forman los dos 
funcional el izquierdo para 

Trompas de Falopio ventrales al hígado 

Las dos trompas de Falopio rodean tanto al esófago como a 
los lóbulos hepáticos anteriores, hasta unirse entre si en 
el ostium, como en Carcharhinus sp. (Fig. 59), Y Dasyatis 
sabina. 

Trompas de Falopio ventrales al esófago 

Las dos trompas de Falopio exclusivamente rodean al 
esófago, hasta unirse por la parte ventral al mismo, corno 
en Gymnura micrura (Gymnuridae) (Fig. 29 b) . 

Abertura común de las Trompas de Falopio 

En el tiburón Carcharhinus sp. (Fig. 59), Y en las rayas 
Dasyatis sabina y Raja texana (Fig. 57) las dos trompas de 
Falopio forman un solo ostiurn. 

Aberturas separadas de las Trompas de Falopio 

En la raya Gymnura micrura (Gymnuridae) (Fig. 29 b) las dos 
trompas de Falopio se unen ventralmente al esófago, sin 
embargo, cada una conserva su propia abertura para el 
ingreso de los ovocitos. 

Seno genital femenino 

En la raya Raja texana (Rajidae) (Fig. 57) ambos oviductos 
se unen a un seno común, el cual se abre a la cloaca. 
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utero con trofonemata 

Durante la gestación de los embriones, las rayas Urotrygon 
chilensis (Urolophidae) y Dasyatis sabina (Dasyatidae) 
desarrollan internamente prolongaciones digitiformes o 
trofonemata (Fig. 58 b) que secretan la "leche 
intrauterina" para la alimentación del embrión. 

Conductos deferentes 

La totalidad de machos de especies examinadas de tiburones 
(Carcharhynus sp.) y de rayas (Urotrygon chilensis, 
Dasyatis sabina, Raja texana y Gymnura micrura) (Figs. 60, 
42) presentaron los conductos deferentes, los cuales están 
regionalizados en epidídimo, conducto deferente 
propiamente, vesícula seminal y saco espermático. 

Conductos espermáticos 

Los conductos espermáticos son independientes uno del otro 
en Anchoa mitchilli (Engraulidae) y Onchorhynchus mikiss 
(Salmonidae) (Fig. 61), sin formar un conducto espermático 
común. Son cortos en la primera especie, mientras que en la 
última son notablemente largos (Fig. 61 a, b). 

Conducto espermático múltiple 

En el lenguado Citharichthys spilopterus (Paralichthyidae) 
(Fig. 62) cada conducto espermático sufre modificaciones 
notables durante la maduración de los testículos. Se 
transforma de un conducto simple a una estructura 
multitubular anastomosada, que contiene espermatozoides. Se 
reconoce esta misma condición anatómica en otras especies 
de las familias Paralichthyidae, Bothidae y Pleuronectidae. 

Conducto espermático común 

Los dos conductos espermáticos se pueden unir en el 
espermático común, como se observa en Gambusia regani 
(Poeciliidae) (Fig. 47 d) Y en Goodea atripinnis 
(Goodeidae) (Fig. 46 b). En Bairdiella chrysoura 
(Sciaenidae) ambos conductos se unen en un seno espermático 
(Fig. 44). 

Vesículas seminales 

Como estructuras asociadas a los conductos espermáticos se 
reconocen las vesículas seminales, las cuales son pareadas 
en la familia Gobiidae (Gobionellus hastatu fl \m. ~Q'ltus 

&.el. l."b"\lA\\.~U ~tR~\r , m~ ¿ It I e o 
~'l<ltCHI~O tOS 
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lyricus) e impares en la familia Batrachoididae (Porichthys 
porosissimus, Opsanus beta) (Fig. 62). 

Conducto urogenital 

La unión del conducto urinario común con el conducto 
espermático común, resulta en un conducto urogenital en los 
machos de Teleostei, como se ilustra en Bairdiella 
chrysoura (Fig. 56 1) . 

Cloaca 

La cloaca está presente en todas las especies examinadas de 
Cephalaspidomorphi y Condrichthyes. 

En L. spadicea se localiza ventral al inicio del último 
tercio del cuerpo. Tiene aspecto ligeramente longitudinal y 
de la misma sobresale parte de la papila urogenital, en 
ambos sexos. 

En Carcharhinus sp., Urotrygon chilensis, Dasyatis sabina, 
Raja texana y Gymnura micrura (Figs. 4, 12), la cloaca se 
localiza entre las dos aletas pélvicas. Cerca de los bordes 
de la cloaca, estas especies muestran los dos orificios 
abdominales, que comunican la cavidad visceral con el 
exterior. 

Orificio genital femenino 

En la lamprea de Chapala L. spadicea los ovocitos maduros 
pasan por un par de orificios al interior de la papila 
urogenital, para ser expulsado por el orificio urogenital. 

En el tiburón Carcharhinus sp. y en las rayas Urotrygon 
chilensis , Dasyatis sabina y Gymnura micrura, cada oviducto 
se abre a la parte anterior de la cloaca (Fig. 6). En raja 
texana (Fig. 57) ambos oviductos convergen a un seno 
genital, que a su vez se abre en la parte anterior de la 
cloaca (Figs . 4, 6). 

En las hembras de los teleósteos examinados el orificio 
genital femenino o gonoporo se abre inmediatamente detrás 
del ano, sin formarse una papila genital. Sin embargo, en 
Gambusia regani (Poeciliidae) el orificio genital femenino 
se abre a un seno urogenital (Figs. 37 , 56 j). 

Orificio genital masculino 

En los machos de L. 

urogenital por dos 
orificio urogenital. 

spadicea el esperma p¡¡.sa a la papila 
orificios de ésta y salen por el 
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En los machos de los condrictios examinados los dos 
conductos deferentes se abren por separado en el extremo de 
la papila urogenital, colocada en el techo de la cloaca, 
como se observa en G. micrura (Gymnuridae) (Fig. 7 d, e). 

En los teleósteos examinados el conducto urogenital se abre 
al exterior mediante el orificio urogenital, como en 
Bairdiella chrysoura (Sciaenidae) (Fig. 8). Sin embargo, en 
varias especies el orificio se encuentra en la punta de una 
papila urogeni tal, colocada detrás del ano como en Goodea 
atripinnis (Goodeidae), Gobionellus hasta tus y Evorthodus 
lyricus (Gobiidae). 

En Citharichthys spilopterus (Paralichthyidae) la papila 
urogenital lleva un verticilo de pequeñas papilas . 
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Caracteres sexua1es secundarios 

Tamaño del cuerpo 

En la mayoria de las especies de los Chondrichthyes y los 
Osteichthyes el cuerpo de las hembras es de mayor talla que 
el de los machos, como se nota en Goodea atripinnis (Fig. 
64 a). 

Esta relación fue inversa 
(Fig. 64 b), pues los machos 
de 80.41 mm) que las hembras 

en Bothus robinsi (Bothidae) 
muestran una LP mayor (X de LP 
(X de LP de 75.87 mm). 

Gr osor del cuerpo 

En el pez pipa Syngnathus scovelli (Syngnathidae) (Fig . 65) 
la altura del tronco de las hembras es mayor que la de los 
machos. Dicha diferencia está relacionada con el mayor 
volumen de los ovarios, los que se ubican en posición 
dorsal al intestino, mientras que en los machos los 
testiculos son acintados y de volumen reducido. 

Bolsa incubatriz 

La bolsa incubatriz de los machos de Syngnathus scovelli 
(Figs. 65, 66) se localiza en la reglon caudal , 
inmediatamente detrás de la aleta anal. Presenta una 
abertura longitudinal media. Internamente se encuentran dos 
hileras de compartimientos individuales para los embriones 
en desarrollo. Ambas hileras están separadas por un tabique 
longitudinal medio, y los compartimientos por tabiques 
transversales. 

En la figura 
desarrollo de 

66 se muestra 
los embriones 

una secuencia de 
de S. scovelli. 

preliminar se reconoce una relación directa entre 
y tamaño de los embriones y la longitud de 
incubatriz y la longitud total del progenitor. 

Aletas dorsal es 

fases de 
De manera 
el número 
la bolsa 

El dimorfismo sexual en la aleta dorsal de teleósteos, se 
ejemplifica con las especies Poecilia velifera 
(Poeciliidae) y Evorthodus lyricus (Gobiidae) , en los 
cuales los machos poseen la aleta más amplia . 
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Aleta anal 

En algunas especies de teleósteos, se reconocen diferencias 
sexuales en la aleta anal, como en Bramocharax dorioni 
(Characidae) (Fig. 67 c), en que el macho tiene pequeños 
ganchos en los radios anales. 

El dimorfismo sexual en la aleta anal es evidente en los 
grupos de teleósteos con fecundación interna, como las 
familias vivíparas Anablepidae, Goodeidae y Poeciliidae. En 
los anablépidos, como Anables dowi, la parte anterior de la 
aleta está modificada en una estructura tubular; en los 
godeidos como Goodea atripinnis, se separan seis radios de 
la aleta formando un andropodio (Fig. 68); en los pecílidos 
como Gambusia regani, Gambusia affinis y Poeciliopsis 
infans los radios 3, 4 Y 5 de la aleta se modifican en un 
gonopodio (Figs. 69, 70). 

Mientras que en las familias Anablepidae y Goodeidae el 
esqueleto de la aleta anal de los machos no se encuentra 
modificado, con relación al de las hembras, en Poeciliidae, 
se modifican algunos pterigióforos anales y tres vértebras 
en el denominado suspensorio gonopodial (Figs. 70, 72, 73). 

En Goodea atripinnis (Goodeidae) (Fig. 68) el dimorfismo 
sexual de la aleta anal consiste en la formación del 
andropodio, la mayor longitud de la aleta anal y su mayor 
amplitud de base, la mayor longitud de los pterigióforos, 
la mayor l ongitud y amplitud de los músculos anales, y el 
mayor grosor del infracarinalis medius. 

Mientras que Gambusia regani muestra el gonopodio y su 
musculatura de mediana longitud (Fig. 69 a), en Gambusia 
affinis el gonopodio es más largo y su musculatura es más 
abultada (Fig. 69 b). 

En G. regani (Fig. 70 a) se cuentan 10 pterigióforos 
proximales anales o gonactinóstas en ambos sexos , que 
soportan 11 radios anales. En Poeciliopsis infans (Figs. 
72 , 73) suman 9 gonactinóstas que soportan 10 radios 
anales. Entre los pterigióforos proximales y los radios se 
encuentran los pterigióforos distales, de forma esférica , 
también llamados baseósteos. 

En ambas especies, el conjunto de vértebras caudales de las 
hembras presenta los arcos y las espinas hemales de forma 
normal. 

En los machos de estas dos especies de. pecílidos, los 
radios anales 3, 4 Y 5 forman el gonopodio, el cual es más 
largo en P. infans. La longitud del mismo en G. regani 
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aproximadamente corresponde a 11 vértebras, mientras que en 
P. infans corresponde a 16 vértebras. 

El suspensorio 
constituido por 
gonactinóstas. 

gonopodial en 
las gonapófisis, 

ambas especies 
el ligastilo y 

está 
las 

En G. regani (Fig. 70 a) se reconocen las gonapófisis 1, 11 
Y 111 como modificación de los arcos hemales de las 
vértebras 14, 15 Y 16, mientras que en P. infans (Fig. 73) 
corresponden a las vértebras 15, 16 Y 17. En G. regani la 
gonapófisis 1 es recta y sin procesos unciformes, las 
gonapófisis 11 y 111 son trirradiadas por presentar dichos 
procesos unciformes. En P. infans las gonapófisis 1 y 11 
son trirradiadas, con procesos uncinados, y la 111 tiene 
forma de L, sin estos procesos. En esta última especie la 
primera espina hemal (vértebra 18) es más gruesa que las de 
las restantes vértebras caudales. 

En G. regani 
gonactinósteas, 

se cuentan 10 pterigióforos 
y en P. infans suman 9. 

anales o 

En G. regani la gonactinósta 1 es de forma normal, mientras 
que en P. infans es lateralmente aplanada y tiene forma de 
clava, curvada hacia delante y con sus extremos en forma de 
cóndilos; soporta los dos primeros radios de la aleta anal. 

En ambas especies el complejo gonactinostal soporta los 
tres radios que forman el gonopodio. 

El complejo gonactinostal está formado en ambas especies 
por la fusión de las gonactinósteas 11, 111 Y IV. En G. 
regani el complejo es recto, con el extremo superior en 
forma de copa (Fig. 70 a), mientras que en P. infans 
proyecta hacia adelante una lámina con un cóndilo anterior, 
y hacia arriba varios procesos puntiagudos, separados por 
dos escotaduras, que corresponden a la separación de los 
tres elementos óseos (Fig. 73). 

Mientras que en G. regani el complejo gonactinostal es 
simétrico, en P. infans es asimétrico (Fig. 73 b), teniendo 
la cara izquierda cóncava y la derecha convexa; desde el 
lado derecho se forma un proceso adicional. 

La gonactinósta 5 es delgada y sigmoide en P. infans, y 
sigue la curvatura de la parte posterior del complejo 
gonactinostal, mientras que en G. regani es recta. En ambas 
especies las restantes gonactinósteas son simples y 
soportan los radios post-gonopodiales. 
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En las dos especies, el ligastilo es un elemento incluido 
en el ligamento suspensorio, el cual se origina del extremo 
superior del complejo gonactinostal y se inserta en el 
centrum de la vértebra 10 en G. regani y en la 11 en P. 
infans. El ligastilo tiene forma de barra en P. infans y de 
gota en G. regani. 

Los músculos inclina tares anales de la hembra de las dos 
especies son notablemente cortos, y tienen una trayectoria 
oblicua (Fig. 71 b l; su tamaño gradualmente disminuye del 
primero al último y se originan en la fascia entre la piel 
y el músculo hypaxialis. Los músculos erectores anales se 
originan de la superficie anterolateral de los 
pterigióforos anales y se insertan en la base de los radios 
anales. Los músculos depressores anales se originan de la 
superficie posterolateral de los pterigióforos y se 
insertan en la base de los radios anales . 

En ambas especies el músculo erector analis minor es 
delgado, se origina en la gonactinóstea 1 y se inserta en 
el segundo radio anal. Con el origen en el complejo 
gonactinostal se encuentran los músculos erectores analis 
major 1, 2 Y 3 en P. infans (Fig. 74 b, cl y 1 Y 2 en G. 
regani (Fig. 70 b) los cuales se insertan mediante tendones 
en los radios 3 y 4 del gonopodio. Los erectores ana lis 
major 1 y 2 de G. regani son más abultados que en P. infans 
y ocultan al erector analis majar 3. Correspondiendo a la 
asimetria del complejo gonactinostal de P. infans, los 
músculos erectores mayores son también asimétricos. 

Las gonactinósteas 
presentan cada una 
las dos últimas del 

posteriores al complej o gonactinostal 
un músculo depresor analis , careciendo 
músculo erector analis. 

El músculo infracarinalis medius de P. infans es 
relativamente grueso y conecta la cintura pélvica con la 
fascia anteroventral a la primera actinóstea. El músculo 
infracarinalis posterior es notablemente reducido, 
originándose en el último pterigióforo a nal y continuando 
hacia atrás. El músculo obliquus inferioris se separa del 
resto del hypaxialis y se inserta mediante dos tendones en 
el cóndilo anterior del complejo gonactinostal y en el 
cóndilo superior de la gonactinóstea l. 

Se reconocen en ambas especies ligamentos entre el extremo 
superior del complejo gonactinostal y la punta anterior de 
la gonapófisis 1, entre la punta anterior de la gonapófisis 
11 y la gonactinóstea VII, y entre el extremo anterior de 
la gonapófisis 111 y las gonactinósteas Vll f y IX. 
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Aletas par es 

Las aletas pectorales pueden 
tamaño entre los sexos; así , 
los tres radios superiores 
arriba. 

manifestar diferente forma o 
en Gambusia regani presentan 
ligeramente c u rvados hacia 

En Bothus robinsi (Fig. 76) Y Syacium papil l osum los machos 
tienen estas aletas más largas que las de l as hembras. 

De acuerdo con la tabla 1 se reconoce como la diferencia 
más significativa entre machos y hembras de B. robinsi la 
longitud de la alet a pectoral del lado oculado. 

El principal carácter sexual secundario de los 
Chondrichthyes es la formación de los gonopterigios como 
modificación de parte de las aletas pélvicas. Su 
organización esquelética consiste en un conjunto de 
cartílagos que forman una estructura tubular para la 
conducción del esperma, como se observa en Dasyatis sabina 
(Fig. 75) Y en Charcharhinus sp .. 

El gonopterigio o mixopterigio consiste de un tallo y un 
glande. En su parte dorsal corre un s urco. El orificio 
anterior o apópilo se encuentra cerca de l a cloaca y la 
abertura posterior o hipópilo se encuentra en el inicio del 
glande. Entre el cartílago basipterigio y el tallo se 
encuentran unos cartílagos intermedios. El tallo está 
formado por el cartílago axial y los cartílagos marginales 
dorsal y ventral. El glande está formado por un complejo de 
varios cartílagos. 

Cada gonopterigio tiene cuatro músculos mixopodiales y el 
saccus glandulosus o sifón del gonopterigio, que corren 
medioventralmente. 

Sifón y glándul a del gonopt e r igi o 

El macho del 
aleta pélvica, 
esperma por el 

tiburón Carcharhinus sp. 
una glándula del sifón 

gonopterigio. 

presenta en cada 
para impulsar el 

En los machos de las rayas Dasyatis sabina (Fig. 75 b), 
Urotrygon chilensis, y Raja texana se reconoció en las 
aletas pélvicas las glándulas del gonopterigio. Estas 
glándulas presentan un saco, dentro del cual se encuentran 
una estructura glandular alargada y con una serie de 
pequeñas papilas. 
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En Bramocharax dorioni (Fig. 67 a , b) l as a l etas pélvicas 
del macho son más cortas, con un espacio entre los radios 
medios y con ganchos en todos los radios. 

Separación de ojos 

La mayor distancia entre los ojos 
reconoció en las especies de Bothidae, 
76 a, b) y Syacium papillosum . 

en los machos , se 
Bothus robinsi (Fig. 

El análisis del dimorfismo sexual de B. robinsi muestra en 
la tabla l los caracteres sexuales secundarios en orden de 
importancia. 

La mayor distancia i nterorbital en los machos de esta 
especies, implica una mayor amplitud de los huesos frontal 
izquierdo y etmoides lateral izquierdo, una mayor longitud 
de los músculos obliquus superioris y ob liquus inferioris 
de ambos ojos , una mayor longitud de l os dos nervios 
ópticos y de l nervi o olfatorio izquierdo (Fig. 77 c , d) . 

Al comparar el neurocráneo de ambos sexos , se observa que 
la mayor separación entre las órbitas oculares en el macho 
se debe a la mayor amplitud de los huesos frontal izquierdo 
y etmoides lateral izquierdo. La mayor distancia 
interorbital en el macho implica mayor longitud de los 
músculos oblicuos superiores e inferiores de los ojos y de 
los nervios ópticos. El macho muestra con relación a la 
hembra , mayor longitud del músculo oblicuo superior del ojo 
inferior y del nervio óptico del mismo ojo. 

Cada uno de los músculos oculares oblicuo superior y 
oblicuo inferior , muestra su origen notablemente amplio, 
mientras que la inserción es más angosta . Los dos músculos 
oblicuos superiores y los dos oblicuos inferiores se fijan 
en el miodomo anterior, el cual tiene forma tubular. 

El nervio óptico superior (del ojo migratorio) es corto, 
hace una notable curva y se conecta al lóbulo óptico 
izquierdo , mientras que el nervio óptico inferior es más 
largo, menos curvado y se conecta al lóbulo óptico derecho. 

B. robinsi no desarrolla el bulbo y el nervio olfatorio del 
lado ciego (derecho) . Se observa que el nervio olfatorio 
izquierdo del macho es más largo que el de la hembra (Fig. 
77 c, d). 

Se reconoce que la llamada -espina rostral- es un proceso 
puntiagudo anterior del maxilar , mucho más largo en el 
macho (Fig. 76 b, d) . 
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Los huesos de la mandibula superior son más largos en el 
macho que en la hembra , particularmente el maxilar, por 
desarrollar la espina rostral. 

La dentición mandibular de B. robinsi muestra diferencias 
entre los sexos. Los dientes son más grandes en el macho. 
Asimismo, el macho lleva una hilera externa completa de 
dientes grandes en el premaxilar del lado oculado, mientras 
que en la hembra es incompleta (Fig. 76 c, d). 

Vellosidades orales 

Las vellosidades orales se observan en los machos de 
Poecilia sp. y se localizan dorsal al labio superior. 

Dentición 

El dimorfismo sexual de los dientes se presenta con 
respecto al número de dientes y su forma. 

En Bothus robinsi el número y tamaño de los dientes del 
premaxilar y del dentario es mayor en los machos. 

En las rayas Urotrygon chilensis (Fig. 78) Y Raja texana 
(Fig . 80) los dientes son durante todo el año, planos en 
las hembras y puntiagudos en los machos. Sin embargo, en 
Dasyatis sabina (Fig. 79) dicho dimorfismo solo se 
manifiesta en la época reproductiva. 

Músculos sonoríferos 

En los machos de Bairdiella chrysoura (Fig. 81), Bairdiella 
ronchus y Stellifer lanceolatus se desarrollan los músculos 
sonoriferos . Estos músculos extrinsecos se originan de una 
fascia dorsal a la vejiga natatoria y se insertan en este 
mismo órgano . 
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Figura 64. Dimorfismo sexual en el tamaño del cuerpo de Goodea 
atripinnis (Goodeidae) y Bothus robinsi (Bothidae) . 
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del macho. e) Sistemas óptico y olfatorio de la hembra. 
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DISCUSION 

Riñones 

De las especies examinadas, sólo Lampetra spadicea 
(petromizontidae) presenta en el estado adulto, vestigios 
del pronefros. De acuerdo con varios autores corno Morris 
(1972) este es el riñón funcional en el estado larvario de 
las lampreas, el cual permanece en el adulto corno un cuerpo 
de tejido linfoide, sin conductos. 

El mesonefros de L. spadicea se encuentra dentro del mismo 
patrón morfológico descrito para los Petromyzontiformes por 
autores corno Morris (1972). 

En el presente trabajo se reconoce en los condríctios 
(Chondrichthyes) una relación entre la forma de los riñones 
y la forma general del cuerpo. Siendo los tiburones peces 
relativamente esbeltos, su riñón es alargado, y resulta de 
la fusión del riñón derecho con el izquierdo, y su 
colocación es ventral a la columna vertebral. En cambio, 
las rayas tienen el cuerpo corto y ancho, sus órganos se 
distribuyen en el plano horizontal, así , los riñones son 
cortos y anchos, no fusionados entre sí y colocados a los 
lados de la columna vertebral. Sin embargo, Lacy & Reale 
(1999) señalan que la raya dulceacuícola Po tamo trygon 
humerosa, posee riñones alargados. 

Las venas cardinales 
recorren internamente 
trayecto independiente . 

posteriores, 
al riñón, en 

que en los 
las rayas 

tiburones 
tienen un 

De acuerdo con Gilbert (1973) la porción anterior del riñón 
de los tiburones machos adultos no tiene funciones 
excretoras y se modifica en la glándula de Leydig, que 
contribuye a la formación del fluido seminal. 

En el presente estudio se proponen dos tipos morfológicos 
de riñones en las rayas: el lobular y el uniforme, Dentro 
de las especies de rayas, se encontró que Urotrygon 
chilensis, Dasya tis sabina y Gymnura micrura presentan el 
tipo lobular. Lacy & Reale (1999) describen los riñones de 
tiburones y rayas con marcadas lobulaciones corno en Raja 
erinacea . Sin embargo, en el presente estudio las especies 
de tiburones y la raya Raja texana no muestran lóbulos. 

Es conocido 
las hembras 
transforman 

que los conductos arquinéfricos (de Wolff) 
de condríctios desaparecen y e'n los machos 
en conductos deferentes (Romer, 1962), 
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cuales transportan el esperma. En su lugar en ambos sexos 
se constituye un sistema de conductos, de los cuales el que 
drena la orina a la cloaca es el conducto urinario 
accesorio (Lacy & Reale, 1999). La notable anchura de los 
conductos urinarios accesorios de Dasyatis sabina 
posiblemente implica la reserva temporal de la orina, de 
manera análoga a la vejiga urinaria de los teleósteos. 

En los teleósteos se encuentra una más alta complej idad 
morfológica de los riñones mesonéfricos que en los 
condríctios. Entre las escasas publicaciones sobre la 
morfología de los riñones de teleósteos se encuentra la 
clasificación de Ogawa (1961) en cinco categorías, de las 
cuales, en el presente estudio se señala a una de ellas 
como errónea y otra imprecisa. 

En este estudio se reconoce que la diversidad morfológica 
de los riñones de los teleósteos se correlaciona con la 
diversidad de formas del cuerpo y de la cavidad visceral, 
así como también con estructuras internas como el tracto 
digestivo, la vejiga natatoria, la columna vertebral y la 
presencia de ciertos músculos. 

El análisis morfológico de los riñones realizado en el 
presente estudio, incluye especies representativas de los 
principales superórdenes de Teleostei, siendo el carácter 
más utilizado el grado de fusión y de separación de los 
riñones. 

La total separación de ambos riñones en los teleósteos se 
identifica en escasas especies que corresponden a las 
familias Poeciliidae (Belonesox belisanus, Gambusia regani, 
Gambusia affinis y Heterandria bimaculata) , Ogcocephalidae 
(Ogcocephalus radiatus) , Diodontidae (Diodon hystrix) y 
Tetraodontidae (Lagocephalus laevigatus). Mientras que en 
los Poeciliidae la separación es casi imperceptible, en los 
Tetraodontiformes examinados, ambos rlnones están 
ampliamente separados por los músculos retractores dorsales 
de las branquias. 

En O. radia tus la amplia distancia entre los riñones es 
debida además de dichos músculos, a la interposición de la 
columna ver tebra l. Se observa un paralelismo entre las 
rayas y los ogcocefálidos , por tener el cuerpo deprimido, 
la cavidad visceral ancha y la ubicación de l os riñones a 
los lados de la columna vertebral. 

Se determina una mayor frecuencia en la fusión total o 
parcial de los riñones izquierdo y derec)1o. Asimismo es 
general la formación de lóbulos renales anteriores, los 

• 
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cuales rodean al esófago o a la vejiga natatoria, hasta 
alcanzar los extremos del seno venoso del corazón. 

La total fusión de los riñones izquierdo y derecho se 
observó en Syngnathus scovelli (Syngnathidae). Aunque Ogawa 
(1961) ejemplifica la total separación de los riñones con 
los singnátidos, en el presente trabajo se identificó su 
continuidad por encima de la aorta dorsal. 

La total fusión de ambos riñones en especies 
representativas de las familias Characidae (Astyanax 
fasciatus) , Ictaluridae (Ictalurus balsanus, Ictalurus 
punctatus) , Pimelodidae (Rhamdia guatemalensis) , Ariidae 
(Cathorops melanopus, Ariopsis felis, Bagre marinus) y 
Cyprinidae (Notropis boucardi) , probablemente sea un 
carácter común de los Ostariophysi. 

Se identifican en el presente trabajo como los dos 
principales factores anatómicos, que determinan la 
separación de ambos riñones en su primer tercio (y por lo 
tanto la formación de los dos lóbulos renales anteriores) 
al paso de los músculos retractores dorsales desde los 
huesos faringobranquiales hasta las primeras vértebras 
precaudales, y al anclaje de la vejiga natatoria a las 
primeras vértebras precaudales. 

Mientras que autores como Norman (1934) y Gregory (1959) 
consideran que los lenguados (orden Pleuronectiformes) 
derivan de los Perciformes, con base en ciertos caracteres 
osteológicos, en el presente estudio se adicionan a dicha 
propuesta, caracteres como son: los músculos retractores 
dorsales de las branquias y las presencia de los lóbulos 
renales anteriores. 

Autores como Nelson (1994) presentan la discusión del 
origen de los Tetraodontiformes a partir de algún grupo de 
Perciformes o de Zeiformes. En el presente trabajo se 
propone la consideración de otros caracteres como la total 
separación de los riñones mediante los músculos retractores 
dorsales y la columna vertebral en Diodontidae (Di odon 
hystrix) y Tetraodontidae (Lagocephalus laevigatus ) . 

En representantes de los Paracanthopterygii (Opsanus beta, 
Porichthys porosissimus, Og cocephalus radia tus) la 
separación de ambos riñones en aproximadamente los dos 
primeros tercios, es consecuencia de la interposición de 
los marcadamente largos músculos retractores dorsales, que 
en Opsanus beta, presenta tendones largos. 

En las 
(Achiriidae , 

familias examinadas de Pleuronectiformes 
Cynoglossidae, Paralichthyidae, Bothidae) los 
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relativamente cortos lóbulos renales anteriores están 
separados por los retractores dorsales, estando ausente la 
vej iga natatoria. Relacionado con el extremo aplanamiento 
lateral de los lenguados, se encuentra el contacto de 
dichos lóbulos con los cleitra de la cintura escapular. 

Además de los lóbulos renales anteriores, se reconocen con 
menor frecuencia lóbulos de los riñones en "espacios 
disponibles", como el lóbulo cefálico de los Characidae 
(Astyanax fasciatus, Bramocharax dorioni) , de colocación 
ventral al neurocráneo y entre las arterias branquiales 
eferentes; los lóbulos laterales de Cypr inidae (Notropis 
boucardi, Megalobrama amblycephala) colocados entre las dos 
cámaras de la vejiga natatoria; el lóbulo posterior en 
Gobiidae (Gobionellus hasta tus) , Clupeidae (Brevoortia 
patronus) y Elopidae (Elops saurus) colocado en los 
primeros arcos hemales; y el lóbulo posterior izquierdo de 
los Achiriidae (Achirus lineatus, Trinectes macula tus, 
Gymnachirus texae) colocado extravisceralmente, junto con 
la vejiga urinaria, en contraposición de las asas 
intestinales extraviscerales del lado contrario. 

La asimetría del riñón es más notable en representantes de 
los Pleuronectiformes. Kobelkowsky (2000a) describe la 
presencia del lóbulo renal posterior del lado izquierdo de 
los Achiriidae, y Kobelkowsky (2000b) encuentra la 
escotadura izquierda del n.non de los Cynoglossidae 
(Symphurus plagiusa, Symphurus civitatus) , producida por el 
paso de una fascia que sostiene al estómago desde las 
primeras vértebras precaudales. 

La separación de los riñones de los Siluriformes analizados 
(Ictaluridae , Pimelodidae y Ariidae) en un órgano anterior 
y otro posterior , aparentemente es la culminación de una 
tendencia evolutiva que se observa en los Characiformes. 
Posiblemente es una consecuencia de la implementación de un 
sistema de transmisión del sonido, característico de los 
Ostariophysi, que implica la asociación de la vejiga 
natatoria con las modificaciones de las cuatro primeras 
vértebras en los osículos de Weber. 

del riñón posterior 
cardinal posterior 

estructurales en el 

Es de especial interés la comunicación 
con el anterior mediante la vena 
derecha, que implica modificaciones 
complejo vertebral, como lo son los 
los que dicho vaso pasa. 

surcos o canales por 

En todas 
observa 
cardinal 
anterior 

las especies en que se analizó el riñón, se 
la tendencia de conservarse más .gruesa la vena 
posterior derecha, que recorre el lóbulo renal 
derecho, para conectarse directa o indirectamente 
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con la parte derecha del seno venoso del cora zón. Es te 
carácter se considera una plesiomorfía de los teleósteos. 

Dicha tendencia se reconoce como 
Siluriformes examinados, debido 
exclusi vamente de la vena cardinal 
enlace entre el riñón posterior con 

Ovarios 

más acentuada en los 
a la conservación 

posterior derecha como 
el anterior. 

La fusión de ambos ovarios y la ausencia de 
Lampetra spadicea corresponde al patrón 
conocido de los Petromyzontiformes, descrito 
como Hardisty (1971). 

oviductos en 
morfológico 
por autores 

La asociación entre los ovarios y los llamados órganos 
epigonales en Carcharhinus sp. y Carcharhi nus longimanus, 
Urotrygon chilensis, Dasyatis sabina, Raja texana y Gymnura 
micrura corresponde a lo descrito en general en los 
condríctios por autores como Hamlett & Koob (1999) . Se 
considera a los órganos epigonales como estructuras 
hemopoyéticas (linfomieloides). 

Con respecto a la suspensión de los ovarios mediante los 
mesovaria, en los teleósteos se reconocen tres situaciones: 
a) en la mayoría de los grupos están suspendidos desde la 
vejiga natatoria, b) en los que carecen de ésta, como en 
los Gobiidae (Gobionellus hastatus) se suspenden desde el 
techo de la cavidad visceral, de manera similar a los 
Chondricthyes, y c) en los que la vejiga natatoria está 
restringida , los ovarios cuelgan en parte de la vejiga 
natatoria y en parte del techo de la cavidad visceral, como 
en los Ariidae (Cathorops melanopus) , Ictaluridae 
(Ictalurus balsanus) y Pimelodidae (Rhamdia guatemalensis). 

Es sobresaliente la reducción de 
Strongylura marina (Belonidae); sin 
el patrón morfológico del género 
desarrollar ambos ovarios como se 
notata y Strongylura timucu. 

dos a un ovario en 
embargo , parece ser que 
Strongylura es el de 

observa en Strongylura 

Aunque en general un ovario es ligeramente más largo que el 
otro, una marcada asimetría en el tamaño se observa en la 
anchoa Anchoa mitchilli y en la anchoveta Cetengraulis 
edentulus. En la primera el ovario más grande es el 
izquierdo, el cual se desarrolla por debajo del intestino. 

Mientras que en los condríctios ambos ovarios se encuentran 
totalmente separados entre sí, y en los ciclóstomos se 
fusionan en toda su longitud, en los teleósteos el patrón 
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general es la fusión de sus extremos posteriores, quedando 
el resto de ambas gónadas separado. Aparentemente esta es 
la situación general de los teleósteos, como se observa en 
Bairdiella chrysoura (Sciaenidae), no obstante, resaltan 
algunas modificaciones a este patrón. 

Se reconocen cuatro grados de unión entre el ovario 
izquierdo y el derecho: a) fusión del extremo posterior 
(mayoría de l os teleósteos), b) contacto de los dos ovarios 
a todo lo largo, sólo con fusión del extremo posterior y 
persistente durante todo el ciclo de maduración ovárica 
(Ariidae), c) fusión total de ambos ovarios, manteniendo un 
tabique interovárico (Goodeidae), d) fusión total de ambos 
ovarios sin permanencia del tabique interovárico 
(Poeciliidae). Así, los grados más elevados de unión de los 
ovarios entre sí, se encuentran en familias ovovivíparas o 
vivíparas. 

Entre las especies que tienen el patrón general de ovarios 
fusionados por su extremo posterior, se reconocen los que 
son paralelos entre sí, pero que además hacen contacto la 
gónada derecha con la izquierda como en los bagres de la 
familia Ariidae (Cathorops melanopus) y el pez pipa 
Syngnathus scovelli (Syngnathidae); o los que están 
parcialmente separados por la vejiga natatoria , como en el 
ronco Bairdiella chrysoura (Sciaenidae), o por el intestino 
como en Myrophis punctatus (Ophichthydae). 

Se identifica como el factor que produce la divergencia de 
los ovarios de los teleósteos a la interposición de la 
vejiga natatoria, que es más notable en los grupos 
taxonómicos que la presentan con un aspecto ventral 
esférico u ovoide, como en Rhamdia guatemalensis 
(Pimelodidae), Opsanus beta y Porichthys porosissimus 
(Batrachoididae) . 

El sentido del aplanamiento de los ovarios en ciertos 
grupos de teleósteos , es el mismo que e l del cuerpo y por 
lo tanto de la cavidad visceral. Así, los ovarios 
lateralmente aplanados corresponden a taxa con modificación 
del cuerpo en el mismo sentido , como Anchoa mitchilli 
(Engraulidae) , Brevoortia patronus (Clupeidae) , Achirus 
linea tus (Achiridae), Citharichthys spilopterus 
(Paralichthyidae) y Bothus robinsi (Bothidae). Los ovarios 
dorsoventralmente aplanados corresponden a especies 
deprimidas como Ogcocephalus radia tus (Ogcocephalidae) y a 
especies con la cavidad visceral deprimida como Ca thorops 
melanopus (Ariidae). 

La situación morfológica más especializada de los ovarios 
de los teleósteos se encuentra en el orden 
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Pleuronectiformes o de los lenguados, ejemplificada por 
Achirus linea tus (Achiridae) , Symphurus plagiusa 
(Cynoglossidae), Citharichthys spilopterus 
(Paralichthyidae) y Bothus robinsi (Bothidae). Debido a la 
notable reducción del volumen de la cavidad visceral, cada 
ovario al madurar crece hacia atrás, rebasando el primer 
pterigióforo de la aleta anal y ubicándose entre la 
musculatura hipoaxial y los músculos que mueven a los 
radios de la aleta anal. Norrnan (1934) denomina a los 
espacios ocupados por los ovarios corno "cavidades 
corporales secundarias", de las cuales la del lado derecho 
(lado oculado) es ocupada, además, por una o dos asas 
intestinales en los Achiridae . 

Testiculos 

De manera similar a los ovarios de Carcharhinus sp. 
(Carcharhinidae) , Urotrygon chilensis (Urolophidae) , 
Dasyatis sabina (Dasyatidae), Raja texana (Rajidae) y 
Gymnura micrura (Gyrnnuridae), los testículos están 
asociados a los órganos epigonales. Es probable que esta 
sea la situación generalizada de los Chondrichthyes. 

Al igual que la hembra de Strongylura marina (Belonidae) el 
macho de esta especie desarrolla solo el testículo derecho, 
mientras que Strongylura notata y Strongylura timucu 
presentan los dos testículos. 

La presencia de ambos testículos 
generalizada de los teleósteos, corno 
mayoría de las especies examinadas. 

es la situación 
se observa en la 

Asimismo, la situación generalizada de los teleósteos y a 
diferencia de los condríctios es el reducido tamaño de los 
testículos con relación a los ovarios (Moyle & Sech, 1988). 
Sin embargo , se reconocen excepciones corno los ovarios de 
Anchoa mitchilli (Engraulidae) y Astyanax fasciatus 
(Characidae) , en las que los testículos maduros 
aproximadamente alcanzan las dimensiones de los ovarios 
maduros. Así , probablemente los índices gonadosomáticos 
sean similares entre los sexos. 

Aunque en general un testículo es ligeramente más grande 
que el otro , la asimetría es marcada en Anchoa mitchilli y 
Cetengraulis edentulus (Engraulidae). 

En el presente estudio se observa que 
generalizada de los teleósteos es la fusi'Ón 
ambos testículos, sin embargo, sobresale 
inversa en Goodea atripinnis (Goodeidae) , 
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porción anterior ambos testículos y 
testiculares principales están fusionados. 

sus conductos 

Siendo la condición generalizada la de encontrarse ambos 
testículos separados entre sí, se reconocen dos situaciones 
diferentes: ambos testículos en contacto entre sí en toda 
su longitud, sin fusión como en Cathorops melanopus 
(Ariidae) , y en la que están fusionados en toda su 
longitud, como en los Poeciliidae (Gambusia regani y 
Gambusia affinis). 

En el presente análisis se observa que en general en los 
teleósteos los testículos son alargados, sin embargo, los 
de Astyanax fasciatus y Bramocharax dorioni (Characidae) 
tienen de manera excepcional un aspecto en zigzag. 

La situación especial de presentar los testículos 
divergentes entre sí, como en Diodon hystrix (Diodontidae), 
es debida a la interposición del intestino. 

De manera similar 
(Pimelodidae), los 
trayecto paralelo 
vejiga natatoria. 

a los ovarios de 
testículos de esta 
divergen por la 

Rhamdia guatemalensis 
especie después de un 
interposición de la 

De forma semejante a las hembras, se reconoce una relación 
del sentido de aplanamiento de los testículos con el del 
cuerpo, en los engráulidos Anchoa mitchilli y Cetengraulis 
edentulus y los pleuronéctiformes Achirus linea tus, 
Symphurus plagiusa, Citharichthys spilopterus y Bothus 
robinsi. 

Asimismo , se reconoce una relación entre el aplanamiento 
dorsoventral del cuerpo o de la cavidad visceral con el 
aplanamiento dorsoventral de los testículos, como se 
observó en Ogcocephalus radia tus (Ogcocephalidae) y en 
Cathorops melanopus (Ariidae). 

La situación morfológica de los testículos más notable se 
encontró en lctalurus balsanus e l. punctatus (Ictaluridae) 
y en Rhamdia guatemalensis (Pimelodidae) , por estar 
formados en toda su longitud por numerosos lóbulos. La 
forma de dichos lóbulos permite diferenciar a los 
ictalúridos de los pimelódidos examinados. 

Es excepcional la situación morfológica de los testículos 
de Hyporhamphus roberti (Hemirhamphidae) por presentar dos 
porciones en cada gónada. Probablemente la porción anterior 
sea de carácter espermatogénico y la porc~ón posterior de 
formación de espermatóforos, como describen Grier & 
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Collette (1987) en especies del género Zenarchopterus, y 
que posiblemente implique fertilización interna. 

Como una situación reconocida en familias como Serranidae , 
Sparidae y Labridae (Nikolsky, 1963), se observó la 
presencia de ovotestes en el lábrido Thalassoma lucasanum , 
la cual Warner (1982) reconoce junto con Thalassoma 
bifasciatum como especie hermafrodita de tipo protogineo. 

Sistema de conductos 

Mientras que en los Petromyzontiformes y los Teleostei, los 
conductos que drenan la orina desde los riñones hasta el 
exterior son los arquinéfricos, en los Chondrichthyes estos 
se han perdido en las hembras, y se han transformado en 
conductos deferentes en los machos (Romer , 1962). En ambos 
sexos de los condrictios los conductos arquinéfricos son 
sustituidos pos los conductos urinarios accesorios. 

Aunque los condríctios no poseen vejiga urinaria, es 
notable el ensanchamiento de los conductos urinarios 
accesorios de la raya Dasyatis sabina, los cuales 
probablemente almacenan orina de forma temporal. Esta 
situación la describe Romer (1962) para algunos 
elasmobranquios, sin especificar los grupos. 

Se reconoce una amplia diversidad de situaciones anatómicas 
de los conductos urinarios, genitales y urogenitales y de 
las vejigas urinarias en los Teleostei. 

Mientras que en las lampreas los conductos arquinéfricos 
corren por el borde ventral de cada riñón mesonéfrico, en 
los teleósteos de manera general se observan externamente 
en la porción posterior de los riñones. Sin embargo, en 
Goodea atripinnis se desprenden de su porción anterior. 

Durante el análisis de la morfología de los conductos 
arquinéfricos se reconocen dos situaciones principales: a) 
ambos conductos arquinéfricos alcanzan la vej iga urinaria 
de manera independiente, b) ambos conductos se unen entre 
sí , denominándose "conducto urinario común", el cual llega 
a la vejiga urinaria o al exterior. Asimismo, se reconoce 
que la unión de ambos conductos arquinéfricos puede ser 
dentro del riñón como en Astyanax fascia tus o fuera del 
mismo como en Opsanus beta. 

Se reconoce una relación inversa entre la longitud del 
riñón y la longitud de los conductos arquinéfricos. Así, 
especies con riñón corto , tienen conductós arquinéfricos 

largos y viceversa. Sin - .1tltH'M~eO m_~[ INfORMAGt8ft 
J MetlL'lQ tlliIOJIGO 
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conductos puede estar relacionada con la conformación de la 
parte posterior de la cavidad visceral, lo que se puede 
ejemplificar al comparar Membras vagrans y Menidia 
beryllina (Atherinopsidae). 

Se observan tres situaciones en la relación de los 
conductos arquinéfricos y la vejiga natatoria: a) los 
conductos rodean posteriormente a la vejiga natatoria , como 
en la mayoria de las especies examinadas , b) la rodean 
cerca de su extremo posterior, por ambos lados, como en 
Bairdiella chrysoura, c) la rodean por un mismo lado, como 
en Salmo mykiss . 

Mientras que en los anfibios y los reptiles la vejiga 
urinaria es un derivado de la cloaca, y en los mamiferos se 
origina de la alantoides, en los teleósteos es una 
modificación del conducto urinario común (Romer, 1962). En 
estos últimos se desarrolla de dos maneras: a) como un 
ensanchamiento del conducto urinario común , b) como una 
evaginación de dicho conducto, con uno o dos lóbulos y con 
dimensiones variables. 

Sobresale la situación extravisceral de la vejiga urinaria 
en los Achiridae (Kobelkowsky, 2000a), como se ejemplifica 
con Achirus lineatus. 

Se reconoce el patrón morfológico en los machos de los 
teleósteos , de la unión del conducto urinario común con el 
conducto espermático común. 

La ausencia de l os conductos reproductores en ambos sexos 
de Lampetra spadicea corresponde al patrón morfológico de 
los Petromyzontiformes descrito por Romer (1962), quedando 
los gametos libres en el celoma y saliendo por los 
orificios de la papila urogenital. 

Mientras que la condición común es la presencia de un solo 
ostium o abertura anterior común de las trompas de Falopio, 
se observa como un carácter especial la separación de las 
aberturas anteriores (ostia) de las trompas de Falopio en 
Gymnura micrura. 

Asimismo , mientras que en general en los condrictios cada 
oviducto se abre independientemente a la cloaca, se observa 
de manera especial la unión de ambos oviductos en un seno 
común en Raja texana. 
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Caracteres sexuales secundarios 

Siendo uno de l os caracteres dimórficos más generalizado el 
mayor tamaño del cuerpo de las hembras , es notable la 
inversión de esta situación en Bothus robinsi, lo cual es 
el primer registro en la literatura de los 
Pleuronectiformes (Kobelkowsky, 2004a) . 

Corno el carácter corporal dimórfico más notable se 
encuentra el desarrollo de la bolsa incubatriz en el macho 
de Syngnathus scovelli, lo cual es característico de la 
familia Syngnathidae , y la observación en el presente 
trabajo de la mayor altura del abdomen de l cuerpo de la 
hembra , debida a que los ovarios tienen posición dorsal con 
respecto al intestino. 

El mayor número de diferencias sexuales secundarias en los 
peces examinados se concentra en las aletas , principalmente 
en las que están modificadas para la fertilización. La 
presencia de gonopterigios en las aletas pélvicas de los 
tiburones y rayas examinados, es un carácter común de los 
Chondrichthyes (Compagno, 1999). 

La literatura señala a los Goodeidae, corno los teleósteos 
con mayor complej idad en las relaciones materno-fetales 
(Turner, 1937; Wourrns y col. 1988), sin embargo, existe una 
mayor complejidad en la estructura de la aleta anal y el 
suspensorio gonopodial de los Poeciliidae (Rosen & Gordon , 
1953; Rosen & Bailey, 1963). En el presente trabajo se 
corrobora comparando Goodea atripinnis (Kobelkowsky, 2004c) 
con Gambusia regani (Kobelkowsky y Alva-García, 2000) y 
Poeciliopsis infans . 

Mientras que en la literatura se considera al andropodio de 
los Goodeidae corno el principal carácter sexual secundario 
externo, en el presente estudio se adicionan caracteres 
miológicos corno la mayor longitud y volumen de los machos 
de los músculos depresores anales y erectores anales de G. 
a tripinnis. 

Siendo escasos los trabajos sobre la musculatura 
relacionada con el suspensorio gonopodial, corno el de Rosen 
& Gordon (1953), en el presente estudio se detalla en P. 

infans , reconociéndose corno situación peculiar su 
asimetría. 

Al comparar el esqueleto y la musculatura sexuales de G. 
regani y P. infans se observa preliminarmente una relación 
directa del volumen de los músculos erectores major con la 
longitud del gonopodio. 
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Se reconoce a Bothus robinsi como la especie de teleósteos 
con mayor número de caracteres sexua l es dimórficos. 
Kobelkowsky (2004a) describe las implicaciones anatómicas 
que tiene la diferente separación de los ojos entre los 
sexos, siendo en los machos la mayor amplitud de los huesos 
frontales y etmoides laterales izquierdos, la mayor 
longitud de los músculos obliquus superior y obliquus 
inferior, 

izquierdo. 
de los nervios ópticos y del nervio olfatorio 

Mientras que en los Rajiformes la condición general es la 
de presentar los machos y las hembras la misma dentición, 
en el presente trabajo se reconoció la forma puntiaguda de 
los dientes de los machos y aplanada de las hembras de 
Urotrygon chilensis, Dasyatis sabina y Raja texana. 

El análisis anatómico del tracto digestivo de estas 
especies de rayas, no mostró diferencias sexuales 
Kobelkowsky (2004d). Mientras que Feduccia & Slaughter 
(1974) suponían que en varias especies de Rajidae, el 
dimorfismo sexual dentario implicaba una diferente dieta 
entre los sexos, McEachran (1977) demostró que en ambos 
sexos la dieta es la misma, y sugirió que la dentadura 
puntiaguda del macho permite suj etar a la hembra por una 
aleta pectoral durante la cópula , como describen McCourt & 
Kerstitch (1980) al estudiar el comportamiento reproductivo 
de Urolophus jamaiciensis. 

De acuerdo con Kajiura & Tricas 
un dimorfismo sexual estacional, 
planos por los agudos sólo en la 

(1996) D. sabina presenta 
sustituyéndose los dientes 
época de reproducción. 

Como carácter sexual secundario interno es sobresaliente en 
Bairdiella chrysoura y Stellifer lanceolatus (Kobelkowsky, 
1999) la presencia de los músculos sonoríferos en los 
machos. Esta condición morfológica la describen Chao (1978) 
en otras especies de Sciaenidae , y Tavolga (1971) la 
relaciona con la producción de sonido por el macho para 
atracción sexual. 
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CONCLUSIONES 

Riñones 

1. La forma de los riñones de 
directamente relacionada 
estructuras vecinas, las 
importancia las siguientes: 

con 
cuales 

• Las vértebras precaudales 

• La vejiga natatoria 

• El esófago 

la 
los peces 

f orma de 
son en orden 

está 
las 
de 

• Los músculos dorsales de los arcos branquiales 
• La región basioccipital de l neur ocr á neo 

• La aorta dorsal y la arteria cel iaca 
• Nervios craneales y raquídeos 

• Conductos reproductores 

2 . Es un carácter común en los peces e l recor rido de l a s 
venas cardinales posteriores dentro de l riñón . 

3 . Es un carácter común en los teleósteos el mayor 
grosor de la vena cardinal posteri or derecha. 

4 . El contacto directo de los riñones con el corazón es 
común en los teleósteos superiores . 

5 . Se reconocen varios grados de fusión de los riñones 
en los teleósteos. 

6. La separación parcial o total de los riñones de los 
teleósteos es debida a la presencia de los músculos 
retractores de las branquias , y en segundo término al 
anclaj e de la vej iga natatoria a la columna 
vertebral . 

7 . La tendencia más notable del sistema excretor de los 
peces es la total separación en un riñón anterior y 
otro posterior, por interposición del sistema de 
transmisión del sonido en los Ostariophysi. 

Gónadas 

La situación 
Chondrichthyes 

generalizada de las gónadas de los 
es su asociación con los órganos epigonales. 

1. Se confirma que el patrón morfológico de 
de los teleósteos es su carácter hueco , 
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posterior de ambas gónadas, y su continuación en un 
solo gonoducto. 

2. El mayor grado de fusión de ambos ovarios entre sí se 
reconoce en los teleósteos con desarrollo 
intraovárico. 

3. Es un carácter común de los teleósteos la fusión 
posterior de ambos testículos. 

4. El mayor grado de fusión de ambos testículos entre sí 
se reconoce en los teleósteos con fertilización 
interna. 

5. La condición morfológica más notable de los testículos 
de los teleósteos es su carácter lobular en los bagres 
de las familias Ictaluridae y Pimelodidae. 

Sistema de conductos 

l. Es un carácter común de los condrictios la presencia 
de los conductos urinarios accesorios. 

2. La mayor diversidad de conductos urinarios y 
urogenitales se identifica en los teleósteos. 

3. Es común la presencia de la vej iga urinaria en los 
teleósteos. 

4. Existe una mayor complej idad 
geni tales femeninos y masculinos 
que de los teleósteos. 

de 
de 

los conductos 
los condríctios, 

5. La mayor especialización de los conductos espermáticos 
se encuentra en los lenguados de las familias 
Paralichthyidae y Bothidae, en contraste con 
Cynoglossidae y Achiriidae . 

Caracteres sexuales secundarios 

l. El grado máximo de dimorfismo sexual del 
encuentra en la familia Syngnathidae, 
presencia de la bolsa incubatriz. 

cuerpo 
por 

se 
la 

2 . El mayor número de caracteres sexuales dimórficos en 
los peces se reconoce en las familias que presentan 
fertilización interna. 

3. El dimorfismo sexual que implicó un .mayor número de 
estructuras anatómicas se manifestó en el lenguado 
Bothus robinsi. 
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Glosario 

Anclaje de la vejiga natatoria. Fijación de la vejiga natatoria 
a la columna vertebral. 

Andropodio. Organo de fertilización de los Goodeidae, formado 
por los seis primeros radios de la aleta anal. 

Aorta dorsal. Arteria que corre ventral a la región precaudal de 
la columna vertebral, y que se continúa como arteria caudal. 

Aparato de Weber. Conjunto de las primeras cuatro vértebras, sus 
osiculos y sus ligamentos, como parte del sistema de transmisión 
del sonido de los Ostariophysi. 

Arteria celiaca. Ramificación de la aorta dorsal que irriga 
estómago, intestino e higado. 

Bolsa incubatriz. Formación ventral de los machos de los 
Syngnathidae , que alberga a los embriones en desarrollo. 

Cloaca. Espacio común para las aberturas del ano y urogenitales. 

Complejo gonactinostal. Fusión de los pterigióforos 2 , 3 Y 4 de 
la aleta anal de los Poeciliidae. 

Complejo vertebral. Conjunto fusionado de vértebras del aparato 
de Weber. 

Conducto arquinéfrico. Conducto del pronefros y del mesonefros. 

Conductos deferentes. Conductos que transportan el esperma en 
los condrictios, y que son derivados de los conductos de Wolf. 

Conducto 
conducto 
testiculo. 

espermático. 
testicular 

Conducto 
principal, 

que como 
abandona 

Conducto mesonéfrico. = conducto arquinéfrico. 

continuación 
hacia atrás 

del 
al 

Conducto pneumático. Conducto que comunica la veJlga natatoria 
con el tracto digestivo en los teleósteos inferiores o 
fisóstomos. 

Conducto testicular principal. Conducto que recorre internamente 
al testiculo. 

Conducto urinario accesorio. Conducto del rifión de los 
condrictios , no derivado del conducto de Wolf. 

Conducto urinario común. Unión de ambos conductos arquinéfricos. 

Epididimo. Porción anterior del conducto deferente y ceracana al 
testiculo de los condrictios , que transporta al esperma. 
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Espermatóforo, espermatozeugmata. Masa de espermatozoides que se 
coloca en el oriticio o el conducto genital femenino. 

Glándula del gonopterigio. Estructura 
musculosa en el gonopterigio de las 
sustancia que acompafia al esperma. 

encerrada en una vaina 
rayas, que secreta una 

Gonactinósteas. Pterigióforos modificados de la aleta anal de 
los Poeciliidae. 

Gónada. Organo femenino que forma ovocitos. 

Gonapófisis. Arcos hemales modificados para asociarse al 
esqueleto de la aleta anal. 

Gonopodio. Organo de fertilización de los Poeciliidae, como 
modificación de los radios 3, 4 Y 5 de la aleta anal. 

Gonopterigio. Modificación de las aletas pélvicas de los 
condríctios para la cópula. 

Hemopoyético. Organo o tejido formador de sangre. 

Ligamento de Baudelot. Ligamanto que sostiene al cleitrum desde 
el neurocráneo o las primeras vértebras. 

Ligastilo. Huesecillo cilíndrico de los 
colocado en el ligamento suspensorio, 
gonactinostal a un centro vertebral. 

machos de Poeciliidae, 
que une al complejo 

Mesonefros. 
arquinéfrico. 

Rifión de los peces y anfibios. Con conducto 

Mesorquium. Mesenterio que sostiene al testículo. 

Mesotubarium. Mesenterio que sostiene al oviducto. 

Mesovarium. Mesenterio que sostiene al ovario. 

Músculos depressores anales. Músculos que mueven hacia atrás los 
radios de la aleta anal. 

Músculos erectores anales. Músculos que mueven hacia delante a 
los radios de la aleta anal. 

Músculos inclinatores anales . Músculos que mueven hacia un lado 
a la alata ana l. 

Músculos infracarinalis medius. Músculos ventrales que 
relacionan la cintura escapular con la pélvica. 

Músculos infracarinalis posterior. Músculos ventrales que 
relacionan la cintura pélvica con la aleta caudal. 
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Músculo obliquus inferioris. Paquete inferior de la musculatura 
hipoaxial de los peces. 

Músculos retractores dorsales . Músculos que 
primeras vértebras y se insertan 
i nfrafaringobranquiales. 

se originan en las 
en l os huesos 

Músculos sonoríferos. Mús c ulos asociados a la vejiga natatoria , 
para que esta produzca sonidos . 

Nefrona . Unidad funcional del riñón . 

Opistone fr os . Conjunto de mesonefros y metanefros . 

Organo epigonal. Organo hemopoyét i co asociado a las gónadas de 
los condríctios. 

Orificio genital . Abertura externa de la gónada. 

Ori ficio urinario. Abertura externa del conducto urinario común. 

Orificio urogenital. Abertura externa del conducto urogenital . 

Osiculo de Weber. Huesecillo que forma parte del aparato de 
Weber. 

Os tium. Abertura anterior del oviduct o de los condrictios. 

Ova rio. Gónada femenina. 

Ovotestis. Formado por ovario y testiculo . 

Papila urinaria. 
urinario. 

Prominencia de la piel con el orificio 

Papila urogenital. Prominencia de la piel con el orificio 
urogenital. 

Procesos unciformes. Procesos posteriores de las gonapófisis. 

Pronefros. Riñón más primitivo. 

Riñó n. Organo excretor y osmorregulador . 

Riñón anterior . Porción anterior separada del mesonefros. 

Riñón poste rior. Porción posterior separada del mesonefros . 

Sacos espermáticos. Diverticulos formados a partir del extremo 
de los conductos deferentes d e los condrictios. 

Seno espermático. Espacio común a los dos conductos testiculares 
principales . 

Seno urinario. Espacio donde desembocan los dos conductos 
arquinéfricos . 
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Seno urogenital. Espacio común que resu l ta de la unión del 
conducto espermático común y el conducto urinario común . 

Seno vaginal. Unión amplia de los dos oviductos en Raja texana . 

Seno venoso. Cámara más posterior del corazón. 

Sifón. Estructura del gonopterigio de los t i burones que inyecta 
agua de mar durante el proceso de la cópula. 

Testículo. Gónada masculine. 

Trofonemata. Prolongaciones acintadas de la pared interna del 
útero de los condríctios. 

Vejiga natatoria o vejiga gaseosa. Organo derivado del pulmón, 
que puede estar conectado al tracto digestivo o estar separado. 

Vejiga urinaria. 
urinario común. 

Ensanchamiento o lobulación del conducto 

Vena caudal. Vena de la cola. 

Venas cardinales posteriores . Ramificación hacia delante de la 
vena caudal. 

Vesículas seminales. Modificaciones posteriores de los conductos 
deferentes de los condríctios, y ensanchamientos anexos a los 
conductos espermáticos de los teleósteos . 
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EL SISTEMA UROGENITAL DE LOS 
" GENERO S Bairdiella Y Stellifer 

(Pisces: Sciaenidae) 
Urogenital System afthe Genus Bairdiella y Stellifer (Pisces: Sciaenidae). 

Abraham Kobelkowsky DI. 

RESUMEN 

Se describe el sistema urogenital de las especies de peces de la familia Sciaenidae: Bairdiella ronclws, 
Bairdiella chrysoura y Stellifer lanceo/atuso Se reconoce una relación morfológica directa del riñón con la 
vejiga natatoria. Los lóbulos de la cámara anterior de la vejiga natatoria imprimen una no table curva
tura a los lóbulos renales. La amplia separación de ambos riñones, es debida al paso de los músculos 
retractores branquiales y a la unión de vejiga natatoria a las primeras vértebras. Ambos conductos 
arquinéfricos están separados entre sí, y la vejiga urinaria es bilobulada. Los ovarios se fusionan en su 
porción posterior y presentan pliegues ovígeros oblícuos. Los testículos se fusionan en su porción 
posterior, forma ndo un seno espermático común. Se reconoce como carácter sexual secundario en 
los machos de Bail'diella y de Stellifer los músculos sonoríferos asociados a la vejiga natatoria . 

Palabras clave: Sistema urogenital, anatomía, reproducción, riñón, gónadas, roncos, Bairdiella, 
Stellifer, Sciaenidae. 

ABSTRACT 

Urogenita l system of the sciaenids fi shes Bairdiella ron chus, Bairdiella cJl1ysoura and Stellifer lanceollltlls 
is descibed. A direct morphological relation is recognized between the swim bladder and the kidney. 
The tabes of the an te rior chamber of the swim bladder print a remarkable be nd in each re nallobe. The 
wide sepa ration of both kidneys is due the passing of the retractar branchial muscJes and the fixing o f 
the swim bladder to the first vertebrae. Both archinefric ducts are completely separated each other. 
The urinary ves icJe is bilobed. Ovaries have the cystovaric conditio n and jo in together at its posterior 
region. The ovigcrous lamellae are obliq ue. Both testicJes jain toge ther at its posterio r region, forming 
a cammon spermatic sinus. As a sexual secondary character males of Bairdiella and Stellifer have sonie 
muscJes associated to the swirn bladder. 

Keywords: Urogenital system, anatomy, reproduction, kidney, gonads, drums, cl'Oake/~ , Bairdiella, 
Stellifer, Sciaenidae. 

Introducción 

Una de las familias de peces más grande en el mar es 
Seiaenidae. En el área pesquera 31 de l Atlántico Oc
cidental, que incluye el Golfo de México y el Mar 
Caribe, se registran 19 géneros con 58 especies 
(Fiseher, 1977). En los sistemas lagunares costeros 
del Golfo de México, se han registrado 14 géneros de 
Sciaenidae con 25 especies (Reséndez-Medina y 

1. Lahoratorio de Peces. Departamento de Bi o logfa . 
Universidad Autónoma fVlctropolitanu, Unidad Iztapalapa. 
Av. Michoacán y La Ilurís ima, Co l. Viccnlina. Deleg. 
lzlapalapa. C.P. 09340. Méx ico, O.F. 

Kobelko\Vsky, 1991), de las eualesBaiJdiella chlysollra 
y Bairdiella I'OI1ChllS son las más comu nes. 

Bairdiella cluysollra (Laccpéde, 1803) se distribuye 
desde Connecticut hasta e l sur de Florida y por las 
costas del Golfo de México hasta Laguna de Térmi 
nos, Campeche; Ba¡rdiella rOI1ChllS (Cuvier, 1830) se 
encuentra desde Laguna Madre, por el Caribe hasta 
Brasil; Slellife,. lanceo/atus (Holbrook, 1855) se dis· 
tribuye en la costa atlántica de Estados Unidos de 
Norteamérica, desde Carolina del Norte hasta el sur 
de Florida, y por la parte nOrle de l Golfo de México 
hasta Laguna de Términos, Campeche (Chao, 1978). 
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Entre los escasos trabaj os sobre la biología de 
esciénidos se encuentran el de Castillo y col. (1988), 

sobre 8 . ronehlls en la laguna de Tampamachoco, 
Veracruz; el de García y Nieto (1978) sobre la misma 
especie en la plataforma de Cuba; el de Martínez y 
González (1986) sobre 8 . ronehus; y el de Chao y 
Musick (1977) sobre juveniles de esciénidos. 

Debido a que Bairdiella ehrysoura y Bairdiella rone/lIts 
son especies abundantes elllas lagunas de Pueblo Viejo 
y Tampamachoco, en el norte del Estado de Veraeruz, 
se tiene como objetivo el estudio anatómico de su 
sistema urogenital , y su comparación con el de Stellifer 
lanceolatus . 

Tomando en cuenta que Chao (1978) agrupa a los 
géneros Bairdiella, Stellifer, Odonloscion y Ophioscion 
en un mismo patrón morfológico (patrón Slellifer) 
basado en la estructura de la vejiga natatoria entre 
otros caracteres, y considerando que en la familia 
Sciaenidae la vejiga natatoria afecta la forma del riñón, 
se espera encontrar similitudes en e l sistema 
urogenital de Bairdiella y Stellifer. 

Métodos 

Se colectaron ejemplares de Bairdiella chrysoura y 
8airdiel/a ronehus en las lagunas de Pueblo Viejo y de 
Tampamachoeo, Veracru z mediante redes de 
chin cho rr o y de arrastre de prueba. S/e/lifer 
lanceola/u" se colectó mediante anzuelo en la laguna 
de Tampamachoco. Los ejemplares se fijaron en 
forma ldehido al 10% y se conservaron en alcohol 
etíl ico al 70%. 

El análisis anatómico se realizó en un total de 30 
ejemplares maduros sexualmcnte de cada especie de 
8airdiella y 20 de S. lanceolatus, mediante disecciones 
bajo el microscopio estereoscópico. Se dispuso de 
ejemplares de esqueletos de dichas especies, descar
nados mediante escarabajos dermésticos. 

Mediante disección se expuso primeramente la cavidad 
visceral, se determinó e l sexo y se descTibió la organo
grafía tanto de la hembra como del macho, de cada 
especie. Se retiraron los filamentos branquiales con 
el objeto de observar los músculos de las branquias. A 
continuación se retirar.on en los machos los músculos 
sonoríferos, y en ambos sexos e l hígado, el bazo y el 
traclO digestivo. 

Después de la observación de la vejiga natatoria, se 
retiró esta para exponer completamente el sistema 
urogenital. Se observó la inserción de los músculos 

retractares branquiales en el esqueleto axial, así como 
también la fijación o ancl aje a este de la vejiga 
natatoria. Se practicaron cortes transversales tanto de 
los ovarios como de los testículos con el objeto de 
conocer su organización interna. 

Se seleccionó como representan te del gé nero 
Bairdiel/a a 8. chrysoura, y se hizo la comparación con 
Stellifer lanceolatus. Asimismo, se realizó una 
comparación de los riñones con las especies de 
esciénidos: Cynoscion no/hus, Cynosciol1 nebulosus y 
Micropogonias undula/liS. 

Se realizaron las ilustraciones con base en diapositivas 
. de las correspondientes diseociones. 

Resultados y discusión 

Organografía de la cavidad visceral. 

En los géneros Bairdiel/a y S/ellifer, así como en otros 
esciénidos, la mayor parte de la cavidad visceral está 
ocupada por la vejiga nata to ria (Figuras 1-3). 
Ventral mente a esta se ubica el tracto digestivo de 
tipo carnívoro, el hígado, e l bazo y las gónadas. 

Las gónadas se localizan ventralmcnte a la cámara 
posterior de la vejiga natatoria y dorsolaterahnente al 
intestino. Los riñones están colocados ventral mente a 
las vértebras precaudales y al neurocráneo. En los 
machos de ambos géneros se reconocen los llamados 
músculos sonoríferos, que cubren gran parte de la 
cámara posterior de la vejiga natatoria, encontrándose 
de diferente forma entre Bairdiella y S. lanceolalus 
(Figuras la y 3a). Dichos músculos son frecuentes en 
la familia Sciaenidae , presentándose en algu nas 
especies tanto en la hembra como en el macho 
(Tavolga,1971). 

La vejiga nata toria está dividida en ambos géneros 
por una const ricción o diafragma en una cámara 
posterior, grande y terminada en punta, y una cámara 
anterior, pequeña y con dos lóbulos laterales (Figuras 
1-3). Estos caracteres anatómicos los utiliza Chao 
(1978) para formar e l patrón Stel/ife,. dc vejigas 
natatorias, en el cual incluye los géneros Bairdiel/a, 
Slel/ifer, Odontoscioll y Op/¡ioscion. 

Riñón. 

De acuerdo con Hickman y Trump (1969) el riMm de 
los teleósteos marinos generalmente está dividido en 
el "riñón cefálico" y el "riñón del tronco"; no teniendo 
el riñón cefálico función excretora, sino hemopoyética. 
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Figura 1. Bairdielfa chryrollra macho. a) Organografía de la cavidad visceral, en vista lateral izquierda. 
b) Aspecto de la c3\'idad visceral al retirar el hígado y los músculos sonodferos. e) Aspecto al retirar la n ~ jiga 

natatoria. d ) Corte sagital de In \'ejiga urinaria y el conduclo urogenital. 
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Figura 2. /Ja;rdiella chryso llra hembra . a) Organografía de la cavidad visceral en vista lateral izquierda . 
b) Ca\'idad viscera l sin el hígado. e) Sistema urogcnital ('n visll.t la tera l. d) Corte sag ital de la \'cj iga urinaria. 
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Como en muchos Teleostei en Bairdiella cluysollra, B. 
roncilus y Sle/lifer lanceolacLlS, el riñón izquierdo se 
fusiona con el derecho en gran parte de su longitud, 
quedando el resto de los órganos como dos " lóbulos 
renales", también llamados en conjunto "riñón 
cefálico". Normalmente en el orden Perciformes, el 
factor anatómico que impide la total fusión de ambos 
riñones es el paso de los músculos retractores 
branquiales, que se originan en el techo de la farínge y 
se insertan en las primeras vértebras. Sin embargo, en 
los géneros Bairdiella y Slellifer la separación de ambos 
lóbulos renales es aumentada por una serie de mo
dificaciones esqueléticas de las primeras vértebras 
precaudales y del hueso basioccipital (Figura 4). 
Dicho complejo esquelético en parte constituye el 
"anclaje" de la vejiga natatoria al esqueleto axial, 
permitiendo a su vez el paso de la aorta dorsal. La 
comparación anatómica del riñón de los géneros 
Cynoscion y Micropogonias, permite reconocer el 
mismo grado de separación de los lóbulos renales que 
Bairdiel/a y Slellifer, por lo que se espera que exista un 
mismo patrón en todos los Sciaenidae. 

De acuerdo con la clasificación de Ogawa (1961) del 
grado de fusión de los riñones de los peces, Bairdiella, 
Slellifer, Cynoscion y Micropogonias corresponden al 
tipo lI1. 

La presencia de los dos lóbulos de la cámara anterior 
de la vejiga natatoria, imprime en el plano vertical 
una notable curva a ambos lóbulos renales (Figura 4). 
En especies de esciénidos con una sola cámara de la 
vejiga natatoria, como Micropogonias undulallls, no 
se observa tal modificación anatómica del riñón. En 
especies de Cynoscioll, las cuales presentan la vejiga 
natatoria con dos lóbulos anteriores rectos y paralelos, 
se reconoce que estos imprimen una superficie 
ligeramente cóncava a cada lóbulo renal. La forma 
L"Urva de los lóbulos renales se podría considerar como 
excl usiva de los gé neros Bairdiella y Slellifer, y 
probablemente de Odolltoscion y Ophiosciol1. 

OIrOS factores anatómicos que afectan la forma de los 
riiloncs son: los músculos dorsales de los arcos 
branquiales, que imprimen algunas concavidades 
laterales al lóbulo renal ; la posición del ganglio del 
nervio vago y sus ramas; el paso de los músculos 
relractores de las branquias, que marcan a los lóbulos 
renales unas escotaduras amplias hacia dentro; las 
primeras dos costillas epi pleurales delerminan pe
queños lóbulos; el ligamento que fija al clcitrum, 
marca una ecotadura en la porción más delgada de 
cada lóbulo renal; asimismo, determinan ciertas 

ondulaciones los procesos transversos de las vértebras 
2 y 3, los bordes de la vértebra 4 y del canal hemal de 
la vértebra 5 (Figura 4). 

El resto del riñón, el cual es resultado de la fusión de 
ambos órganos izquierdo y derecho, adq uiere la 
forma del espacio que proporcionan las vértebras 
precaudales y de la primera caudal. En los bordes del 
riñón se notan pequeñas escotaduras, correspondientes 
a los procesos transversos (Figura 4b). 

Los conductos arquinéfricos se ubican en ambos 
bordes del riñón, y se desprenden de su extremo 
posterior, descienden diagonalmente rodeando a cada 
lado la cámara posterior de la vejiga natatoria, hasta 
unirse con la vejiga urinaria (Figuras 1-3). La vejiga 
urinaria forma dos lóbulos anteriores sobre las 
gónadas, de los cuales generalmente el derecho es más 
largo (Figura 5a y e); en Bairdiel/a la vejiga urinaria se 
extiende posteriormente en forma triangular, mientras 
que en Slellifer es redondeada. 

En la hembra de los dos géneros, se forma el conducto 
urinario a partir del piso de la vejiga urinaria (Figura 
2d). Dicho conducto se abre al exterior mediante una 
papila urinaria, inmediatamente detrás del orificio 
genital. En el macho, un orificio en el piso de la vejiga 
urinaria (Figura Id), comunica mediante una papila 
al conducto urogenital, que a su vez se abre al exterior 
por la papila urogenital. De acuerdo con Hickman y 
Trump (1969) la vejiga urinaria es una dilatación de 
los conductos arquinéfricos, donde se almacena y se 
modifica la orina. 

La unión de la vena caudal al riñón se hace en Bairdiella 
a nivel de la última vértebra precaudal, y en Slellife/" 
de la primera vértebra caudal. Por la superficie ventral 
del riñón se observa parte de la vena renal, mientras 
que las venas cardinales posleriorcs izquierda y 
derecha recorren hacia adelante los correspondien lt.!s 
lóbulos renales (Figura 4b) y se unen con las venas 
cardinal es antcriores en la parte inferior de cada 
lóbulo en las venas cardinales comunes izquierda y 
derecha. Estas a su vez se unen al seno vt.! noso dd 
corazón. Se observa como en los demás Perci formes, 
más desarrollada la vena cardinal derecha. 

Gónadas. 

Los ovarios en 8airdiella y Slelli)er son alargados y 
están colocados ventral mente a la cámara posterior 
de la vejiga natatoria y dorsolatcralmcnle al inlestinu 
(Figuras 2 y 3c Y d). Están suspendidos como en ulros 
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transversales del ovario derecho. e) Vista dorsal de los tesHculos y de la vejiga urinaria . di-S ' Cortes 
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teleósteos de la vejiga natatoria mediante los 
mesovaria, cuya unión anterior es cercana a la salida 
de los vasos sanguíneos ováricos. Cada arteria ovárica 
recorre al ovario cerca de su borde interno. 

Ambos ovarios se fusionan como en muchos teleósteos 
en su porción posterior (Figura 5a y b-5). Presentan 
la condición cistovárica que Dodd (1977) define para 
los teleÓSteos, consistente en tener una cavidad, la cual 
se continúa junto con las paredes hacia atrás formando 
el oviducto único. En Bairdiel/a y Stellifer el oviducto 
se desprende cerca del extremo posterior y se abre al 
exterior inmediatamente detrás del ano. En proceso 
de maduración cada ovario tiene en sección transversal 
forma triangular, siendo la cara superior la que está 
en contacto con la vejiga natatoria y la que recibe al 
mesovario y a los vasos ováricos. Inmediatamente 
detrás de los ovarios se encuentra la vejiga urinaria 
(Figuras 2 y 3). 

El estroma del ovario está formado por los pliegues 
ovígeros que se desarrollan a partir del techo y de la 
pared interna de cada gónada femenina, quedando 
libre de ellas la pared lateral (Figura 5e). Dichos 
pliegues tienen una disposición oblícua y se orientan 
hacia ellumen y hacia atrás. En el extremo posterior 
o porción fusionada de los ovarios se distinguen los 
pliegues solamente en el techo. Conforme los ovarios 
maduran, dichos pliegues ocupan todo ellumen del 
órgano (Figura 5b 1-5), como describe Hoar (1969) 
en los teleósteos. 

Los testículos en Bairdiella y Stellifer son alargados y 
aplanados, y están suspendidos desde la vej iga natatoria 
como en los demás teleósteos por los mesorquia. Las 
dos gónadas masculinas se fusionan en su porción 
posterior (Figura 5cy d-5), quedando el resto de los 
órganos a ambos lados del intestino, el cual les imprime 
un surco longitudinal. A lo largo de la unión de cada 
mesorquium se localizan la arteria y la vena 
testiculares, correspondiendo tal situación a la 
descrita por Hoar (1969) en los teleósteos. 

En sección transversal cada testículo es triangular, 
con la cara interna, cóncava y en contacto con el 
intestino y la cara dorsal con los vasos testiculares 
(Figura 5d). El conducto espermático o también 
denominado "conducto testicular principal" por 
Grier y col. ,(1980) se encuentra directamente debajo 
de dichos vasos y conforme estos se sitúan gradual
mente hacia el borde interno de la gónada, también lo 
hace el conducto testicular. El estroma testicular tiene 
un aspecto radial (Figura 5g), orientándose los 
conjuntos de lobulillos testiculares hacia el conducto 

testicular principal, donde se acumulan los 
espermatozoides. En la porción fusionada de los 
testículos, se unen entre sí los dos conductos 
testiculares principales en un seno espermático 
(Figura 5d-5), el cual se continúa como el conducto 
urogenital, que se abre al exterior inmediatamente 
detrás del ano (Figura Id). 

Conclusiones 

El sistema urogenital de los peces de los géneros 
Bairdiel/a y Stelliferse encuentra bajo el mismo patrón 
estructural. 

La morfología del riñón de ambos géneros está 
directamente relacionada con la morfología de la 
vejiga natatoria y de su sistema de anclaje al esqueleto 
axial. 

La· divÍ,iión del riñón en dos lóbulos renales de 
Bairdiella y Stellifer, (así como también de Cynoscion 
y Micropogonias) corresponde al patrón morfológico 
del orden Perciformes, en los que la inserción de los 
músculos retractores branquiales es el principal 
factor de separación. 

El incremento de la división en lóbulos renales, debido 
a la unión de la vejiga natatoria a las primeras vénebras 
probablemente defina un patrón en los Sciaenidae. 

Se reconoce como diferencia del riñón entre ambos 
géneros, la entrada de la vena caudal a nivel de la 
última vértebra precaudal en Bairdiel/a y de la primera 
caudal en Stellifer. 

La completa separación entre sí de los dos conductos 
arquinéfricos fuera de los riñones, está determinada 
por la presencia de la vejiga natatoria. 

La vejiga urinaria es bilobulada, con tendencia a tener 
el lóbulo derecho más desarrollado. 

Los ovarios como en otros teleósteos se fusionan en 
su porción posterior. 

Los pliegues ovígerosse originan en la pared interna y 
el techo de los ovarios, y se orientan diagonalmente 
hacia atrás. 

Los testículos como en otros teleósteos se fusionan en 
su porción posterior, donde también lo hace n los 
conductos tes ticulares principales para formar un seno 
cs¡xrmático común y un conducto espermático común. 

Como carácter sexual secundario los machos de 
Bairdiella y de Stellifer, presentan los músculos 
sonoríferos de la vejiga natatoria. 



162 KOBELKOWSK D .. A. 

Li tera tura ci tada 

Castillo, R. M.A, M.A. Pérez H. y A. Kobelkowsky D. 
1988. Estudio de la biología de Bairdiella ronchus 
(Pisces: Sciaenidae) de la laguna de Tampamachoco, 
Veracruz, Méxioo. Univmidady Ciencia. 5(10):69-84. 

Chao, L.N. 1978. A basis for classifying Western 
Atlantic Sciaenidae (Teleostei: Perciformes). NOAA 
TECH REP., NMFS TECH CIRe. 415:1-ó4. 

Chao, L.N. and J- Musicl¡.1977. life history, feeding 
habits and functional morphology of juvenile sciaenid 
fishes in the York river estuary, Virginia. Fish Bull. 
75(4):657-702. 

Dodd, J.M. 1977. The structure of the ovary of 
nonmarnmalian vertebrates. In:Zuckermann, L y BJ. 
Weir (Eds.) The ovary. Academic Press.:219-263. 

Garcia, T. y M. Nieto. 1978. Alimentación de 
Bairdiella ronchus (Cuvier) (Pisces: Sciaenidae) en 
dos áreas de la plataforma cubana. Ciencias invest. 
Mar. 38:11-28. 

Grier, HJ., Linton, J.R., J.F. Letherland and v.L. de 
Vlaming. 1980. Structural evidence for two different 
testis types in teleost fishes. American Joumal o[ 
Anatomy. 159:331-345. 

Hickman,C.P. and B.F.1fump.1969. The kidney. In: 
Hoar, W.S. y Randall, D.J. (Eds.) Fish Physiology. 
Academic Press. USA, 1:91-239. 

Hoar, W.S. 1969. Reproduction. In:Hoar, W.S. y 
Randall, DJ. (Eds.) Fish Physiology.Academic Press . . 
3:1-72. 

Martínez, M. Y A. González. 1986. Estudios de 
madurez gonádica y ciclo reproductor de los peces 
Arius melanopus Gunter (Siluriformes: Ariidae) y 
Bairdiella ronchus Cuvier y Valenciennes 
(Perciformes: Sciaenidae ).An. Ese. Ciene. Biól., Mex. 
30:67-80. 

Ogawa, M. 1961. Comparative study of the external 
shape of the teleostean kidney with relation to 
phylogeny. Sci. Rept. Tokyo Kyoiku Daigaku. BI0, 61-
68. 

Resendez-Medina, A. Y A. Kobelkowsky D. 1991. 
Ictiofauna de los sistemas lagunares oosteros del Gol
fo de México, México. Universidad y Ciencia. 
8(15):91-110. 

Tavolga, W.N.1971. Sound production and detection. 
In:Hoar, W.S. y Randall, DJ. (Eds.) Fish Physiology. 
Academic Press. USA. 5:135-205. 



Anales del Instituto de Biología Universidad Nacional Autónoma de México , 
Serie Zoología 71(2): 133·142. 2000 

Anatomía sexual de Gambusia regani (Pisces: Poeciliidae) 

ABRAHAM KOBELKOWSKY D.' 
ARMANDO ALVA- GARCIA· 

Resumen. Mediame el estudio del endoesqueleto y de las estructuras blandas 
de ambos sexos de Gambusia regani, colectada en la laguna de Tampamachoco, 
se reconocen las principales diferencias sexuales. El factor que produce el mayor 
número de dichas diferencias, además de las gónadas. es el desplazamiento 
hacia adelante de la aleta anal del macho, que implica modificaciones de algunos 
arcos hemales en las gonapófisis. y de los pterigióforos de la alela anal en el 
complejo gonactinostal, el desarrollo del ligas tilo. además de la división de la 
vejiga natatoria en amplios lóbulos caudales. En segundo término es notable la 
diferencia en la musculatura de la aleta anal, implicada en el movimiento del 
gonopodio. Mientras que el sistema excretor mostró una completa independencia 
entre ambos lados, las gónadas se fusionan ampliamente, y crecen principalmente 
hacia el lado derecho de la cavidad visceral. A diferencia de muchos teleósteos, 
se forma un seno urogenital en la hembra. No se reconoce la superfetación. 

Palabras clave: Peces, Poeciliidae, Gambusia, anatomía sexual, sistema urogenital, 
reproducción. 

Abstract. By means lhe sLUdy of lhe skeleton and SOfl slrucLUres of Gambusia 
regani, from the Lagoon of Tamparnachoco, Veracruz, main sexual differences 
are identifyied. Besides gonads, lhe fealUre producing mOSl of such differences 
is lhe for",ard displacement ohhe male anal fin. This implyies rnodificalions of 
sorne haemal arches iOlO gonapophysis, anal fin pterygiophores into the 
gonactinosta l complex, lhe development ofth e Iigaslyle, and lhe division of lhe 
swim bladder in two long caudal lobes. lt is notable lhe difTerence in lhe 
musculature of the anal fin, lhal mO\'es lhe gonopodium. While lhe urinary 
system shows a total independence from each sides, lhe gonads fuse togelher, 
and grow mainl)' in lhe riglh sicle of lhe \'isceral cavity. Unlike of most teleostean 
fi shes. an urogenilal sinus is presemed in fcmales. There is no superfetalion . 

.. L1.boralOrio de Peces. Depaname nto dc Biología. Unive rsidad Autóno ma Metropolitana, Unidad 
Illapalapa. Av. Michoacán y La Purísima, Colo nia \ 'iccmina, Delegación Iz. tapalapa, 09340 México, 
D.F. 
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Rey words: Fishes, Poeciliidae, Gambu.sia, sexual anatomy. urogenital system, 
reproduction. 

Introducción 

Entre las familias de peces teleósteos que Wourms (198 1) registra con desarrollo 
vivíparo, en México se encuentran Anablepidae, Goodeidae y Poeciliidae. En las 
tres familias la transferencia del esperma se realiza mediante la modificación de la 
aleta anal; así,los machos de los anablépidos han desarrollado un gonopodio tubular 
(furner 1950); en los godeidos, dicha aleta sin mucha modificación auxilia al 
llamado órgano urogenital (Moshen 1961); mientras que en los pecílidos, el 
gonopodio está formado por el alargamiento y especialización de tres radios (Rosen 
& Gordon 1953). 

De acuerdo con Rivas (1963), Gambusia Tegani Hubbs 1926 se distribuye en los 
afluentes del r[o Pánuco, en el sistema del r[o Soto La Marina yen el río Purificación; 
aunque Miller (1986) duda de su distribución en la costa del estado de Veracruz, 
Kobelkowsky (1965) la registra en las áreas someras con vegetación sumergida y 
entre las rakes de mangle del sistema lagunar de Tampamachoco, Veracruz. 

Sobre aspectos reproductivos de peces vivíparos en México, destaca el trabajo 
de Díaz-Pardo & Ortiz (1986) del godeido Girardinicthys viviparus. El esqueleto sexual 
de los pecílidos lo describe ampliamente Howell-Rivero (1946). La importancia 
taxonómica del esqueleto sexual se aprecia en los trabajos de Minckley (1962), 
Rosen & Bailey (1963), Rivas (1963) y Hubbs & Peden (1969). El desarrollo del 
gonopodio de Gambusia affinis affinis está descrito por Turner (1941). Sobre la 
anatomía del sistema urogenital, se encuentra la relación estructural entre la vejiga 
urinaria y la denominada vesícula seminal de Galllhusia affinis affinis de Collier 
(1936); y la descripción de la espermatogénesis en Gambusia affinis de Grier (1975). 

El funcionamiento de las partes del gonopodio durante la cópula, es observado 
por Peden (1972a) en Gambusia, y este mismo autor (Peden 1972b) describe las 
diferencias de los genitalia externos de las hembras de varias especies, incluyendo 
G. Tegani. Sin embargo, para esta última especie no se han elaborado más estudios 
analómicos. 

El objetivo del presente trabajo es la descripción de las estructuras involucradas 
directa o indirectamente con la reproducción en Gambusia Tegani Hubbs 1926. 

Material y métodos 

Se colectó una muestra de 129 ejemplares de Gambusia regani entre las raíces del 
manglar, en el sistema lagunar de Tampamachoco. Veracruz, México. mediame 
una red de cuchara de malla fina . Este sistema lagunar se localiza en la parte norte 
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del estado de Veracruz, México, en los 20° lB' N Y entre los 97° y 9BO O. La muestra 
se ftió en formaldehido al 10% Y se conservó en alcohol etrIico al 70%. 

La revisión del endoesqueleto se realizó en ejemplares transparentados con 
soluciones de hidróxido de potasio y glicerina, y teñidos con alizarina roja (Hollister 
1934). El estudio de los órganos blandos, así como el de la musculatura de la aleta 
anal, se hizo mediante disecciones bajo el microscopio estereoscópico. 

Las figuras se elaboraron con diapositivas tomadas al microscopio estereoscópico. 

Resultados 

De la muestra de 129 ejemplares, 77 eran hembras, 46 machos y seis juveniles 
indeterminados. La longitud total varió de 13.0 a 4B.I mm, y la longitud patrón de 
10.0 a 39.7 mm. La relación de sexos fue de 1.6 hembras por 1.0 macho. 

Externamente, el macho difiere de la hembra en la modificación de parte de la 
aleta anal en gonopodio, y en la orientación hacia arriba de los radios de las aletas 
pectorales (Hg. 2 a). 

Aunque la organografia de la cavidad visceral es similar en ambos sexos (Hg. 
lb, 2b), el tamaño de la misma es relativamente menor en el macho que en la 
hembra, debido al desplazamiento hacia adelante del soporte de la aleta anal. 

El tracto digestivo de Gambusia regani es relativamente corto, y está formado 
por el estómago curvado sobre el hígado y por el intestino que forma un asa en el 
lado derecho y que continúa recto hasta el ano (Figs. 1 b, c, d y 2 b, c). La vejiga 
natatoria colocada en la parte posterior de la cavidad visceral, queda dividida en 
dos lóbulos caudales por los pterigióforos anales y su musculatura; en el macho los 
lóbulos son más grandes y están protegidos por los denominados procesos 
uncinatoideos de las primeras vértebras caudales (Figs. 2b y 3a). 

Los riñones están colocados en la parte anterior del techo de la cavidad visceral, 
encima y a los lados del esófago (Figs. 1 b Y 2b), Y se extienden hacia atrás sin 
fusionarse entre sí. De los riñones parten los conductos arquinéfricos, los cuales 
corren paralelamente hacia atrás y descienden adosados alligastilo y al complejo 
gonactinostal. Ambos conductos se unen a la vejiga urinaria, que es de forma 
triangular y que comunica al seno urogenital en ambos sexos. En la hembra el seno 
urogenital es tubular, recibe lateralmente al oviducto y se abre al exterior más 
adelante. cerca del ano (Fig. le); en el macho es reducido, recibe por delante al 
conducLO espermático común y se abre al exterior muy cerca del inicio de la aleta 
anal (Fig. 2e). 

Los ovarios con embriones forman un saco, que aumenta de tamaño 
principalmente en el lado derecho, alcanzando la pared anterior de la cavidad 
visceral y desplazando al intestino y al hígado aliado izquierdo del pez (Fig. Id). El 
oviducto es amplio y acinlado, con la luz cerrada y conectado al seno urogenital. 

De las 77 heillbras colectadas, 15 comen!an embriones en el ovario. El promedio 
del número de embriones por hembra fue de 6.06, con un intervalo de uno a 11; Y 
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Fig. 1. Hembra de Gambusia regarli . a, hembra grávida en vista lateral izquierd a; b, 
organografia de la cavidad visceral y musculatura anal, en vista lateral izquierda ; e, sistema 
digestivo y ovario. en vis ta latera l derecha; d, sistema digestivo y ovario, en vista dorsal; e, 
corte sagi tal del seno urogenital y el recto. 
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el promedio del diámetro de los embriones fue de 1. 71 mm con un intervalo de 
1.37 a 2.04 mm. En cada hembra todos los embriones se encontraron en el mismo 
estado de desarrollo. 

Los test[culos, colocados en posición oblícua y posterior a la masa visceral, 
crecen hacia arriba y adelante durante su maduración; se fusionan de manera parcial 
entre s[ y con tendencia a aumentar más el del lado derecho (Fíg. 2b, e y d). Cada 
test[culo es recorrido en su interior por el conducto testicular, uniéndose 
posteriormente ambos conductos en un conducto espermático común, que se 
continúa con el seno uro genital. 

La columna vertebral está formada en ambos sexos por 13 vértebras precaudales 
y 19 caudales, además del urostilo. En los machos las vértebras 14, 15 Y 16 modifican 
su arco hemal para soportar al esqueleto de la aleta anal (Fígs. 2b y 3a). Las vértebras 
14 y 15 en la hembra, además de arcos hemales forman procesos transversos que 
llevan costillas. 

Las costillas pleurales se encuentran en número de 14 en la hembra y de 13 en 
el macho; se articulan a la columna vertebral, desde la segunda hasta la 14a y 15a 
vértebras respectivamente. Las costillas epipleurales, en número de nueve a 11 en 
el macho y normalmente de lOen la hembra, se articulan a las vértebras dos a 11 . 

Los pterigióforos dorsales o interneurales en ambos sexos suman ocho 
elementos, de los cuales el primero tiene una cresta anterior y otra posterior, y 
soportan los 8 radios dorsales. Los pterigióforos anales o interhemales suman 10 
elementos en los dos sexos y soportan los 11 radios anales; en el macho los 
pterigióforos 2 a 5 se integran para formar el llamado complejo gonactinostal (Fíg. 
3a). 

El primero, segundo y último de los radios dorsales y anales no son ramificados; 
mientras que en el macho los radios anales 3, 4 Y 5 constituyen el gonopodio (Fíg. 
3). En el extremo del gonopodio el radio 3 lleva 16 espinas; el codo de la rama 
anterior del radio 4 está formado por tres segmentos; la sierra proximal de la rama 
posterior del radio 4 se constituye por seis espinas dirigidas hacia adelante, y está 
rodeada por el arco distal del radio 5; tanto la rama posterior del radio 4 como del 
radio 5 terminan en un gancho. 

Los arcos hem,lIes de las vértebras 14, 15 Y 16 están modificados en las 
gonapófisis 1, 11, Y 111, las cuales se curvan notablemente hacia adelante; en las dos 
últimas se forman los llamados procesos uncinatoideos, mientras que las dos 
primeras llevan parapófisis o procesos transversos (Fíg. 3a). 

El primer pterigióforo anal es libre, muy corto y está curvado hacia adelante, 
mientras que los pterigióforos 2,3 Y 4 están fusionados en el complejo gonactinostal, 
aunque e12 mantiene libre su extremo superior (Fíg. 3a). El complejo gonactinostal 
es largo y tiene su extremo superior en forma de embudo, que a su vez lleva una 
escotadura posterior. Los restantes pterigióforos son de aspecto normal. delgados 
y gradualmente disminuyen su longitud hacia atrás. El pterigióforo 5 se ubica en el 
surco posterior del complejo, quedando su extremo superior en la escotadura 
poslerior. 
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Fig. 3. Esqueleto sexual del macho de Gambusia1'tgani. a, vista laleral del suspensor gonopodial 
y el esqueleto de la alela anal ; b. ex tremo dislál de) gonopodio; e, corte transversal de la 
alela anal. 
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Representando una conexión del soporte esquelético de la alela anal con la 
columna vertebral, se encuelllra un ligamento llamado ligaslilo, que se origina en 
la vértebra lO y se inserta en el borde superior del complejo gonactinoslal. Dicho 
ligamento tiene forma de "V", permitiendo el paso de la aorta dorsal y la vena 
caudal, y muestra embebida, una pequeña osificación piriforme. A su vez los 
extremos de las gonapófisis se coneclan entre sí mediante ligamentos. 

La musculatura de la alela anal del macho es especializada (Hg. 2b), con un 
gran desarrollo de los músculos del complejo gonactinostal, que se insertan en el 
gonopodio; los músculos de los reslantes plerigióforos anales son de menor tamafio. 
El músculo más voluminoso es el ereelur analis major, formado por dos paquetes 
musculares que se originan en el complejo y se insertan en los radios 2 y 3. El 
músculo ereelor analis minor se origina en el primer plerigióforo y se inserta en el 
extremo de los radios anales 1 y 2. Los pterigióforos 5 al 10 tienen como músculos 
más notables los depressores analis. 

Discusión 

Además del desarrollo del gonopodio en el macho de Gambusia regani, el cual es 
característico de la familia Poeciliidae, esta especie muestra como diferencia sexual 
exlerna la orientación hacia arriba de los radios superiores de las aletas pectorales. 

El mayor número de diferencias sexuales secundarias internas en Gambusia regani, 
lo produce el desplazamiento de la aleta anal y su soporte esquelético, lo que es 
conocido como un patrón general en la familia Poeciliidae. 

La principal diferencia sexual del esqueleto es la modificación de lres 
pterigióforos anales o interhemales en el complejo gonactinostal y la formación de 
especializaciones de los arcos he males de las primeras vértebras caudales en las 
gonapófisis, situación ampliamellle descrila en la literatura sobre Poeciliidae, en 
particular la de Gambusw. punelala y G. puncliculala por Howell-Rivero (1946). 

Se reconoce como principal diferencia del complejo gonactinostal de G. Regani, 
con relación a G. punelala y G. puneliculala, el carácter libre del extremo superior 
del pterigióforo 2. 

En segundo lérmino es nOlable como diferencia sexual el gran desarrollo de la 
musculatura del complejo gonactinoslal, que permite elmovimienlo del gonopodio 
en sentido anteroposterior, y cuyo mecanismo describen Peden (1 972a) en el género 
Gambusw. y Rosen y Gordon (1953) en XiphopllOnls. 

Con relación a los órganos blandos, además de las gónadas, la principal 
diferencia sexual es la mayor división en el macho de la vej iga nalatoria en dos 
lóbulos caudales, como lo describe Howell-Rivero (1946) en el género Galllbusia . 
Dicha división es consecuencia del adelantamiento del soporte esquelético de la 
aleta anal del macho. 

El sistema excrCLOr mostró en ambos sexos una rnayor independencia entre los 
dos lados que en la mayoría de los leleósleos, no fusionándose ambos ri!'lOnes, ni 
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los conductos arquinéfricos. Dicha situación corresponde al tipo V en la clasificación 
de Ogawa (1961) para los riñones de los teleósteos de acuerdo con su grado de 
fusión . Se reconoce que los conductos arquinéfricos del macho son más cortos, por 
estar adelantado el soporte de la aleta anal, como se observa en otros pecílidos. 

Tanto los ovarios como los testículos son asimétricos por su mayor crecimiento 
hacia el lado derecho, desplazando al tracto digestivo y al hígado hacia la parte 
izquierda de la cavidad visceral; situación que se observa en otros pedlidos, pero 
que no es frecuente entre los teleósteos. 

La amplia fusión de ambos ovarios es bien conocida en la literatura de la familia 
Poeciliidae; sin embargo, este es el primer registro de la fu sión de ambos testículos 
durante su maduración. 

Aunque no es común entre los teleósteos, se observa en Gambusia regani la 
conexión del oviducto y del conducto urinario común en un seno urogenital, cuya 
forma es similar a la descrita por Peden (1972b) para Gambusia heterochir . 
Probablemente es la misma situación en todo el género Gambusia. 

Debido a que en G. regani aparentemente no hay estructuras folicu lares 
especializadas, ni similares a una pseudoplacenta y a que los embriones tienen una 
cantidad considerable de vitelo, se interpreta que no existe dependencia nutricional 
de parte de la madre. Asimismo, no se observan indicios de superfetación, es decir 
de la presencia de varias generaciones de embriones, como en Gambusia affinis 
(obs. pe!"s.), por tanto existe un estado de sincronismo total. 
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RESUMEN 

Se reconoce un mismo patrón anatómico del sistema urogenital de las especies de lenguados de la familia Achiridae 
del Golfo de México, Achirus lineatus, Trinectes macula tus y Gymnachirus texae. Mientras que la morfología de las 
gónadas corresponde al patrón del orden Pleuronectiformes, la forma del riñón es exclusiva de esta familia por desarrollar 
un lóbulo renal posterior, que ocupa la cavidad secundaria izquierda del cuerpo, junto con la vejiga urinaria. Los ovarios 
son aplanados V se extienden como en todos los Pleuronectiformes extravisceralmente en las cavidades secundarias 
del cuerpo, entre la musculatura axial y los pterigióforos anales. Los teslÍculos son pequeños y los conductos 
espermáticos son largos. La especie que muestra mayores diferencias es T. macula tus por presentar el ovario derecho 
en posición dorsal a las asas intestinales posteriores, por el carácter recto del borde anterior de los ovarios, por tener 
pigmentados los conductos espermáticos y por mostrar la vejiga urinaria dividida en dos lóbulos. 

Palabras clave: Sistema urogenital, riñón, gónadas, anatomía, reproducción, lenguados, Achiridae. 

ABST RA eT 

An unique anatomical pattero of the urogenital system of the Achiridae species Irom the Gulf of Mexico Achirus 

linea tus, Trinectes maculatus and Gymnachirus texae is recognized. Whi le the morphology of the gonads fits in the 
Pleuronectiformes pattero, the shape of the kidney is exclusively 01 the Achiridae, for the development of a posterior 
renal lobe. This lobe and the urinary bladder occupy together the left secundary body cavity. Ovaries are tlattened and 
grow as in the rest of pleuronectiformes into the secundary body cavities, between the axial musculature and the anal 
pterigiophores. Testicles are small, but spermatic ducts are long. T. maculatus is the species showing more anatomical 
differences, due to the dorsal position of the right ovary in relation to the posterior intestinal loops, for the straight 
anterior edge of ovaries, for the pigmentation of the spermatic ducts and for the division in two lobes of the urinary 
bladder. 

Key words: Urogenital system, kidney, gonads. anatomy, reproduction, flatfishes, Achiridae. 
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INTRODUCCiÓN 

Los peces de la familia Achiridae son lenguados 
marinos y dulceacuícolas, anfiamericanos, con ambos ojos 
en el lado derecho, y que anteriormente se colocaban en la 
familia Soleidae (Nelson, 1994). Los soleidos conforman 
ahora una familia filogenéticamente cercana, que se 
distribuye en los mares tropicales del resto del mundo. En 
México, la familia Achiridae está representada por los 
géneros Achirus Lacépede, 1802, Trinectes Rafinesque, 1832 
y Gymnachirus Kaup, 1858. De acuerdo con Castro-Aguirre 
(1978)Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) se distribuye desde 
Florida, E.U.A, hasta Uruguay, incluyendo el Golfo de 
México; Trinectes maculatus (Bloch y Schneider, 1801) 
desde Massachusetts, E.U.A. hasta Venezuela y Gymnachirus 
texae (Günther, 1936) desde Cabo San Bias, Florida, E.U.A. 
y el Golfo de México hasta los Bancos de Campeche, 
México. En las lagunas costeras del Golfo de México, A. 
linea tus es la especie de Pleuronectiformes más común 
(Reséndez-Medina y Kobelkowsky, 1991). 

Debido a su frecuencia en los sistemas estuarinos del 
Golfo de México, el objetivo del presente trabajo es la 
descripción anatómica del sistema urogenital de una especie 
representativa de cada género de la familia Achiridae, que 
establezca las bases para el estudio de su biología 
reproductiva. 

Entre los escasos trabajos de la anatomía de los 
riñones de lenguados está la breve descripción de Bulger y 
Trump (1968) en Parophrys vetulus (familia Pleuronectidae). 
Sobre las familias Achiridae y Soleidae se encuentran los 
que describen su ontogenia, como el de Houde et al. (1970) 
en Achirus lineatus (Achiridae). el de Minami (1981) en 
Heteromycteris japonicus (Soleidae). y el de Drtiz-Galindo 
et al. (1990) en A. mazatlanus, en los que no se menciona 
el sistema urogenital; y el de Moore y Posey (1974) sobre 
anormalidades de la forma del cuerpo en T. maculatus. 

Aspectos biológicos de A. mazatlanus son estudiados 
por Amezcua-Linares et al. (1992); Y el ciclo sexual de Solea 
lascaris y Solea impar (Soleidae) por Deniel et al. (1989) . 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se colectaron ejemplares de Achirus lineatus y de 
Ttinecles maculatus en las lagunas de Pueblo Viejo, 
Tampamachoco y Alvarado, Vera cruz y de Gymnachirus 
texae en varias localidades de la costa del Golfo de México, 
mediante red de arrastre camaronera. La determinación 
taxonómica se realizó con base en los criterios de Topp y 
Hoff (1972) y Hoese y Moore (1977). 

Abraham Kobelkowsky D. 

Se expuso la cavidad visceral mediante disección, 
tanto del lado derecho como del izquierdo, en un total de 
50 ejemplares adultos de hembras y machos de las tres 
especies. Se utilizaron esqueletos de A. linea tus para 
reconocer los límites de la cavidad visceral y de las 
cavidades secundarias del cuerpo. 

Se observaron mediante el microscopio estereoscópico 
las relaciones topográficas del riñón y de las gónadas y sus 
sistemas de conductos. La terminología del sistema urinario 
siguió el criterio de Hickman y Trump (1969) y del sistema 
reproductor el de Grier et al. (1980). 

Con fines comparativos se utilizaron ejemplares de 
especies de las familias Bothidae, Pleuronectidae y 
Cynoglossidae. 

Las ilustraciones se realizaron mediante la proyección 
de diapositivas y la observación directa de las estructuras 
anatómicas. 

RESULTADOS Y DISCUSiÓN 

La cavidad visceral de Achirus lineatus, Trinectes 
macula tus y Gymnachirus texae es relativamente reducida 
y como en otras familias de Pleuronectiformes está 
dorsal mente delimitada por las vértebras precaudales, 
anteroventralmente por las cinturas escapular y pélvica y 
posteroventralmente por el primer pterigióforo anal (Figura 
1 a), el cual es muy largo y curvo. El estómago en las tres 
especies es grande y el intestino forma varias asas, de las 
cuales dos se colocan extravisceralmente hacia atrás en la 
denominada por Norman (1934) "cavidad secundaria del 
cuerpo", en el lado derecho (aculado) del cuerpo (Figuras 1 
a, 2 a, 4 a,c, 5 a,c). El hígado se coloca anteriormente al 
estómago. El ano se abre anteriormente en el lado ciego 
(lado izquierdo). entre las aletas pélvicas. 

El riñón, colocado extra peritan ea 1m ente en posición 
diagonal y posterodorsal al estómago, es aplanado 
lateralmente y muestra dos cortos lóbulos anteriores, los 
cuales han sido denominados en los teleósteos como 
"riñones anteriores" (Gérard, 1954) y particularmente en el 
soleido Parophrys vetulus como "riñones cefálicos" (Bulger 
y Trump, 1968). Estos lóbulos están separados entre sí por 
los músculos retractares de las branquias (Figuras 1 a, 2 
al. llamados así por Winterbottom (1974) en los 
Perciformes. Los lóbulos renales hacen contacto con los 
huesos cleitra de la cintura escapular. El borde dorsal del 
riñón es ondulado, debido a la presencia de espinas hemales 
en las vértebras precaudales 5 a 9. Su extremo inferior se 
dobla hacia atrás en el lado izquierdo a manera de un "lóbulo 
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posterior", ubicado en la cavidad secundaria izquierda del 
cuerpo (Figuras 1 b,c, 2 b,c, 3 a,b,c, 4 b,d, 5 b,d). 

El riñón de G. texae muestra su tercio anterior 
notablemente aplanado, alto y marcado en su borde superior 
por el paso de la aorta dorsal (Figura 5). 

De acuerdo con la clasificación de Ogawa (1961) del 
grado de fusión del riñón de los peces marinos, los miembros 
de la familia Achiridae corresponden al tipo 111, en que los 
riñones izquierdo y derecho se fusionan entre sí, excepto 
en su porción anterior. 

De manera notable, el riñón deA./ineatus, T. macu/atus 
y G. texae, muestra una forma y una asimetría única entre 
los Teleostei. Esta situación se interpreta como resultado 
de la reducción de la cavidad visceral y como una 
compensación a la presencia de asas intestinales en el lado 
contrario. 

Dentro del orden Pleuronectiformes no se encuentra 
el lóbulo posterior en las familias Bothidae, Pleuronectidae 
y Cynoglossidae, aunque, en esta última familia el riñón es 
asimétrico por la presencia de una escotadura en su lado 
izquierdo (obs. per.). 

De manera diferente a los demás pleuronectiformes, 
en los Achiridae la vena caudal se extiende hacia adelante, 
ventralmente a las vértebras precaudales (Figuras 1 a y 2 
a). A nivel de la primera vértebra caudal da lugar a la vena 
portarrenal, que penetra al riñón en su ángulo posterior; 
asimismo, envía al riñón una o dos ramas que penetran en 
el ángulo anterior, a nivel de la quinta vértebra precaudal. 
La vena cardinal posterior se observa desde el lóbulo renal 
posterior hasta su salida por el lóbulo renal anterior derecho 
(Figura 3 b). La ubicación de la cardinal en el lado derecho 
corresponde a la tendencia observada en los teleósteos. 

La principal arteria urogenital parte de la aorta dorsal 
entre las vértebras precaudales 7 y 8 Y penetra al riñón 
cerca del punto donde lo hace la vena portarrenal. Dicha 
arteria se ramifica dentro del riñón, y en la parte posterior 
de este da lugar a las dos arterias gonadales, que 
descienden hacia las gónadas correspondientes. 

Los conductos arquinéfricos se inician desde los 
lóbulos renales anteriores, y se unen entre sí, en la superficie 
ventral del riñón, para formar el conducto urinario común, 
el cual, antes de abandonar el órgano recibe varios 
conductos colectores del lóbulo renal posterior (Figura 3 
b,c). El conducto urinario común desciende adosado al 
primer pterigióforo anal y a cierta distancia forma la vej iga 
urinaria. En A. lineatus, a diferencia de las otras especies, 
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dicho conducto es más largo en la hembra que en el macho 
por interponerse el ovario izquierdo entre el riñón y la vejiga 
urinaria. De acuerdo con Hickman y Trump (1969) la vejiga 
urinaria es una dilatación de los conductos arquinéfricos, 
donde se almacena y modifica la orina, sin embargo en los 
aquíridos dicha dilatación es del conducto urinario común. 
La vejiga urinaria es sacular y se extiende hacia atrás, 
ventralmente al lóbulo renal posterior en A. lineatus y G. 
texae, sin embargo en T. macu/atus es doble, teniendo un 
lóbulo en cada cavidad secundaria del cuerpo. Dicha 
condición doble se observa en lenguados de la familia 
Cynoglossidae, mientras que en los de las familias Bothidae 
y Pleuronectidae la vejiga urinaria es un aumento del 
diámetro del conducto urinario común. 

Desde la vejiga urinaria el conducto urinario común 
continúa hacia adelante para abrirse al exterior mediante la 
papila urinaria en la hembra o la papila urogenital en el 
macho, en el lado aculado del cuerpo. Ambas papilas 
muestran un aspecto similar, con pequeños surcos y 
pliegues externos (Figura 3 h, i). 

Los ovarios de A. lineatus, T. macu/atus y G. texae son 
lateralmente aplanados y se desarrollan durante su 
maduración hacia atrás, dentro de las cavidades secundarias 
del cuerpo, entre los pterigióforos anales, la musculatura 
axial y los músculos erectores, depresores e inclinadores 
anales (Figuras 1 e, 2 e). Dichas cavidades son mencionadas 
por Norman (1934) en el orden Pleuronectiformes; sin 
embargo, no describe su anatomía. El mismo autor 
menciona como una característica de la familia Soleidae 
(actualmente Achiridae y Soleidae) la ubicación de una o 
dos asas intestinales en la cavidad secundaria derecha del 
cuerpo. En el presente trabajo se observa que el ovario 
derecho acompaña a las dos asas intestinales posteriores, 
estando ventral mente a ellas en A. lineatus y G. texae 
(Figuras 1 a, 5 a), mientras que en T. macu/atus en general 
es dorsal y hace contacto con el riñón (Figura 4 a). Los 
mesovaria se unen a los ovarios en su superficie lateral. 

Ambos ovarios se unen anteriormente para formar el 
oviducto (Figura 3 dI, lo cual corresponde con la condición 
cistovárica definida por Gérard (1958) y Dodd (1977) en 
los teleósteos, en contraste con la condición gimnovárica, 
en que el oviducto está abierto. Aunque dicho conducto no 
es derivado de los conductos de Müller, en la literatura se 
le denomina oviducto. El oviducto en los Achiridae, así como 
también en el resto de los Pleuronectiformes se orienta hacia 
adelante y se abre cerca de la papila urinaria, en el lado 
aculado (derecho) del cuerpo. Los ovarios de T. macu/atus 
muestran el borde anterior recto (Figura 4 a, b) a diferencia 
de las otras dos especies. 



54 

Asas i 
posteriores 

a 

I renal 
anterior izquierdo 

Ovario izquierdo 

portarrenal 

" 

l óbulo renal 
posterior 

--.... V. ;;n, urinaria 

Abraham Kobelkowsky O. 

retractares 
branquiales 

, J~~~~ )tj;¡":¡i?:J---lóbulo renal anterior 
~ derecho 

lóbulo renal ----t 
posterior 

Ovario izquierdo 

Vejiga urinaria 

Músculos de la ~ __ 
aleta anal 

Asas 
intestinales 
posteriores 

--...n",,,;nderecho 

de la aleta 
anal 

1cm 

Figura 1. Sislema urogenital de la hembra de Achirus lineatus . al Organografía en viSla lateral derecha (lado oculadol . bl Sistema urogenilal 
en vista laleral izquierda (lado ciegol . el Corte transversal del cuerpo a nivel de las cavidades secundarias del cuerpo. 

Hidrobiológica 



Sistema urogenital de los lenguados. 

Vértebras ca uld~les I Vértebras precaudales 

Músculos retractares branquiales 

lóbulo renal anterior derecho 

Vena portarre,nal-""':"'-hl---U 

Arteria ren,al--+t-+-ii!rIHI ;.;;::'4----;(-- Hlgado 

a 
Riñón __ ++_+-~ 

Asas intestinales posteriores 

b 

Vejiga urinaria 

lóbulo renal 
posterior 

~~;E~~~~~~~-_Vej i ga urinaria 

/l'-f--- Corazón 

Conducto espermático 

l jH--~ l~salS intestinales 
posteriores 

e 

'lf"'--:::> ~~úsc:ulos de la 
aleta anal 

'li __ Pte,rigillforo anal 

11-___ ".ui,u de la aleta anal 

lcm 

55 

'Figura 2. Sistema urogenital del macho de Achirus /ineaIUS . a) Organografía en vista lateral de recha (lado aculado) . b) Sistema urogenital en 
vista lateral izquierda (lado ciego). el Corte transversal del cuerpo a nivel de las cavidades secundarias del cuerpo. 
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En sección transversal cada ovario muestra el origen 
de las laminillas ovígeras tanto en el techo como en ambas 
paredes, quedando libre de ellas sólo una angosta franja 
cercana al piso de la gónada ¡Figura 3 e). 

Las arterias ováricas descienden desde la parte 
posterior del riñón y hacen contacto con cada ovario por su 
borde dorsal (Figura 1 a); cada arteria ovárica se ramifica 
en una arteria anterior y otra posterior para continuar por 
las paredes hasta las laminillas ovígeras. 

Los testículos de A. lineatus, T. macula tus y G. texae 
son relativamente pequeños, correspondiendo aproximadamente 
a la longitud del lóbulo renal posterior. Su posición es 
asimétrica; el testículo derecho se coloca junto con las asas 
intestinales en el inicio de la cavidad secundaria del cuerpo 
¡Figura 2 a) y es aplanado en sección transversal (Figura 3 
g), mientras que el izquierdo está ubicado dentro de la 
cavidad visceral normal, entre el estómago, el riñón y la 
vejiga urinaria y es de sección triangular. Los mesorquia se 
unen a los testículos en su superficie lateral. A lo largo de 
dicha unión se encuentran la arteria y la vena testiculares, 
correspondiendo esta situación a la descrita por Hoar (1969) 
en los teleósteos. Cerca de la superficie de cada testículo 
se encuentra el denominado por Grier et al. (1980) como 
"conducto testicular principal", con un trayecto paralelo a 
los vasos sanguíneos; desde el punto en que este conducto 
abandona el testículo se llama "conducto espermático". 

Ambos conductos espermáticos son largos (Figura 3 
f). se dirigen hacia adelante y se unen entre sí por su 
extremo distal para formar el conducto espermático común; 
dicha situación los diferencia ampliamente de los 
Perciformes, en los que la unión es proximal, dentro del 
extremo fusionado de los dos testiculos o cerca de ellos. El 
conducto espermático común se une al conducto urinario 
común, formándose el conducto urogenital. Este se abre al 
exterior por la papila urogenital, en el lado oculado del cuerpo. 

A diferencia de A. lineatus y G. texae, los conductos 
espermáticos de T. maculatus son pigmentados ¡Figura 4 c, d). 

Los lenguados de la familia Cynoglossidae tienen los 
conductos espermáticos simples, de manera similar a los 
Achiridae, mientras que los de las familias Bothidae y 
Pleuronectidae los muestran multiplicados. 

CONCLUSIONES 

El sistema urogenital de los lenguados de la familia 
Achiridae está organizado bajo el mismo patrón anatómico 
general de los Pleuronectiformes, sin embargo, la morfología 
del riñón de los aquíridos es exclusiva dentro de ese orden. 
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La separación de los lóbulos renales anteriores por los 
músculos retractares branquiales es similar a la de los 
Perciformes; y como un carácter compartido con las familias 
Bothidae, Pleuronectidae y Cynoglossidae, dichos lóbulos 
hacen contacto con la cintura escapular. 

El sistema excretor de los aquíridos es asimétrico, 
debido a la formación de un "lóbulo renal posterior". 

La ubicación tanto del lóbulo renal posterior como de 
la vejiga urinaria en la cavidad secundaria izquierda del 
cuerpo en los aquíridos, se interpreta como una compensación 
al desarrollo de las asas intestinales posteriores en la 
cavidad secundaria derecha del cuerpo. 

Gymnachirus texae difiere de las restantes especies 
por mostrar el tercio anterior del riñón muy amplio y elevado. 

Achirus linea tus difiere de las otras especies por tener 
en las hembras una amplia separación entre el riñón y la 
vejiga urinaria. 

El aplanamiento lateral de los ovarios y de los testículos 
está relacionado con el aplanamiento lateral del cuerpo de 
los aquíridos; y la ubicación de los ovarios en ambas 
cavidades secundarias del cuerpo, corresponde al patrón 
anatómico de los Pleuronectiformes. 

Trinectes macula tus difiere de las otras especies por 
tener colocado el ovario derecho dorsalmente a las asas 
intestinales posteriores y en contacto con el riñón, por 
mostrar ambos ovarios con el borde anterior recto, por 
desarrollar dos lóbulos la vej iga urinaria y tener pigmentados 
los conductos espermáticos. 

El testículo derecho se ubica con frecuencia al inicio 
de la cavidad secundaria derecha del cuerpo. 

AGRADECIMIENTOS 

El presente trabajo se realizó con el financiamiento del 
CONACyT ¡Convenio 00254·N9201) Y de la Universidad 
Autónoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa . El autor 
agradece la revisión crítica del manuscrito, al M. en C. 
Manuel Arnoldo Castillo·Rivera y a la Dra. María del Carmen 
Uribe Aranzabal. 

LITERATURA CITADA 

AMEZCUA'UNAREs, F. , Z. G. CASTlllO·RoDRiGUEZ V M. AlVAREZ· RuBID, 

1992. Alimentación y reproducción del sol Achirus mazatlanus 
(Steindachner, 1869) en el sistema lagunar costero de Agua 
Brava, Pacífico de México. Anales de/Instituto de Ciencias del 



60 

Mar y Limnología Universidad Nacional Autónoma de México, 
1912): 181-194. 

BlA.GER, R. Y B. TRUMP, 1968. Renal morphology 01 lhe English sole 
IParophrys vetulus). Am. J. Anat. 123:195-225. 

eASTRO-AGUIRRE, J. L., 1978. Catálogo sistemático de los peces 
Jnarinos que penetran a las aguas continentales de México, con 
aspectos zoogeográficos y ecológicos. Oir. Gra!.lnst. Na!. Pesca. 
Serie Cientílica 19: 1-298. 

OENIR, e., e. LE BlANC y A. ROORIGUEZ, 1989. Comparative study 01 
sexual cyeles, oogenesis and spawning 01 two soleidae, Solea 

lascaris IRisso, 1810) and Solea impar IBenne~ 1831). on lhe 
westem coast 01 Brittany. J. Fish 8iol. 35: 49·58. 

0000, J. M., 1977. The structuro 01 the ovory 01 nonmammalian 
~ertebrates.ln: ZuCKERMANN, L. y B. J. WEIR leds.) The ovary. 
Academic Press. 219-263. 

GálAAo, P., 1954. Drganes uro-gén~aux . /n : GRASSÉ, P. P.led.) Traité 

de loologie. Anatomie, Systématiquo, Biologie. Tome XII. 
Masson et Cie Éditeurs. Paris. 1565-1583. 

GRIER, H. J., J. R. LINTON, J. F. LmERlANOy V. L. IlEVlAMlNG, 1980. 
Structural evidence lor two different testis typos in teleost fishes. 
Am. J. Anat. 159: 331-345. 

HICKMAN, e. P. y B. F. TRUMP, 1969. The Kidnoy.ln: HOAR, W. S. y 
f!ANOAll, O. J.leds.) Fish Physiology. Academie Press. USA, 1: 
91 -239. 

HOAR, W. S., 1969. Reproduction. ln : HOAR, W. S. y RANOAll, D. J. 
leds.) Fish Physiology. Aeademic Press. 3: 1-72. 

HOESE, H. D. Y R. H. MOORE, 1977. Fishes 01 the Gull 01 Mexico. 

Texas, louisiana, and Adjaeent Waters. Texas A & M University 
Press. 327 p. 

Abraham Kobelkowsky D. 

HOUOE, E. D., e. R. FUTDi Y R. DETWYlER, 1970. Oevelopment 01 the 
lined sole, Achirus lineatus, described Irom laboratory reared 
and Tampa Bay specimens. Fla. Oept. Nat. Resources Mar. Res. 
lab., Teeh. Ser. 62: 1-43. 

MINAMI, l, 1981. The early lile history 01 a solo Heteromycteris 

¡aponicus. 8ull. Jap. Soco Sei. Fish. 47: 857-862. 

MOORE, e. J. and e. R. POSEY, SR. 1974. Pigmentation and morpho
logical abnormalities in the hogchoker, Trinectes maculatus IPi
sces: Soleidae). Copeia 3: 660-670. 

NasoN, J. S., 1994.Fishes olthe World. John Wiley & Sonso Nueva 
York. 600 p. 

NORMAN, J. R., 1934. A systematic monograph 01 the Ilatfishes 

IHeterosomata). Vol. 1, Psettodidae, Bolhidae, Pleuroneetidae. 
london: British Mus. Nat. Hist., london. 459 p. 

DGAWA, M., 1961. Comparativo study 01 lhe extemal shape 01 the 
teleostean kidney with relation to phylogeny. ScL Rept. Tokyo 
Kyoiku Oaigaku. Bl0: 61-68. 

DRTIZ-GAlINOO, J. L., E. MATUs-NIV6N, R. RAMIREZ-SEVlLLA y B. 
GONZÁLEZ-AcoSTA, 1990. Embrión, larva y prejuvenil del sol 
mexicano Achirus mazatlanus IPisces: Soleidae). Rev. 8iol. Trap. 

38 12A): 195-204. 

RESÉNoEZ-MEoINA, A. y A. KOOElJ(owsKY D .. 1991.lctiolauna de los 
sistemas lagunares costeros del Gollo de México, México. 
Universidad y Ciencia 8115): 91-110. 

Topp, R. W. y F. H. HOFF, JR., 1972. Flatfishes IPleuronectilormes). 
Mem. Hourglass Cruise 4 12): 1-135. 

WINTERoonoM, R., 1974. A decriptive synonymy 01 striated museles 
01 the Teleostei. Proc. Acad. Nat. Sci. Phi/ad. 125112): 225-317. 

Recibido: 13 de julio de 1999. 
Aceptado: 10 de diciembre de 1999. 



JOURNAL OF MORPHOLOGY 260, 16&-171 (2004) 

Sexual Dimorphism of the Flounder Bofhus robinsi 
(Pisces: Bothidae) 
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ABSTRACT The anatomical organization of the repro
ductive system of tbe flounder, Bothus robinsi , is similar 
to other 6sh in the arder Pleuronectiforme •. Accentuated, 
external secondary sexual characters are observed in 
males such as increased body length, larger left pectoral 
fin, and greater interorbital distance. As a qualitative 
character, the rostral spine, which is part ofthe maxillary 
bone, is pronounced. The interorbital distance implies no
ticeable interna) sexual differences, such as the broaden
ing of the left frontal and lateral ethmoid bones, and a 
greater length of the oblique muscles of both eyes, the 
optic nerves, and the left olfactory nerve. Five male spec
imens examined had remale externa! secondary sexual 
characters. J . Morphol. 260:165-171, 2004. 
02004 Wiley-Liss, Ine. 

KEY WORDS: sexual dimorphism; reproductive system; 
flounder; Bothus; Bothidae 

The reproductive strategies of fishes are reflected 
in the anatomical differences between sexes. The 
gonads and their ducts constitute the primary sex
ual characters. The secondary sexual characters 
may be permanent, such as the pelvic c\aspers of the 
Chondrichthyes (Dodd, 1983), or appear only during 
the pairing act in the Cyclostomata (Harwsty and 
Potter, 1971). 

Sorne secondary sexual characters of Teleostei 
may appear during the reproductive season, 
whereas others are permanent and become manifest 
at the onset of sexual maturity, remaining as dimor
phic sexual characters (Liley and Stacey, 1983). The 
fl atfishes (order Pleuronectiformes) are among the 
teleosts that exhibit a noticeable sexual dimorphism 
(Norman, 1934). 

The fl a tfishes a re bilaterally asymmetrical fish , 
characterized by the presence of hoth eyes being on 
the same side of the head (Nelson, 1994). In sorne 
flat fi shes, Norman (1934) recognized external sex
ual differences such as in coloration, type of scales, 
interorbi tal distance, the presence of orbital and 
rostral spines, the number of mandibular teeth, and 
the shape of the fins. 

Differences in the shape of the scales between 
sexes have been observed in Pleuronectes platessa 
and in all species of Liopsetta. Genera with greater 
in terorbital distance in males than in females are 

02004 WILEY-LISS, INe. 

Syacium, Citharichthys (cornutus), Perissias, En
gyprosopon, Crossorhombus, Parabothus, and 
Bothus. The presence ofrostral and orbital spines in 
males has been ohserved in the genera Psettina, 
Engyprosopon, Crossorhombus, Lophonectes, Taeni
opsetta, Perissias, Bothus, and in Citharichtys cor
nutus. The male of Marleyella bicolorata has more 
teeth on the premaxillary bone of its blind side. 
Sorne dorsal fin rays are longer in male Arnoglossus 
imperialis, Lophonectes gallus, Marleyella bicolo
rata, Arnoglossus tapeinosoma, Brachypleura no
vaezelandiae, and Taeniopsetta ocellata than in fe
males. The first rays of the anal fin are longer in the 
male of T. ocellata and the rays in one of the pelvic 
fins are longer in males of M. bicolorata (Norman, 
1934) than in females. 

Norman (1934) points out that the Bothidae have 
the most accentuated sexual wmorphic characters 
among ftatfishes . Topp and Hoff (1972) describe the 
sexual wmorphism of Bothus robinsi based on char
acteristics such as interorbital space and the pres
ence of a rostral spine. Jutare (1962) also considered 
the length of the pectoral fin of the eyed side as a 
sexually dimorphic character. 

Based on a hypothesis that different external sex
ual characters also imply internal differences, the 
objective of this study was to provide an anatomical 
description of the reproductive system and the in
ternal secondary sexual differences of the flounder, 
Bothus robinsi. 

MATERIALS AND METHODS 

A sample of 172 specimens of Bothus robinsi Jutare, collected 
by means of a trawl net from the Mexican coast of the Gulf of 
Mexico, was studied. The specimens were originally fixed in lOt;f
formalin and stored in 70% ethanol. 
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TABLE 1. Differences in Bothus robinsi of meana adjusted by the regression with standard length (SL) and their statistical 
significance according to Bonferroni -o posteriori'" tests 

Character lengths 
Difference between 

means adjusted by SL t-value 
Significance 

(P) 

Len pectoral fin 
lnterorbital distance 
Musc1e obliquus superior of the lower eye 
Muscle obliquUB superior of the upper eye 
Len olCactory nerve 
Lower optic nerve 
Upper optic nerve 
Maxillary length 
Premaxillary length 
Len musc1e adductor mandibulae 
Ocular diameter 
Body height 

The specimens were sexed by means oC their external sexual 
characters. by dissection oC the visceral cavity, and by examina
tion of the gonads. The terminology for the neurocranium is that 
oC Hoshino and Amaoka (1998) and that for the ocular mUBcles 
follow8 Winterhottom (1974). 

Twenty females (7.57-12.10 mm standard length) and 20 males 
(8.73-13.58 mm standard length) were selected and 13 characters 
were measured (Table 1). The percentage of each of these mea
sures was determined in standard length (SL), both in male and 
females. It is assumed that the length of the lower oblique muscle 
is the same as the upper oblique. 

To test mean differences among biometric variables by sex, a 
multivariate analysis oC covariance (MANCOVA) was employed 
with sex as Cactor and 8L as covariate (Winer et aL, 1991). To 
analyze variable mean differences, "8 posteriori" Bonferroni tests 
were used. 

In order to compare the structure oC the reproductive system, 
specimens ofthe families Bothidae (Engyophrys unta), Paralich
thyidae (Ancylopsetta quadrocellata, Citharichthys spilopterus, 
CyclopseUo fimbriata, Etropus crossotus, Paralichthys letho· 
stigma, Syacium gunteri), Achiridae (Achirus lineatus, Trinectes 
maculatus, Gymnachirus texae) snd Cynoglossidae ($ymphurus 
plagiusa) were dissected. 

RESULTS 

Of a total of 172 examples of Bothus robinsi, 78 
were female ranging between an SL of 61.0-92.0 
mm and a X of 75.84 mm. Eighty-nine were males 
ranging between an SL of 65.9-93.2 mm and a X of 
81.40 mm. The sex ratio was 1:1.14, with male pre
dominance. Five specimens out of the total had fe
male secondary sexual characters but in the exposi
tion of the visceral cavity, the male reproductive 
system was recognized. Males of B. robinsi show a 
greater SL (X ofSL of80.41 mm) than the females (X 
of SL of 75.87 mm). 

Urogenital System 

The visceral cavity of Bothus robinsi is relatively 
reduced and is limited by the precaudal vertebrae, 
the scapular and pelvic girdles, the first hemal arch, 
and the first pterygiophore. The first hemal arch is 
long and the first anal pterygiophore is long and 
notably curved. 

8.232 
4.083 
3.004 
2.38 
1.934 
1.415 
1.23 
0.626 
0.388 
0.217 

-0.212 
-0.551 

7.47 
22.96 
7.2 
4.59 
9.17 
5.49 
6.83 
6.57 
2.39 
1.23 

-1.9 
-0.74 

o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
0.022 
0.225 
0.065 
0.462 

During maturation the ovaries develop back
wards, beyond the posterior limit of the visceral 
cavity (Fig. la), by the sides of anal pterygiophores 
and between the musculature hypaxialis and the 
muscles that move the anal fin rays (inclinatores 
anales, erectores anales, and depressores anales) 
(Fig. 3). The ovaries fuse at their anterior end and 
the ovarian tunic continues as the oviducto This 
gonoduct directs itself forward to open up to the 
outside by means of the genital opening on the blind 
side (right) of the fish. 

The testes, which are relatively small, do not ex
ceed the limits of the visceral cavity. The spermatic 
ducts are oriented forward where they unite distally 
with the common urinary duct. Tms duct opens on 
the ocular side ofthe fish by means ofthe urogenital 
papillae. 

An analysis of the reproductive system of flat
fishes representative of families Bothidae, Paralich
thyidae, Achiridae, and Cynoglossidae showed a 
similar organization to that of Bothus rabi"si. 

Secondary Sexual Characters 

The MANCOVA revealed sexual difTerences under 
all the multivariate criteria (Pillais, Wilks, and 
Roys; F ~ 15.47, P < 0.01). With descending signif
icance, Table 1 shows the mean differences, adjusted 
by standard length (SL), between male and female 
individuals. The most significant character was the 
difTerence between male and female left pectoral fin, 
which is listed first. 

Of the 13 characters measured, nine showed sex
ual difTerences, whereas the muscle mandibular ad
ductor (adductor mandibulae), the ocular diameter, 
and the body height were not statistically difTerent 
by sexo 

A comparison of the neurocranium of both sexes 
indicated that the greater separation between the 
orbits in males is due to the greater amplitude ofthe 
left frontal and the left lateral ethmoid bones. The 
greater interorbital distance in the males implies a 
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Fig. L Sexua l dimorph ism of Bothus robinsi. a ,b: Len. (ocular) view of external sexual characters and organography of the viscera l 
cavity in a female and a ma je, respectivc ly. c,d: Lefl. (ocular) view of mandibles in a remale and a male, respectively. 
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Fig. 2. In lernal secondary sexual charact.ers of Bothus robinsi. a,b: Left (ocular) lateral view of til e neurocranium from a (emale 
and male, respcctively. c,d: Len (ocular) lateral view afthe braio , eye muscles, and optic nerves of a fe maJe and a male, respectively. 

greater length of the superior and inferior oblique 
muscles of both eyes and of the upper and lower 
optic nerves (Fig. 2b), 

The two muscles and optic nerve of the lowel' eye 
ofmales are especially greatel' than in females. Each 
of the superior and inferior oblique muscles of both 
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Fig. 3. Morphology of the ovaries of Bothus robinsi. a: Dorsal 
view of the ovaries and section of hemal spines and anal ptery· 
giophores; arrow points at the l¡mit between precaudal and cau
dal region. b: Cross section ofthe ventral part ofthe caudal region 
of the remate. 

eyes are strap-Iike and show a remarkable wide 
origin from the anterior myodome, whereas the in
sertion is narrower on the anterodorsal surface of 
the respective eyeball . The myodome has a vertical 
tubular shape. 

In both sexes, the upper optic nerve (that of the 
migrating eye) is shorter, describes a conspicuous 
curve, and connects to the left optic lobeo The lower 
optic nerve is longer, less curved, and reaches the 
right optic lobeo In males, their lengths are longer 
than in females (Table 1). 

Bothus robinsi does not develop an olfactory bulb 
and olfactory nerve on the blind si de (right). The left 

olfactory nerve of the male is significantly longer 
than that of the female (Figs. 2c,d, Table 1). 

The so-called rostral spine of males is actually an 
anterior, sharp process of the maxillary bone of the 
males, absent in females (Fig. 1d). The bones in the 
upper jaw are also longer in males than in females , 
particularly the maxillary bone because of the ros
tral spine. 

There are sexual differences in the mandibular 
dentition of Bothus robinsi . In general, the teeth are 
larger in males (Fig. 1d). Moreover, the males carry 
a complete external row of large teeth in the pre
maxillary bone of the ocular side, whereas in the 
females this row is incomplete (Fig. 1c). 

DISCUSSION 

The finding of five male specimens of Bothus rob
insi with female external sexual characters is the 
first record of a failure to display secondary sexual 
characters in dimorphic flounders. 

According to Norman (1934), the Pleuronecti
formes probably evolved from a generalized percoid 
group; however, the sister group of flatfishes re
mains unknown (Chapleau, 1993). Probably during 
this transition, the advanced position of the anal fin 
diminished the visceral cavity and the first anal 
pterygiophore became curved forward. 

Due to the reduction of the visceral cavity, the 
ovaries of flatfishes such as Bothus robinsi develop 
in the, so-called by Norman (1934), secondary body 
cavities. These are actually the spaces occupied by 
the ovaries, between the anal pterygiophores and 
the axial and anal fin musculature. 

The curvature of the first anal pterygiophore 
moves the position of the anal, genital, and urinary 
openings forward, and causes the forward orienta
tion of the reproductive ducts of both sexes. This 
morphological condition is described by Ko
belkowsky (2000) in the Achiridae (Achirus lineatus, 
Trinectes maculates, and Gymnachirus texae), and 
in the present study is observed in species from the 
families Bothidae, Paralichthyidae, Pleuronectidae, 
and Cynoglossidae, and may be a synapomorphy of 
the Pleuronectiformes. 

Comparison of the reproductive systems in flat
fishes representative of the families Bothidae, 
Paralichthyidae, Achiridae, and Cynoglossidae re
veals that the organization of that system in Bothus 
robinsi is essentially Iike that ofPleronectiformes in 
general. In contrast to the Perciformes, from which 
they evolved (Norman, 1934), flatfishes present a 
case in which the reproductive ducts are oriented 
anteriorly, probably due to the forward position of 
the first anal pterigyophore, as described by Ko
belkowsky (2002) in Citharichthys spilopterus. 

There is a consensus that in the majority of fishes , 
gonad maturation is related to the manifestation of 
secondary sexual characters. The most frequent sec
ondary sexual character is the difTerence in size 
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between males and females (Nikolsky, 1963), fe
males being larger than males. This feature assures 
greater fecundity. However, this situation is re
versed in Bothus robinsi, beca use males are longer 
than females. The large body size of male fishes may 
confer an advantage in mate competition. For in
stance, in Atlantic salmon, Salmo salar, bigger 
males are dominant and mating is more frequent 
than in smaller individuals (Dugatkin and FitzGer
ald,1997). 

While Bothus robinsi is a benthic spawner with 
pelagic free embryos and larvae, the scarce exam
pIes of species in which the male is bigger than the 
female, such as Silurus glanis, Pseudobagrus ful
uidraco, Pseudogobio riuularis (Nikolsky, 1963) and 
Cottus bairdi (Downhower et al. 1983), correspond 
to species that practice parental careo 

Although sorne flatfishes exhibit a sexual differ
ence in the shape of the dorsal, the anal, and the 
pelvic fins, the pectoral fin on the ocular (left) side is 
considerably longer in the male than in the female in 
Bothus robinsi (Fig. 1a,b). This character is coinci
dent with what Jutare (1962) found in this species. 
It may be important during courtship display. 

The external, permanen t secondary sexual char
acters recognized in the present work in Bothus 
robinsi coincide with sorne of those pointed out by 
Norman (1934) in the Bothidae, such as the rostral 
spine, the interorbital width, the size of the pectoral 
fin, and the arrangement of teeth. Topp and Hoff 
(1972) point out that one aspect of the sexual dimor
phism of adults of B. robinsi consists in the width of 
the interorbital space. In females, they report that it 
corresponds to less than 10% of the standard length 
and in males it reaches 14%, whereas in the present 
work it was found that that difference is slightly 
greater. The greater interorbital distance in males 
suggests a better stereoscopy than in females . 

The size ofthe male body, the longitude ofthe left 
(ocular side) pectoral fin, and the distance between 
eyes in Bothus robinsi are probably the morpholog
ical characters used by fe males as a criterion to 
distinguish between poten ti al mates. 

Comparison of the neurocranium of male and fe
male Bothus robinsi clearly demonstrates that the 
greater separation between the ocular orbits ob
served in males is due to the greater amplitude of 
the left frontal bone and the left lateral ethmoid 
bone (Fig. 2b). The larger interorbital space in the 
male implies a greater length of the oblique muscles 
-ofthe eyes and ofthe optic nerves. Males also exhibit 
a greater length of the superior oblique muscle and 
the optic nerve of the lower eye in relation to fe
males. 

The dorsal position of the nerve of the migrating 
eye of Bothus robinsi is similar to that reported by 
Castillo and Kobelkowsky (1992) in Citharichthys 
spilopterus . This is the normal arrangement in the 
sinistral flatfishes (with the eyes on the left side) 

and is the opposite of that of the dextral flatfishes 
(Policansky, 1982). 

The tubular shape of the anterior myodome of 
Bothus robinsi contrasts with that of all other of the 
teleosts, wherein it is just a slight concavity of the 
lateral ethmoid bone. 

Whereas flatfishes generally have a less developed 
olfactory system on their blind side (Prasada and 
Finger, 1984), Bothus robinsi shows the extreme 
situation, as the olfactory bulb and nerve do not 
develop at all on that side. 

According to Norman (1934), the cephalic spines, 
or protuberances, are confined to males in the gen
era Perissias, Engyprosopon, Crossorhombeus, and 
Bothus, or are more pronounced in males and less 
developed in females , as in Citharichtys cornutus, 
Lophonectes gallus, and Taeniopsetta ocellata. Topp 
and Hoff (1972) reported the presence of the rostral 
spine in the male of Bothus robinsi , whereas in the 
present work this structure is recognized as part of 
the premaxillary bone. 

The difference in jaw dentition between sexes of 
Bothus robinsi is similar to that recorded by Nor
man (1934) in Marleyella bicolorata, and may imply 
sexual differences in dieto 

ACKNOWLEDGMENTS 

This work was part of a Doctorate Thesis (Pro
grama del Doctorado en Ciencias Biológicas, C.B.S., 
Universidad Autónoma Metropolitana). 1 thank Isa
ías H. Salgado-Ugarte for help in statistical data 
analysis and María del Carmen Uribe Aranzabal for 
comments and suggestions. 

LlTERATURE CITED 

CastiUo·Rivera M. Kobelkowsky A. 1992. First record ofreversal 
in the ftounder Citharichthys spilopterus (Bothidae). Capeia 
1992:1094-1095. 

Chapleau F. 1993. Pleuronectiform relationships: a c1adistic re
assessment. Bull Mar Sci 52:516-540. 

Dodd JM. 1983. Reproduction in cartilaginous fishes (Chondrich
thyes). In: Hoar WS, Randall DJ. editors. Fish physiology, vol. 
IXA. New York: Academic Press. p 31-95. 

Downhower JF, Brown L, Pederson R, Staples G. 1983. Sexual 
selection and dimorphism in mottled sculpins. Evolution 37:96-
103. 

Dugatkin LA, FitzGerald GJ. 1997. Sexual selection. In: Godin 
JJ, editor. Behavioural ecology of teleost fishes. Oxford: Uni
versity Press. p 266-291. 

Hardisty MW, Potter le. 1971. The general biology of adult lam
preys. In: Hardisty MW, Potter le, editors. The biology of lam
preys. London: Academic Press. p 127-206. 

Hoshino K, Amaoka K. 1998. Osteology of the flounder, Tephri
nectes sinensis (Lacepede) (Teleostei: Pleuronectiformes), with 
comments 00 its relationships. lchthyol Res 45:69-77. 

Jutare T. 1962. Studies on the biology of Bothus ocella tus with a 
descriptioo of a related new species. M.S. Thesis, University of 
Miami. 

Kobelkowsky A. 2000. Sistema urogenital de los lenguados de la 
familia Achiridae (Pisces: Pleuronectiformes) del Golfo de Méx
ico. Hidrobiol6gica 10:51-60. 



SEXUAL DIMORPHISM OF BOTHUS 171 

Kobelkowsky A. 2002. Osteología del lenguado Citharichthys spi
lopterus (Pisces: Pleuronectiformes). An Inst Biol Univ Nal Aut 
México Ser Zool 73:53-65. 

Liley NR, Stacey NE. 1983. Hormones, pheromones, and repro
ductive behavior in fish. In: Hoar WS, Randall DJ, Donaldson 
EM, ed.itors. Reproduction. New York: Academic Press. p 1-63. 

NelsonJS. 1994. Fishes orlhe world. New York: John Wiley & Sons. 
Nikolsky GV. 1963. The ecology of fishes. London: Academic 

Press. 
Norman JR. 1934. A systematic monograph ofthe flatfishes (Het

erosomata), 1. Psettodidae, Bothidae, Pleuronectidae. London: 
British Museum. 

Policansky D. 1982. The asymmetry of flounders. Sci Am 246: 
116-122. 

Prasada Rao PD, Finger TE. 1984. Asymmetry of the olfactory 
system in the brain of the winter flounder, Pseudopleuronectes 
americanus. J Comp Neurol 225:492-510. 

Topp RW, HoffFH Jr. 1972. Flatfishes (Pleuronectiformes). Mem 
Hourglass Cruises 4:1-135. 

Winer BJ, Brown DR, Michels KM. 1991. Statistical principIes in 
experimental designo New York: McGraw~Hill. 

Winterbottom R. 1974. A descriptive synonymy oC striated 
muscles oC the Teleostei. Proc Acad Nat Sci Philad 125:225-
317. 



Anales delln.!ilittllo de Biologfa, Universidad Nacional Autónoma de México, 
Serie Zoologla 75(1), 185-192.2004 

El sistema excretor de la raya mariposa Gymnura micrura 
(Pisces: Rajlformes) 

A BRAHAM K OBELKOWSKY' 

Resumen. Se describe la morfología general del sistema urogenital de la raya 
Gymnura micrura (Bloch & Schneider), con énfasis en los riñones y sus conductos. 
Las gónadas, asociadas a los órganos epigonales son pareadas. con tendencia a 
desarrollarse más la del lado izquierdo. Asimismo, los conductos reproductores 
son pareados. Los ririones están colocados en el lecho de la parte posterior de la 
cavidad visceral, son aplanados. triangulares y de aspecto multilobular. De los 
riliones parten los conductos urinarios accesorios. que en las hembras se abren 
él la cloaca mediante dos papilas urinarias, mientras que en los machos se presenta 
una sola papila urogenital. 

Palabras clave: peces, Rajiformes, Gymnura, sistema urogenita l, anatornra, riñón. 

Abstrae l. The general morphology ofthe urogenital system ofthe butterfly ray 
G)'1Il1lllra micnlTa (Bloch & Schneider) is described with emphasis in the kidneys 
and its ducts. The gonads, associaled lO lhe epigonal organs are paired. with 
tendency lO develop more that of the left side. Likewise, the reproductive ducts 
are paired. The kidneys are nal, triangular and multilobular, and are placed in 
the roof of lhe posterior pan ofthe visceral cavity. From lhe kidneys the urinary 
accessory ducts arise, and open ioto the cloaca by means of two urinary papillae 
in females, and by means of lhe only urogeni ta l papilla in males. Key \Vords: 

fish es, Rajiformes, Gymnura, urogenital syslem, .analomy, kidney. 

Introducción 

La raya mariposa G)'7ImurG micrura (Bloch & Schneider, 1801) se dislribuye en 
aguas costeras someras con fondos fangosos y arenosos, desde la bahía de Chesa· 

• L.'l boralorio de Peces. Universidad Autónoma Melropolitana, Unidad Iztapalapa. Av. San Rafael 
Allixco No. 186. Col. Vicenlina.lztapalapa. 09310 México. O.F. México. akd@xanum.uam.mx 
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peake, Estados Unidos hasta Brasil, desde Senegal hasta el Congo y desde India 
hasta Borneo (McEachran & Seret 1990). Se registra ocasionalmente en el río 
Tuxpan (Castro-Aguirre & Espinosa 1996) y tiene una abundancia relativa en aguas 
estuarinas de la costa septentrional de Sudamérica (Cervigón el al. 1992). 

Son conocidas las funciones excretora y osmorreguladora del riñón de los 
vertebrados. Entre los rasgos fisiológicos especiales de los tiburones y las rayas se 
reconoce su condición isosmótica con el agua de mar. Dicha condición implica una 
alta concentración de urea y óxido de trimetilamina, teniendo los riñones un papel 
importante en la excreción de cloruro de sodio, al igual que la glándula rectal 
(Eckert 1988). 

La morfología de los riñones de las rayas es descrita esporádicamente en la 
literatura. Así, Gerard (1954), Romer (1962) y Lacy & Reale (1999) la describen 
someramente. Aspectos de la biología reproductiva de G. 11Ulrmorata en México, 
son estudiados por Villavicencio-Garayzar (1993, 1995); Y de G. micrnTa son 
registrados por Daiber & Booth (1960). 

El objetivo del presente trabajo es la descripción macroscópica del sistema 
urogenital con énfasis en la anatomía de los riñones de la raya GymnuTa 1IlicrnTa. 

Materiales y métodos 

Los ejemplares de GymnuTa micrnTa se colectaron mediante red de arrastre 
camaronera, en el río Tuxpan y la laguna de Tampamachoco, Veracruz. 

Para el análisis anatómico se seleccionaron cinco ejemplares hembras con un 
intervalo de anchura del disco de 245 a 405 mm y cinco ejemplares machos de 340 
a 505 mm. Mediante disección se expuso la cavidad visceral y se removieron el 
hígado y el tracto digestivo con el objeto de exponer el sistema urogenital. 

Se describió de manera general la organografía de la cavidad visceral. Se 
establecieron relaciones topográficas del sistema excretor con el esqueleto y otros 
sistemas. Se siguió la terminología de Cervigón (1980) para el esqueleto . 

Se realizaron comparaciones de los riñones de G. micrura con especies 
representativas de Olras familias , a saber: Narcine brasiliensis , Rhinobalos lentiginosus, 
Raja lexana, Da>yalis sabina y Urolrygon clzilensis. 

Las ilustraciones se realizaron mediante una cámara lúcida, acoplada a un 
microscopio estereoscópico Wild M3Z. 

Resultados 

La cavidad visceral tiene un aspecto ventral ovalado (Fíg. I b) Y está aplanada 
dorsoventralmente. Está delimitada anteriormente por el septo transverso y la 
amplia barra coracoides d~ la cintura escapular. Lateralmente está delimitada por 
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los carúlagos metapterigios de las aletas pectorales. Posteriormente termina más 
atrás del cartílago isquipúbico de la cintura pélvica. 

El mayor volumen de la cavidad visceral lo ocupa el tracto digestivo con sus 
glándulas anexas, y en segundo término el sistema urogenital, el cual es de carácter 
pareado (Fig. 1 e, d). 

Tanto los ovarios como los testículos (Fig. 1 e, d) son aplanados y están asociados 
con los órganos epigonales. El ovario izquierdo es más grande que el derecho. Los 
ovarios y los órganos epigonales están sostenidos por los mesovaria. Cada oviducto 
está en contacto con el órgano epigonal en su tercio anterior. Cada trompa de 
Falopio se abre independientemente una de la otra, en la parte ventrolateral del 
esófago (Fig. 1 e); posteriormente se abren las dos oviductos por separado en la 
parte anterior de la cloaca (Fig. 2 b). 

Cada tesúculo asociado con el órgano epigonal, está sostenido por el mesorquio, 
y es de forma irregular. Cada conducto deferente está en contacto con la parte 
dorsal del tesúculo (Fig. 1 d), Y se continúa hacia atrás con un diámetro relativamente 
amplio. A partir del extremo posterior de cada conducto deferente se desprende 
una vesícula seminal, de aspecto esponjoso, que se adosa ampliamente a su pared 
ventrolateral (Fig. 3 b). Ambos conductos deferentes se abren mediante dos orificios, 
colocados en el extremo de la papila urogenital (Fig. 3 e). 

Los dos riñones se encuentran extraperitonealmente en el techo de la parte 
posterior de la cavidad visceral, a ambos lados de la columna vertebral (Fig. 2 a, 3 a). 
Son aplanados, de forma triangular y de aspecto multilobular (Fig. 2 b, e; 3 b, e). 

Su superficie ventral está modificada principalmente por el paso de los oviductos 
y de los conductos deferentes. Asimismo, el riñón derecho tiene la impresión del 
intestino valvular. 

Los numerosos conductos urinarios parten de los lóbulos renales y se unen 
finalmente a un solo conducto urinario accesorio, ubicado en el borde medial del 
riñón (Fig. 2, 3). 

Los dos conductos urinarios accesorios se continúan hacia atrás para alcanzar 
la cloaca, donde se abren en las hembras en dos pequeñas papilas urinarias (Fig. 2 
d), mientras que en los machos se abren mediante una sola abertura en el extremo 
de la papila urogenital (Fig. 3 d, e). Las papilas urinarias y la urogenital se ubican 
en el techo de la cloaca. 

Discusión 

En términos generales se ha prestado más atención a la anatomía del sistema uro
genital de algunos grupos de tiburones, que el de los Rajiformes (rayas y mantas). 
De este sistema, la morfología de los riñones es la menos conocida. 

El sistema urogenital de la raya Gymnura micmra manifiesta una condición 
pareada, sin embargo, aparentemente solo el ovario izquierdo es funcional, lo que 
corresponde con lo descrito por Villavicencio-Garayzar (1995) en Gymnura 
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marmora/a. A diferencia de las gónadas de los tiburones, las de G. mierura tienen 
forma de cinta, correspondiendo con la condición aplanada de los testículos de 
Raja erinacea, que describe Pratt Jr. (1988). Los ejemplares examinados son 
inmaduros y no presentaron embriones, sin embargo, los oviductos de G. mierura 
se observan del mismo grosor, lo que significa que ambos son funcionales. Según 
Daiber & Booth (1960) esta especie tiene ambos oviductos funcionales y lleva 
embriones desde la talla de 68 cm de anchura del disco. Esto contrasta con lo 
descrito por Villavicencio-Garayzar (1995) en Dasya/is sabina y D. brevis, especies en 
las que solo el oviducto izquierdo es funcional. 

Mientras que en los tiburones y en el género de raya Torpedo (Romer, 1962), las 
trompas de Falopio se abren anteriormente en una sola abertura, en G. mierura, 
cada trompa se abre independientemente en un ostium. 

La localización topográfica extraperitoneal de los riñones de G. micrura en el 
techo de la cavidad visceral, a los lados de la aorta dorsal, es la misma que Hickman 
& Trump (1969) y Lacy & Reale (1999) señalan para los E1asmobranchii en general. 
La forma general de los riñones de G. micrura es similar a la de representantes de las 
familias de rayas: Narcinidae, Rhinobatidae, Rajidae, Dasyatidae y Urolophidae, 
por lo que probablemente sea el patrón morfológico del orden Rajiformes. 

La depresión o aplanamiento dorsoventral del cuerpo de G. micrura, así como 
también de otros Rajiformes, implica el aplanamiento dorsoventral del neurocráneo, 
las cavidades buco faríngea y visceral y de la mayor parte de los órganos, como los 
riñones de G. micrura. La depresión de los riñones es descrita por Lacy & Reale 
(1999) en los e1asmobranquios en general. 

Mientras que en los Teleostei el riñón izquierdo y el derecho muestran una 
fuerte tendencia a fusionarse en su mayor longitud, en los Elasmobranchii se 
mantienen separados, como se observa en G. mierura y otros Rajiformes. 

La presencia del conducto urinario accesorio en cada riñón, representa la 
culminación de una tendencia evolutiva en los condríctios, consistente en la pérdida 
del conducto arquinéfrico en las hembras y de su transformación en los machos en 
el conducto deferente, que transporta el esperma (Romer 1962). La porción ante
rior de los riñones tiende en los condríctios a asociarse en los machos con los 
testículos, mientras que en las hembras degenera. 

En términos generales en los peces, la superficie de los riñones adquiere la 
forma que le imprimen las estructuras vecinas. Así, en los teleósteos en general, los 
ri"ones tienen la impresión de las vértebras precaudales, del esófago y de la vejiga 
natatoria, y en particular en los Perciformes, de los músculos retractores dorsales 
como se observa en Bairdiella y S/ellifer (Kobelkowsky 1999). En los Rajiformes 
como G. mim,ra el riñón derecho tiene en su cara ventral la impresión del intestino 
valvular, y ambos riñones en las hembras tienen la impresión de los oviductos 
mientras que en los machos de los conductos deferentes. 

El dimorfismo sexual del sistema excretor se observa en la presencia de dos 
peque"as papilas urinarias en las hembras y una papila urogenital prominente en 
los machos. 
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Abstract 

The presenee of posterior processes of me 
epiadcs in Gootka atripinnis is a common 
eharaeter of the Atherinomorpha; and the 
subdivision of me supraoccipital erest is a 
common characeer of me 
Cyprinodontiformes. The meraprerygoid and 
eetopterygoid are absent. The firsr neural areh 
is open. In this species chece are: five 
branehiostegal rays. 19 o 20 preeaudal 
vertebrae. 19 caudal vertebrae, ane epural. 12 
epi pleural ribs. 17 o 18 pleural ribs. 14 dorsal 
prerygiophores. 15 anal prerygiophores. The 
anterior mandibular [ecm are bifid. whereas 
rhe posterior ((cm are pointed. The adductor 
mandibuku musde divides into the bundles 
Al and A2. The musdes adductor arcus 
palatini. pharyngoclavicularis (xumus. dilataror 
optyculi. and Itvator optrculi are extensive. The 
esophagus is espeeially wide. The length of 
digestive traet is 230% of standard length. 
The swim bladder is unicameral. Both kidneys 
are fused togerher. but arehinephrie duelS are 
separared from each orher. The ovaries are 
fused rogcther. maintaining a complete 
imcrovaric sepcuffi. Testes are fuscd together 
along rhe firsr rhied. Thc venous sinus of rhe 
heart is sho(t, The olfactory aegan is Aat. Pores 
of rhe larcralline system are dense on [he 
dorso lateral parr of head. Secondary sexual 
characrers are recognized: the longer body size 
and lesser inclination of the base of anal fin of 
females; the presence of the andropodium. the 
longer anal prerygiophores and rays. the 
greater volume of the anal muscuJarure, as 
well as the presence of a si ir in the urogenital 
papilla in males. 

Resumen 

La subdivisión de la cresta supraoecipital y la 
presencia del proceso posterior de los epióricos 
de Goorka atripinnis son caracteres comunes 
del orden Cyprinodontiformes. Se encuentran 
presentes en esta especie, el metapterigoides y 
el ectopterigoides. El primer arco neural es 
abierto. Se cuentan cinco radios 
branquiostegos. 19 o 20 vénebras precaudales. 
19 vértebras caudales. un epural. 12 costillas 
epi pleurales. 17 o 18 costillas pleurales. 14 
prerigióforos dorsales y 15 pterigióforos 
anales. Los dientes mandibulares anteriores 
son bífidos, mientras que los posteriores son 
puntiagudos. El músculo adducror mandibulae 
se divide en los paqueres Al y A2. Son 
notables los músculos dilatator optrculi, levaror 
op"cuti y pharyngoclavicularis ",urnus. El 
esófago es considerablemente amplio. La 
longitud del tracto digestivo corresponde al 
230% de la longitud patrón. La vejiga 
natatoria es unicameral. Los dos riñones se 
fusionan, sin embargo, los conductos 
arquinéfricos están separados uno del otro. 
Los ovarios se fusionan conservando el septo 
interovárico. Los testículos también se 
fusionan en su primer tercio. El seno venoso es 
corto. Los órganos del olfatO son aplanados. 
Los poros del sistema de la línea lateral se 
concentran en las partes dorso laterales de la 
cabeza. Como caracteres sexuales secundarios 
en G. atripinnis se reconocen los siguientes: el 
mayor ramaño del cuerpo de las hembras y la 
menor inclinación de la base de su alera anal; 
la presencia del andropodium en los machos, 
así como la mayor longitud de los 
pterigióforos y radios anales, el mayor 
volumen de la musculatura de la aleta anal, y 
la presencia de una pequeña hendidura en la 
papila urogenital. 



GOOMa atripinnis Jordan, 1880 is an en
demic species from che river basin of 
Lerma-Chapala (Espinosa .,al 1993). 

Webb (1998) suggests ,ha, G. luitpoldii and G. 
gracilis should be synonomized wi,h G. arri
pinnis. 

The scaree ana,omical srudies of goodeids are 
largely on ,he histological aspeets of gonads and 
trophonemata (Turner, 1937, Lombardi and 
Wourms, 1985, Wourms "al. 1988, Grier " 
al. 1978); on the ontogeny (D/az-Pardo and 
Ortiz-Jim~nez, 1986). 

The unique work on analOmy of Good.a 
atripinnis is that ofNelson (1975) on che strue
ture of che so-cal1ed "urogenital aegan" in males. 

The goal of me presenc paper is che general 
analOmical description of me systems of GooMa 
atripinnis. with emphasis on che secondary 
sexual characrcrs. 

Maurials and m"hods 

A sample of20 adule females and 20 adule males 
of Gootka atripinnis, eolleeeed from che river Tula, 
Hidalgo, M~xieo, was studied. The material is 
kepe ae che Laboratorio de Ictiolog/a of me Es
cuela Nacional de Ciencias Biol6gicas of [he 
lnsüruro Politécnico Nacional. 

The anatomical analysis was made using a ste
reoscopic microscope. The skeleton was prepared. 
manuallyandcleared andstainoo wi,h alizarin tOO. 
The siz.es of sorne structurcs were measured in re
lation eo me standard length (SL). The inclination 
of me anal fin base ofbom sexes was measuroo. 

The figures were made using a camera lucida 
attaehed 10 a Wild M3Z dissee,ion mieroseope. 

Terminology of me cranial bones follows ma, 
of Gregory (1959) Rosen and Bailey (1%3) and 
Parenti (1981), and me ,erminology of muscles 
follows Wincerbottom (1974). 

To make comparisons amaog atherinomorph 
fishes, sorne specimens of che families Atherini
dae (Mrnidia, Mnnbms), Belonidae (Hyporham
phus) , Fundulidae (Fundulus), Anablepidae 
(Anabkps) , Poeciliidae (Po<cilia), and Cyprin
odoncidae (Lucania) were usoo. 

Introduction 

Figur.l . 
External morphology of Goodea 
atripinnis. al Female. bl Male 



Table 1. 
Sexual dimorphic characters of Goodea atripinnis. 

Character 

Standard length average 

Dorsal rays average 

Anal fin shape 

Anal fin length-SL ratio 

Anal fin base-SL ratio 

Females 

89mm 

13 

Normal 

9.07 

10.62 

Males 

74mm 

14 

With 
andropodium 

6.22 

8.38 

Anal fin base inclination 

Largest anal pterygiophore, 
and muscle-SL ratio 

About26° 

10.8 

About 40° 

8 

Muscles erectores anales, and 
depressors anales width Lesser Greater 

Level reached by the muscles 
inclinators anales in relation 
to the horizontal septum About47% About65% 

Width of posterior end of 
muscle infracarinalis medius Lesser 

Rounded 

Greater 

Blunt The bilobed urogenital papilla 

Results 

Extemal morphology 

Adulr females of Goodta atripinni, are abour 
20% larger rhan males (Hg. 1). The number of 
dorsal fin rays of females is generally 13, and of 
males 14. In males rhe fiCS[ 6 rays of rhe anal fin 
are shorter and separared from [he cest by a 
noreh ro form an andropodium (Fig. 1. 7). 

The anal fin is larger in males, 6.22 inro SL, 
and in females of 9.07 into SL. The lengrh of 
rhe base of me anal fin in males is bigger, wirh a 
relarion ro SL of 8.38, and in females of 10.62 
(Table 1). The indinarion of rhe anal fi n base in 
males is abour 40°; whereas in females ir is about 
26° (Fig. 7, Table 1) . 

Skeletoll 

The neurocranium of GootÚa atripinnis is wide 
and dorso-venrral ly fla"ed (Fig. 2). 

The supraoccipital erese is divided imo MO 

posterior alary proeesses (Fig. 3), reeeiving rhe 
muscles supracarinalis anuriorts. Each epiotic 
develops a posterior fragile a1ary proeess (Figs. 
2, 3) reeeiving pare of rhe museularure 
epaxialis. 

The fronrals are wide and asymmerrical. Na
sals are oval and convexo Each preroríc devel
ops a wide shelf rhar indudes me horizontal 
semicircular canal, and dorsally receives pan 
of rhe axial museularure (Fig. 5 a); eaeh sphe
nade has a ventral process joining [he 
dermosphenotic. 

From me anterior pan of [he neurocranium 
[he wide and laminar vamer is projecrcd anteri
orly. The mesemmoid is carrilaginous, and rhe 
parasphenoid form a diserete venrral angle. 

From me suborbiral series, only rhe laehry
mal and dermosphenoric are presenr; rhey carry 
parr of rhe lateralline 'Ystem (Fig. 2). 

The premaxilla has a shorr aseending process 
and bears rwo kinds of teem (Fig. 9 a, b). The 
maxilla is slender. The dentary has an irregular 
shape and bears rwo types of teerh. The arricu
lae has anreriorly rhe arricular fossa, and rheee
foee the arricularion ro me quadrare. Teerh on 
rhe peemaxiUa and denrary are arranged in rwo 
rows of maeginal bifid teerh (Fig. 9), and an 
ensemble of shoner, conic teceh. 

Bones of me mandibular suspension are slen
der (Fig. 2); rhe sympleerie is remarkably laege 
whereas rhe mesoprerygoid is shorr. The 
meraprerygoid and eeroprerygoid aee absem. 

The hyoid appaearus has 5 beanehiosregals 
(Hg. 5 b). The inteehyal is small, rhe basihyal is 
slender (Fig. 4 g), and rhe urohyal is long and 
slender. 

The beanehial appararus (Fig. 4 g) is foemed 
by 3 slender basibranchials, 3 shorr hypobran
ehials, 4 long eerarobeanehials, 4 epibranehials, 
rhe roorhed lowee pharyngeal and the 3 roorhed 
pharyngobranehials. The lasr basibranehial i, 
cartilaginous. 

The upper and lower pharyngeal reerh are 
poinred and vary gradually from robusr tO 

seriform (Fig. 9 d , e). 
19 or 20 precaudal verrebrae and 19 caudals 

plus rhe urosryle form me verrebral eolumn. The 
firsr peecaudal verrebrae (Fig. 4 al has an open 
neural arch and lacks transverse processes. The 
remaining precaudal vertebrae have wide trans
verse processes. Venebrae 2 [O 6 develop neural 
creses (Fig. 2), whereas [he cese bear neural 
spines. The firsr caudal verrebrae has one hemal 
areh wirh laminar lareral peoces,es (Fig. 4 e). 



0.5 cm 

Symplectic/ 

The caudal oomplc:x (Fig. 4 e) indudes one 
<pural, me urosty!e and me wide hypural piare, 
and ,he parhypural. However, me neural and he
mal processes of me las, four vertebrae addi,ion
ally support ,he caudal rays. There are 12 
epipleurals; ,he firs< one corresponds ro me firs, 
vertebra, buc does nO[ contact it; the rest of che 
epipleurals join me pleural ribs (Fig. 2). These are 
170r 18 articula,ing 'o vertebrae 2 ro 19 or 20. 

There are 14 dorsal proximal pterygiophores, 
and 15 anal pterygiophores. The anal proximal 
pterygiophores are larger in males man in females; 
,he mos< larger anal proximal pterygiophore of 
males fi" 8.0 ,imes in ,he standard leng,h; 
whereas in females 10.8 ,imes (Table 1). 

SUpraC1P.llrnrllm 

Cleithrum 
Postcleithrum superior 

Scapul 

The pectoral girdle (Fig.2) has ,he poSt
temporal slender and forked, wi,h a large supe
rior process. The supracleitcum is shon, and from 
it Baudelot5 ligament originates and inserts on 
me basioccipi,al. The poStdei,rum superior is oval 
and laminar, whereas me postcleitrum inferior is 
slender; bom postedei,ra contact ,he firs, pleural 
ribo 

The twO bonos of ,he pelvic girdle are trian
gular and have overlaping medial processes. 

Mtlsculature 

Among me visceral musdes of G. atripinnis, me 
larges, musele is me adductor mandibulae which 

Postcleithrum inferior 

Figur.2. 
Cephalic skeleton of GOOdfM 

8tripinnis. lateral view 



0.5 cm 
Nasal 

Mesethmoid 

Lateral 

ethmoid (:-'?-<~::.."..c... 

Frontal 

Figure 3. 
Neurocranium of Goodes stripinnis. 
Dorsal view 

Epiotic 

Exoccipital 

is straigh[, oriente<! longirudinally (Fig. 5 a); and 
subdivide<! into me bundles A J and A2. Likewise, 
is an extensive muscle me adductor arcus palatini, 

The first four branehial arches have la[erally 
[he 4 museles levatom memi (Fig. 5 b), and 
[he fifth areh has [he ltvator posurior. 

The dilatator opaeuli and Itvator opaeuli 
museles (Fig. 5 a) are rela[ively broad. 

The retraetor donalis musele{Fig. 5 b} insem 
on [he two fim precaudal veerebrae. 

The pharyngoelavicularis ",tanus musele has 
an espeeially wide inseerion on [he fif[h 
cerarobranehial, whereas [he pharyngoelavicularis 
inumus is slender (Fig. 5 b). 

The musculature of (he dorsal and anal fins 
(Fig. 7) eonsisrs of me inclinatom analts, treetores 
anaks and deprtsort$ anaks. 

The inclinatorts anaks muscles originare from 
[he fascia between [he skin and [he axial mus
eulature (Fig. 7 e, d); irs longitude is bigger in 
males, oecupying [he 64.3% of [he distance 
from (he fin base tO (he horizontal septum, 
whcreas in females ir occupies 46.9%. 

The (Y(ctorts anaks originare from (he lateral 
faee of [he proximal p[erygiophores and inseer 

widely on [he an[erolaceral paer of base of [he 
rays; mase of males are wider and longer (Fig. 
7) , ineluding eigh[ times irs lengrh in [he stan
dard leng[h, whereas in females abou[ 10.8. 
These muscles are beoader near (he insertion. 
The upper paer of me fim eree[or is more mas
sive man me res[ of erec[oes and me musele in
serrs by a [endon on me first anal rays. 

The dtprtsom analts muscles (Fig. 7) origi
nate from the proximal p[erygiophores and in
seer on the posterior paer of me anal rays bases; 
[hose of males are larger. 

Amerioe to [he anal musculature and upon 
the urogenital organ, [he inftaearinal medius 
musele originates and surrounds part of me sper
matie and urinary duers of males. In females mis 
musele surrounds me urinary duet and oviduet. 
Ir is micker in males. 

From me caudal skeleton (Fig. 6), me muscles 
foxor ventralis and foxor donalis are wide. They 
originate from the last 4 centra and hemal and 
neural spines respectively. The jI",or ventralis 
musele insem on me la[eral bases of the ventral 
branehed rays, whereas me foxor dorsalis insem 
on the dorsal rays. The hypoehordallongitudina
lis musele originates on me hypural plate and 
inserrs on dorsal rays 4 and 5. 

The supraearinalis posterior and inftaearinalis 
posurior muscles eun posteriorly in the shape of 
small fans on [he dorsal and ventral proeurrent 
rays (Fig. 6). 

Digestive system 

Cootlta atripinnis has me mouth horizontal and 
dorsally oriented. The premaxillary and dentary 
marginal teeth are arranged in twO rows of 
setiform and bifid elemenrs (Fig. 9 a, b), fol
lowed of a nonossified matrix. A set of small 
conic teeth is on me roof and floor of the bucea! 
cavity. 

The bueeopharyngeal caviry shows [he oral 
valve and laeks tee[h on [he pala [e, tongue and 
gill rakers. 

The giU rakers average 47 are, and are lami
nar and triangular (Fig. 9 f). 

The esophagus is espeeially wide (Figs. 5 b, 9 
g, 10 b), whereas [he stomaeh is slender and 
long. There is no pylorie caeca. The eoiling pat
teen of the intestine is concentric in the righe 
side of ehe liver, posterior [Q which it is seraighe. 
The lengrh of [he diges[ive traer is more than 
2300 of [he standard lengrh. 

The liver ineludes on [he left side a shoer and 
a large lobe, (Figs. 8, 9 g). On [he righ[ side a 
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FigufI 4. 

J , 
¡ 
,< 

Neural are 

Transverse 
process 

e 

0.5 cm 

b 

Pleural rib 

:¡'--'-'--\---- Epural 

Hypural plate 

Basihyal 

Basibranchials/-:;.L-t-~.ñ 

Ceratobranchials 

Hypobranchials 

Epibranchials Upper pharyngeals 

9 

Skeleton of Goode. 6uipinnis. al Anterior view of the first precaudal vertebra. bl Anteriorview o, the fifth vertebra. showing the articulation 01 ribs:. el First caudal 
V1!rtebra. di Fifth caudal vertebra. el Caudal complel!:, O Dorsal view of tha pelvic girdle. O) Dorsal view of the branchialapparatus 



0.5 cm Levator Dermosphenotic Frontal 

Adductor " ' :~'j':: "'7' " ~ ":' D'¡'(~t~t¿r operculi 

Nasal 
Levator operculi 

Premaxilla 

Opercle 

Lacrimal 

Adductor mandibulae 

a Preopercle 

Subopercle 
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Esophagus 

-H------- Pharyngoclavicularis internus 
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Cleithrum 
b 

hiostegal rays Sternohyoideus 

Agur. 5. 
Cephalic musculature of Gaodea atripinnis. a) lateral view of the cheek musculature. and pectoral fin. b) left lateral view ofilie branchial musculature 



short hepatie lobe is devdoped, bordering me 
gal1 bladder (Fig. 9 g) . DorsaUy me spleen is 
be<ween me stomaeh and me intestinal loops. 

The swim bladder (Fig. 8) is unicameral and 
extends from the renal lobes untiJ me posterior 
pan of che visceral cavity; it shows [he rfU 

mirabik in (he anterior ventral parto 

Urogmitai system 

Kidneys fuse togemer. Ir is eonstituted by <wo 
wide lobes surrounding me esophagus (Figs. 8, 
lO). Bom renal lobes are dorsally sepatated by a 
noteh (Fig. lOa), mrough whieh the rttracto", 
donalis pass &om me phatyngobranehials to me 
[WQ first vertebrae (Fig. 5 b). Eaeh lobe contacts 
me sinus venosus of the hart (Figs. 8, 10 b). 

The rest of me kidneys extends along che 
precaudal vertebrae. Sincc me renal mass occu
pies ,he middJe patt of eaeh vertebral ccntrum, 
me ventral aspece of me kidney is stair-like (Fig. 
10 a). 

The <wo atehinephrie duelS start from the 
poSterior facc of .. eh renal lobes and run sepa
rately along me ventral patt of precaudal verte
brae, me anterior pat' of me first anal spine, 
and the anal fin museularure. Both duets join 
the urinaty bladder (Figs. 7 a, 8, 10 e), which 
has a funnel shape and eontinues poStero
vemrallyas me eommon urinary duet inside the 
urogenital organ. This opens outside by the uri
naty opening in me female; in me male me com
mon urinary duce fuses with (he common 
spermatic duce to become ,he urogenital due, 
inside me urogenital organ, whieh exilS via the 
urogenital opening. The urogenital papilla of G. 
atripinnis is biJobed, being shorter in females 
and longer and straight in males (Fig. 10 d, e). 

Ovaries (Fig. 11 a) fuse together with a ten
deney to have the left latger, and me right wider. 
In G. atripinnis the longitudinal septum sepa
raring me ovaries is complere (Fig. 11 b). The 
oviduet or female gonoduet is rdarively short 
and exics vía (he genital opening. immediately 
preeeding me urinary opening. 

The testeS are dongare and fused rogerher 
a10ng the anterior third, whieh is rugged and 
pigmenred (Fig. 11 e). lnside eaeh testis, rhe 
main testicular duce is )OC3ted. neae [he medial 
faces and exics pos«:riorly as spc:rmadc duct. 

Circul4tory system 

The hean has a rclativdy shoet sinus venosus, 
(Figs. 10 b, 11 a) whieh is hidden by rhe renal 

Supracarinalis posterior 

Flexor dorsalis 

Flexor ventralis 
~ 

Infracarinalis ventralis 
0.5cm 

lobes; the auricle is asymmetrical and the ven
nicle is triangular. The ventral aorta is diagonal 
and branehes anreriorly in <wo pairs of alferenl 
branchial arrecies, and posteriorly into amer two 
pairs. Dorsal to me branehial atehes, me efferent 
branehial atteries 1 and 2 join togemer, as weU as 
atreries 3 and 4, forming me <wo roolS mar fuse 
to give rise to me dorsal aona. 

The dorsal aorta is locaced a10ng me left side 
of Ihe vertebral centra (Fig. 10 a). The ediae 
atlery arises from Ihe righl side of rhe begin
ning of rhe dorsal aorta, marking rhe kidney 
wirh a ventral groove (Fig. 10 b). This artery 
eourses dorsally along me esophagus and eon
tinues uncil me digestive traet. 

The caudal vein eontinues forward Ihrough 
Ihe kidney, as Ihe slender righl posterior cardi
nal vein. From the caudal vein arise [wo veins 
deseending paralld lO arehinephrie due", and 
running forward laterovemral ro [he swim blad ~ 

der, until reaeh rhe renallobes (Fig. 8) . 

. Nuvous systnn and smse organs. 

The pores of (he latcralline are concentrated on 
me dorsolaceral partof rhe head (Fig. 13 d). The 
olfaerory organ is Aal and shows just a diserele 

Rgure6. 
Caudal musculatura of Goodes 
,rripinnis. left lateral view 



Anal proximal pterygiophores 

0.5 cm 

Depressores anales 

Inlra carinalis me,"us ><~c~'--'f"'''-\'--
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Figurt 1. 
Musculatura of the anal fin of Goodes 8tripinnis. al Male. bl Famale. el and dI Anterior view o, the anal musculatura in mala and female respectively 



Heart 

1.0 cm liver 

folding (Fig. 13 a, b). The ere has me six ocular 
muscles (Fig. 13 a), innervated by ,he corre
sponding cranial nerves. The optic nerve cncees 
,he cerebral hemispheres an,eroventrally. The 
inner ear (Fig. 13 a, c) has a small utriculum; ,he 
sacculus contains me large sagitta and ,he lagena 
me small asteriscus. 

The brain (Fig. 13a) has an,eriorIy me olfuc
IOry bulbs, from which ,he olfuc,ory nerves di
verge until reaching ,he olfuc,ory organs. The 
cerebral hemispheres are of medium siu:. The 
pineal organ is long and slender, and is orien,ed 
anteriorly. The opric lobes are conspicuous. The 
cerebdlum forms la,erally ,he auricular lobes. 
The medulla oblonga .. dorsally has me ,ela 
choroidea and is more slender to form che mc
dulla. 

Sexual dimorphism 

The secondary sexual charactcrs are shown in (he 
Table 1. 

DlSCUSSJON 

The ex,ernal morphology of GootÚa atripinnis is 
represen,a,ive of ,he subfumily Goodeinae. As in 
mast Cyprinodontiformes. [he dorsal posieion of 
(he mouth and (he postc::rior posieion of che 
dorsal fin, allows feeding near ,he wa'er sumce 
(Marshall,1971). 

Precaudal vertebra e Archinephric duct 

Infracarinalis medius 

When comparing me neurocranium of G. 
atripinnú with mar of representatives of (he 
fumilies A,herinidae, Belonidae, Hemiramphi
dae, Fundulidae, Anablepidae, Poeciliidae and 
Cyprinodontidae, che posterior processes of 
epiotics are recognizc:d as common throughout 
of me A,herinomorpha. 

The supraoccipi,al creSl divided in,o alar 
posterior processes is recognized also in 
Fundulidae, Anablepidae, Poeciliidae and 
Cyprinodon,idae, and may be a plesiomorphic 
characeer of che Cyprinodomiformes. 

While ,he alar processes of epio,ics have been 
recorded in Ihe fumilies A,herinidae, Mugilidae 
and Sphyraenidae (S,arks, 1899), and in 
Poeciliidae (Rosen and Bailey, 1963), ,he alar 
processes of [he supraoccipiral have only becn 
described in Poeciliidae (Rosen and Gordon, 
1963), no' in Goodeidae. N,hough Gregory 
(1959) Sludied ,he neurocranium of Omtias 
(Cyprinodontidae), &Iontsox (Poeciliidae) and 
Fundulus (Fundulidae), he did no, describe ,he 
supraoccipital processes. 

While in Other tdeosts [he rwo supracarina/is 
anuriorts muscles ¡nsen in boch faces of [he su
praoccipital crest, in G. atripinnis and orher 
Cyprinodomiformes, they ¡nsen on each su
praoccipital posterior process. 

While in ,he Poeciliidae ,he neural arches of 
,he firS! vertebrae are open (Parenti, 1981), in 
G. atripinnis juSI ,he arch of ,he firS! vertebra is 

First caudal vertebra 

Fig ..... 
Celomic cavmes of Good81 
'tripinnis. left lateral view 



Premaxilla 
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Lower pharyngeal teeth 

Figure 9. 
Oigestive system of Goodea 
8tripinnis. al lateral view of tne 
mandibular skeleton. bl Dorsal view 
of the dentary. el Anterior 
mandibular looth. dllower 
pharyngeal bone. el Upper 
pharyngeal bones. O Gill raker ofthe 
first arch. g} Dorsal view of the 
digestive trael 

0.25 cm 

Posterior teeth ',-

Articular 

b 

Upper pharyngeal teeth 

e 

open. The neura! crests of vertebrae 2 [Q 6 are 
similar [Q [hose described in Hyporhamphus 
unifasciatus by Paremi (J 993) and Kobelkowsky 
and Rcséndez (J 972) in Mugil uphalUJ and M 
curtma. 

The presence of the rttractor(s dorra/u 
muscles of the branchial arches. inserted on the 
first two vertehrae in G. atripinnis corresponds 
ro ,he common character ,ha, Rosen (1973) rec
ognized in ,he Acamhop,erygii. 

The broad adduetor areu, palatini and 
pharyngoclavicularis ",t.mus muscles. the divi-

1.0cm 

Esophagus 

Intestine 

Rectum 

sion of [he adductor mandibulae ¡mo compo
nentsAI andA2, and [he advanced position of 
rhe quadrato-anicular articuladon, are signifi
cant features in (he interpretarían of [he man
dibular mechanism. 

The modification of ,he infraearinalis m.diUJ 
muscle corresponds to me description ofNelson 
(I975) in G. atripinnis as a muscular band be
tween [he urogenitaJ organ and [he longitudi
nal ventral musculature. 

Norable characrees of ,he digestive system are 
,he two sets of denrary ,ee,h and the great wid,h 
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of !he esophagus. The broad esophagus may 
func!ion in storing food, before i! reaches !he 
"omach as do !he epibranchial organs of 
Clupeiformes (Marshall, 197 1). The pertemage 
of me leng!h of !he diges!ive !rac! in !he stan
dard lc:ngth poims tO an omnivorous feeding 
habi! of !he species. 

The confinemem of !he kidneys !O !he ame
rior pan of (he visceral caviry and {he total sepa
ratian of (he archinephric ducts, are characters 
similar ro {hose shown foc Fundulidae, 
Anablepidae, Poeciliidae (Kobelkowsky and 
Alva-García, 2000), and Cyprinodomidae, 
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Urinary p~p::r ' ~ 
Urinary bladder 
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!herefore i! could be a common charac!er of !he 
Cyprinodon!iformes. 

The presence of !he rttractors dorsa"s pro
duces as in !he res! of Acanthop!erygii, !he for
matioo of an anterior notch of the kidney. 

The fusion of both ovaries is a characrcr of 
!he family Goodeidae, wi!h G. atripinnis hav
íng a complete intraovaric septum. The ante
rior fusion of testes in Goodeidae has nO[ becn 
previously described in !he li!era!ure. 

The noticeable reduction o f {he sinus veno
sus is corrdated with [he great extcnsion of (he 

Urogenital papilla 

d e 

Figure 10. 
Urinary system of Goodes srripinnis. 
a) Dorsal view cfthe kidneys. 
b) Posterior view 01 kidney and 
heart el Anteriorview of the urinary 
bladder. di Urogenital papilla of 
female. el Urogenital papílla of male 
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renallobes. The rwo veins posterior to rhe kid· 
ney probably compensare rhe reduced volume 
ofblood of rhe righr posterior cardinal vein. This 
anatomical pattern is nor known in other teleo
stean fishes. 

The concentrarion of (he lateral line pores 
on rhe dorsolareral surface of rhe head may be 
correlated with [he water surface feeding habito 
as Marshall (1971) suggests for Cyprinodonti. 
formes, The flar olfactory organ and its limired 
folding probably means poor olfacrion, 

Sorne characters of G. atripinnis, comprise a 
noteworrhy secondary sexual dimorphlsm, 
namely, rhe grearer sire of females and rhe preso 
ence of rhe andropodium, rhe grearer lengrh of 

Testicular vessels 

Left testicle 

Right testicle 

Spermatic ducts -""'=+le! 

e 
Common 

spermatic duct 

rhe anal fin prerygiophores and muscles, rhe 
grearer lengrh of rhe inftacarinalis m.dius, and 
(he greater inclinarion of [he anal fin base in 
males, 

In addirion lO (he differences in size and 
shape of the urogenital papilla, the main sec
ondary sexual characters are related [Q the anal 
fi n, namely in majes: the modification of the 
firse six anal rays in the andropodium, me longer 
prerygiophores, rhe longer and wider anal 
musdes, and rhe thicker inftacarinalis m.di,lS, 

The grearer devdopmenr in males of rhe anal 
fin muscles and pterygiophores. and rhe grearer 
inclination of the anal fin base, constitutes out
seanding external secondary sexual characeers. 



0.25 cm Alferent branchial arteries 

Sinus venosus 

Ventral aorta 
Atrium 

Ventricle 

a b e 

0.5 cm Anterior vertical canal Posterior vertical canal 

Olfatory organ 
Asteriscus 

Obliquus superior 

Eyeball 

a 

Inner ear 

b 
1.0 cm 

Ampullae 

Rectus internus 

e 

__ 1_ . 0_c_m_::::::::::=:::;;::~~Sacculus 

Optic lo bes 

Excurrent naris 

Cephalic lateral 
line pores ?--W\~-4'\. 

Cerebelum 

Medulla oblongata 

0.5cm d 

Figure 12.. 
Helrt .nd branchialarteries of 
Goodell.uipinnis. al lateral left 
view ofthe h.art. bl Ventral view of 
the afterent brenchial.rteries. el 
Dorsal view of tne eftereot branchial 
arterias 

Figure 13. 
Nervous sy$1:em of Goodes 
atripinnis. a' Dorsal view of the 
encephaloR. b) Dorsal view of the 
olfactory organ. el lateralleft view 
of the inner ear. di Dorsal view of 
!he head 
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SISTEMA DIGESTIVO Y DIMORFISMO SEXUAL 
DENTARIO DE LAS RAYAS UROTRYGON 

CHILENSIS (UROLOPHIDAE), DASYATlS SABINA 
(DASYATI DAE) Y RAJA TEXANA (RAJ I DAE) 

Digestive system and dental sexual dimorphism of the rays Urotrygon chilensis 
(Urolophidae), Dasyatis sabina (DasyatidaeL and Raja texana (Rajidae) 

ABRAHAM KOBELKOWSKY 

Laboratorio de Peces. Universidad Aut6nomo Metropolitano, Unidad Iztapalapa. Av. San Rafael Atlixco No. 186, Col. Vicentino, 
Iztapalapo, Apartado Postal 55·532, 09340 México, D.F. México. E·mail: akd@xanum.uam.mx 

RESUMEN. Lo morfología del sistema digestivo de 
Urotrygon chile/lsis, Dasyofis sabina y Rojo texano corres

ponde 01 patrón bósica de los Rajiformes. Los royos U. 
chilensis y D. sabino muestran un morcado dimorfismo 

sexual en lo dentici6n, mientras que R. texana lo presento 

de manera discreto. Los dientes de los hembras de U. 
chilensis y D. sabino son molariformes, mientras que los 

de los mochos son puntiagudos. En R. texana ambos sexos 
tienen dientes puntiagudos, siendo ligeramente más al

tos los de los mochos. U. chi/ensis difiere de los demós 

especies por tener el esófago bulboso, por mostrar desa

rrollado el esfínter cardiaco y por tener 10 vueltos del 
pliegue espiral del intestino. D. sabino se caracteriza por 

tener el recto sin curvatura y por presentar 18 vueltos del 
pliegue espiral. La especie con mayores diferencias es R. 

fexana por presentar el es6fago con numerosos pliegues 

longitudinales y el límite diagonal con el estómago, por 
lo presencio de pliegues irregulares en el estómago, por 
formar 8 vuel tos del pl iegue espiral, por desarrollar un 
ciego rectal y por el carócter trilobulado del hígado. 

H O MEN .... JE .... i DOCTOR A NDRES R ESE N DEZ M EOt N .... 



SISTEMA DIGESTIVO Y D IMORFISMO SEXUAL DENTARIO DE LA S RAYAS 

Palabras Clave: royos, dientes, sistema digestivo, dimor
fismo sexual. 

ABSTRACr. The morphology 01 the digestive system 01 
Urotrygon chilensis, Dosyatis sabino ond Rojo texano is in 
the Rojilormes poltern. A remorkoble sexual dental 
dimorphism 01 U. chilensis and D. sabino is shown, while 
in R. texono it is in o discreet woy. Teeth 01 lemole U. 
chilensis ond D. sabino ore molorilorm, while those 01 
moles ore pointed. In both sexes 01 R. texona teeth ore 
pointed, being those 01 moles slighter high. U. chilensis 
differs Irom the other species lar having the bulbous 
esaphogus, o cordioc sphincter ond 10 coils 01 the spirol 
fald. D. sabino is chorocterized lar hoving the rectum 
without curvoture, ond 18 cails 01 the spirol lald . The most 
different species is R. texano lar hoving mony longitudinal 
lolds in the esophogus, lar the diagonal limit between 
esophogus ond stomoch, lar the irregulorfolds in stomoch, 
8 cails 01 the spirol lold, the presence 01 the recta l cecum 
and the trilobote liver. 

Key Words : roys, teeth, digestive system , sexual 
dimorphism. 

INTRODUCCiÓN 

Lo "royo pinto· Urotrygon chilensis (Günther) se distribuye 
desde el Golfo de Colilornio hasta Perú y Chile, y es fre
cuente en el Golfo de Tehuontepec, México (Tapio-Gor
do y Gordo-Abad, 1998). Lo "royo de espino" Dasyafis 
sabino (LeSueur) se encuentro desde Bohío de Chesopeoke 
hasta Brasil (Costro-Aguirre y Espinoso, 1996). Lo "royo 

tejano" Rojo texana Chondler se distribuye desde Florido 
hasta Campeche en el Golfo de México (Hoese y Moore, 
1977). 

Lo mayor porte de lo literatura sobre el sistema diges
tivo de los Rojilormes es sobre lo dentadura (Feducdo y 
Sloughter, 1974, McEochron, 1977, McCourt y Kerstitch, 
1980, Toniuchi y Shimizu, 1993, Kojiuro y Tricos, 1996, 
Soez y Lomillo, 1997). Entre los escosas trabajos sobre el 
tracto digestivo de los royos se encuentran Holmgren y 
Nilsson (1999), y Kobelkowsky (2002, 2004), y sobre lo 
musculatura mandibular los de liem y Summers (1999) y 
Kobelkowsky (2002). 

Debido 01 peculiar dimorfismo sexual dentario de los 
royos Urotrygon chilensis, Dasyatis sabino y Rojo texana, 
el objetivo del presente trabajo, en homenaje 01 Dr. An
drés Reséndez Medino, o quien debo mi interés por lo 
Ictiología, es la descripci6n anatómico del sistema diges
tivo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los ejemplares de Urotrygon chilensis fueron proporcio
nados por el Laboratorio de Ictiología y Ecología Coste
ro, de lo Universidad Autónomo Metropolitano, Unidad 
Iztapalopa, y lueron colectados mediante una red de arras
tre en el Golfo de Tehuantepec, mientras que los ejem
plares de Dasyatis sabino y Rojo texana se colectaron 
mediante red de atarraya y red de arrostre de pruebo, en 
los lagunas costeros de Pueblo Viejo y de Tampomochoco, 
Verocruz y en lo laguna de Términos, Campeche. 

Se procesaron cinco ejemplares adultos de hembras y 
cinco de machos de cada especie . Mediante disección se 
expusieron los músculos de los mandíbulas, cuya fermi
nología siguió el criterio de liem y Summers (1999) . Se 
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extrajeron las mandíbulas, y se expusieron las cavidades 
bucofaríngeo y visceral. Se establecieron las re laciones 
topogróficas de las cavidades con el endoesqueleto, cuyo 
terminología siguió el criterio de Cervigón (1980). 

Se describen los componentes del sistema digestivo 
de las tres especies de royos en los siguientes secciones: 

boca y mandíbulas, músculos y ligamentos mandibulares, 
dientes, cavidad bucofaríngeo, cavidad visceral, tracto 
digestivo (considerado desde el inicio del esófago hasta 
el ano) y glándu las anexas (hígado y póncreas). 

Se registraron y describieron las principales diferen
cias anatómicos del sistema digestivo entre U. chilensis, 
D.· sabino y R. lexano . Los ilustraciones se realizaron me

diante una cómaro lúcido acoplada o un microscopio 

estereoscópico Wild M3Z. 

RESULTADOS 

Boca y mandíbulas 

La boca de Urotrygon chi/ensis (Fig. 1 a), Dasyatis sabina 
(Fig. 2 a) y Raia texana (Fig.3 o) es ventral y estó precedi
do por el pliegue nasal, que se extiende desde los narinas. 
En R. texana dicho pl iegue, o diferencio de las dos prime
ras especies está dividido en dos lóbulos o pliegues nasales 
anteriores. 

Lo mandíbula superior está formada por el cartílago 
palatocuadrado y la inferior por el cartílago de Meckel 
(Figs. 1 b, 2 b, 3 b). Ambos componentes de coda lodo 
forman sínfisis libres, no fusionados. Codo cartílago 
palatocuadrado muestra un cóndilo anterior en el que se 
inserta parte del músculo adductor mandibu/ae y en el 
extremo lateral presento el cónd ilo articular, el cual se 
une al cartílago de Meckel (Figs. 1 b,2 b, 3 b) . El cart íla-

go de Meckel es mós amplio que el polalocuadrado, y 
forma una foso que recibe al cóndilo articular del mismo. 
Su extremo lalerol se articula con el extremo ventral del 
cartílago hiomondibular. 

La vólvulo oral es orlada y estó mós desarrollado en 
R. texono, que en los restantes especies. 

Músculos y ligamentos mandibulares 

Dorsalmente o las comisuras mandibulares de las tres 
especies, se extienden las fibros cruzadas del ligamento 

cuadratomandibular, desde la superficie dorsa l del cartí
lago palatacuadrado a la del cartílago de Meckel. 

Los movimientos mandibulares están proporcionados 
principalmente por el músculo adductar mandibu/ae, que 
se origina en el pa latocuadrado y se inserto en el de 
Meckel, y que está dividido en varios paquetes (Fig. 4). El 
músculo preorbita/is se origino cerco de la cópsula 
olfatorio, posa delante del palatocuadrado y se inserto 
mediante un largo tendón en el borde posterior del cartí
lago de Meckel. El músculo intermandibu/aris tiene for
mo de abanico, se origina en lo región guiar y se inserta 

en el ángulo posterior de la mandíbula inferior. 
Otros músculos que participan en los movimientos 

mandibulares son el coracomandibu/aris (Fig. 4), el 
depressor mandibu/aris y el levatar pa/atoquadrati. 

Dientes 

Los dientes de los tres especies son pequeños, numero

sos y consti tuyen en coniunto las placas dentarias, sopor· 
todos por los mandíbulas (Figs . 1 b, 2 b, 3 b). Se arreglan 
en hileras regulares que suman en Urotrygon chilensis 35 
en coda mandíbula, en Dasyatis sabino cerco de 37, yen 
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Rojo texana 42. Su raíz es esbelto y con uno pequeño 
escotadura en U. chilensis y D. sabino, mientras que es 
amplio en R. texana. 

Los dientes en los hembras de U. chilensis son 
molarilormes (Fig. 1), con lo superficie oclusal ovalado, 
cóncavo y lisa, mientras que en los mochos tienen una 

base ovalado de lo cual sale uno cúspide delgado orien
tado hacia otrós. 

En D. sabino los dientes son molarilormes (Fig. 2) en 
ambos sexos, sin embargo, los mochos muestran una 

sustitución en lo época de reproducción por dientes pun
tiagudos. Los dientes de los hembras tienen lo superficie 
oclusal poligonal y rugoso. En los mochos lo cúspide de 
codo diente es robusto y orientado hacia otrós. 

Los dientes en ambos sexos de Raia texono son pun

tiagudos (Fig. 3), siendo ligeramente más altos y puntia
gudos en los mochos. 

Los dientes sinlisiales de los mochos de los tres espe
cies son rectos, mientras que los restantes se indinan li

geramente hacia los lodos. 

Cavidad bucolaríngeo 

Lo cavidad bucolaríngeo (Fig. 4) en los tres especies es 
deprimido o aplanado dorsoventrolmente, y estó delimi
tado lateralmente por los cartílagos propterigios, que son 
porte de los notablemente amplios aletos pectorales; pos
teriormente estó delimitado por el septo transverso. In
mediatamente detrás de lo dentadura se formo lo vólvulo 
oral, cuyo porte dorsal tiene el borde ondulado, mientras 
que su contraparte ventral está representada solamente 

por pequeños papilas; en R. fexono lo porte dorsal está 
dividido en dos lóbu los. 

En el techo de lo cavidad bucofaríngea se localizo el 

por de oberturas internos en formo de hendeduras 
diagonales de los cómaras espiraculares. Los cinco pares 
de hendeduras bronquiales separados por los correspon
dientes bronquios, se extienden desde el techo hasta el 
piso de lo cavidad. No se desarrollan branquiespinos. 

Ventral mente o lo cavidad bucofaríngea se encuen
tran el corazón, lo oarta ventral y el inicio de las arterias 

branquiales alerentes. El seno venoso hoce contado di
redo con el tabique transverso, el cual separa los cavida
des bucalaríngea y visceral. 

Cavidad visceral y trado digestivo 

Lo cavidad visceral de los tres especies es deprimido y 
está delimitado anteriormente por el septo transverso y lo 
cintura pectoral, lateralmente por los car tí lagos 
metapterigios, que son porte de los aletos pectorales, y 
posteriormente por lo cintura y aletos pélvicas. Su extre
mo posterior conecto 01 exterior mediante los dos poros 

abdominales, o los lodos de lo cloaca . 
Lo cavidad visceral de U. chilensis es de aspecto ven

tral circular (Fig. 4), mientras que lo de U. chilensis y R. 
fexana es de aspedo ovalado. 

En los tres especies el hígado es deprimido y presento 
dos pequeños lóbulos anteriores y dos o tres lóbulos pos
teriores amplios. Los lóbulos hepóticos anteriores estón 

situados sobre lo cintura escapular, y mediante los dos 
venas hepáticas se comunican con el corazón. En las 

hembras de D. sabino los lóbulos hepóticos anteriores 
estón parcialmente subdivididos (Fig . 6 o) por los trom
pos de Falopio, que se unen ventralmente 01 hígado lor
mando el ostium. 

Los lóbulos hepóticos posteriores son dos en U. 
chilensis (Fig. 5 o) y D. sabino (Fig. 6 o), de los cuales el 
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izquierdo es el mós amplio; mientras que en R. texana 
son tres lóbulos (Fig. 7 o), de los que el medio se desa
rrolla entre las ramos del estómago. En U. chilensis y D. 
sabina el lóbulo hepótico izquierdo cubre 
ventroloterolmente o gran porte del estómago y al bozo, 
mientras que el lóbulo derecho cubre al duodeno, porte 
del intestino valvular y 01 póncreas. En R. fexana el pán
creas no estó cubierto por el hígado. La vesícula biliar se 
ubica entre los dos lóbulos hepóticos posteriores en U. 
chilensis y D. sabina, y entre el derecho y el medio en R. 
lexano. El conducto biliar común traza una curva antes 

de comunicarse con el duodeno. 

El páncreas es relativamente pequeño, presenta un 

lóbulo anterior colocado ventra lmente 01 duodeno y otro 
posterior que se interpone entre el duodeno y el estóma
go pilórico. 

El trocto digestivo considerado desde el esófago has
ta el ano, es de sección transversal deprimida, y tiene 

forma de S en D. sabino (Fig. ó), mientras que en los 
restantes especies (Figs. 5, 7) el recto trozo uno marcoda 
curvatura hacia la línea medio. 

El mesenterio dorsal solo existe sosteniendo lo glón
dula reclal y el recto. 

El esófago es alargado (Figs. 5, ó, 7). En U. chilensis 
es de aspecto bulboso, en D. sabina es de grosor unifor
me y en R. texano está curvado. Su supelÍicie interna es 

lisa en D. sabino; en U. ch¡lensis tiene áreas lisas, estriadas 

y po pilosas; y en R. texana muestro numerosos surcos y 

pliegues longitudinales. M ientras que en D. sabina y R. 
texono no se forma esfínter entre esófago y estómago, en 

U. chilensis se encuentra definido el cardias o esfínter 

cardiaco, el cual es amplio en el sentido longitudina l. El 
límite entre esófago y estómago en R. lexono es diogo· 

nal. 

En los tres especies el estómago (Figs. 5, ó, 7) ocupo 
el lodo izquierdo de lo cavidad viscerol y tiene formo de 
U, con uno porción cardiaca y otro pilórico, entre las cuales 

se ubico el bozo. En R. texana lo U es mós cerrado en U. 
chilensis. Lo superficie interno del estómago de U. chilensis 
y D. sabina muestra escasos y poco profundos surcos 
longitudinales uniformes, que abarcon los porciones 

cardiaco y pilórica, mientras que en R. texono existen plie

gues longitudinales irregulares. 
El duodeno y el intestino espirol (Figs. 5, ó, 7) ocupan 

el lodo derecho de lo cavidad visceral en los tres espe
cies. El duodeno es corto, curvo y de superficie interno 

lisa, siendo su curvatura menos pronunciada en R. texono. 

El intestino espiral en los tres especies es relativamente 

largo y muestro internamente el pliegue espirol, con los 
vueltos en farma de cono orientado hacia adelante. En 
U. chi/ensis se cuentan 1 O vueltas, en D. sabino son cerca 

de 18 vueltos y en R. texana son 8. Los conos son más 
pronunciados en R. fexono y menos notables en D. sabi
na. 

El recto en D. sabina es corto y no curvado (Fig. ó); en 
U. chilensis (Fig. 5) Y R. texana (Fig. 7) es largo, con uno 
notable curvaturo hacia el plano medio. En R. texana for
ma un amplio ciego reda l orientado hacia adelante. En 

todos los especies el recto muestro internamente una se

rie de pliegues longitudinales. Lo glándula rectal se des
prende desde el recto hacia adelante, ubicándose entre 
el intestino valvular y el estómago; en Rojo texana se des· 

prende del ciego rectal. 
El ano se obre a lo cloaca, sin mostrar un esfínter 

definido en las tres especies en estudio. La cloaca cuyo 

abertura es longitudinal, está localizado en la región ven· 

tral, posteriormente o lo cintura pélvico y entre las aletas 

pélvicas. 
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Fig. l. Boce y dentición de Urotr¡gon chilens;s. eJ Viste ventrel de le boca. b) Visto ventral de los mandíbulas con su dentición. cl Diente de lo 
hembra y del mocho, respectivamente. dJ Hilero sinfisial de dientes de lo mandíbula inferior en lo hembro y el mocho, respectivamente. e) Visto 
ventrol de los dientes de los mandíbulos superior e inferior de lo hembra y el mocho, respectivamente . 
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Fig. 2 . Boca y dentición de Dosyolis sabino. o) Visto ventral de lo boca. b) Visto ventrol de los mondíbulos con su dentición. el Diente de lo hembro 
y del mocho, respectivamente. d) Hilero sinfisiol de dientes de lo mandíbula inferior en lo hembra y el mocho, respedivamente. el Visto ventral de 
los dientes de los mandíbulas superior e inferior de lo hembra y el macho, respedivamen te. 
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Fig. 3. Boca y dentición de Roio lexono. o) Visto ventral de lo boca. b) Visto ventral de los mandíbulas con su dentición. el Diente de lo hembra y del 
macho, respectivamente. d) Hilero sinfisial de dientes de lo mandíbula inferior en lo hembra y el mocho, respectivamente. el Vista ventral de los 
dientes de los mandíbulas superior e inferior de lo hembra y el mocho, respectivamente. 
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Fig . 4. Visto ventral de los cavidades bucofaríngea y visceral, y de lo musculatura mandibular derecho de Uralrygon chj/ens;s . 
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Fig. 5. Visto ventral del trocto digestivo y glóndulos anexos de Urotrygon ehilensis . o) Trocla digestivo e hígado . b) Tracto digestivo y póncreos. eJ 
Corte frontol del trocto digestivo. 
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Fig . 6. Visto ventral del trocla digestivo y glándulas anexos de Dosyo';s sabino. o) Troeto digestivo e hígado. b) Trocla digestivo y p6ncreos. el Corte 
frontal del Iroclo digeslivo. 
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DISCUSiÓN Y CONCLUSIONES 

lo organización anatómico del sistema digestivo de los 
rayos Uratrygan chilensis (U rolophidoe), Dasyatis sabino 
(Dasyatidae) y Raia texana (Rajidae) corresponde 01 pa
trón general de los elasmobranquios (Elasmobranchii), y 
en particular 01 de los Rojiformes o Botoidei. Dicho orga
nización estó relacionado con el hábito carnívoro por el 
relativamente grande estómago y corto intestino; y con el 
tipo bentófago por lo posición ventral de lo boca y por 
tener lo dentadura trituradora. De acuerdo con autores 
como Yánez-Aroncibia (197B), Snelson et al. (19B8) y 
McEachron (1977), y lo observado cualitativamente en 
este estudio, lo dieto de los tres especies incluye crustá
ceos, moluscos, poliquetos y peces. 

los caracteres que estos especies comporten con los 
demós Rojiformes, y que los diferencio de los Squaliformes 
o tiburones, es lo formación de placas dentarios 
trituradoras, lo acentuado subdivisión del músculo oduclor 
mandibular, lo depresión de los cavidades corporales y 
del tracto digestivo, lo presencio de los hendeduras 
espiraculares internos, lo anchura del hígado, y lo formo 
de U del estómago rodeando 01 bozo. En los tiburones el 
bozo se ubica posteriormente al estómago. 

lo posición ventral de lo boca en los tres especies en 
estudio y el arreglo de los dientes en conjuntos trituradores 
está de acuerdo con el hábito bentáfogo de lo mayoría 
de los Rajiformes. Mientras que la durofagia es coracte· 
rística de lo familia Myliobotidoe, donde los sínfisis 
mandibulares están fusionados y los dientes son placas 
trituradoras (Summers, 2000), en lo mayoría de los 
Rajiformes, como U. chilensis, D. sabino y R. texana, los 
sínfisis son libres y los dientes son pequeños y no est6n 
modificados en placas. 

los dientes de los especies de rayos en estudio, como 
en los restantes Rajiformes tienen uno raíz delgado, o di
ferencio de los dientes de los tiburones, en que lo raíz es 
ancho (Compagno, 1988). 

Dentra de lo familia Urolophidae se ha observado el 
dimorfismo sexual en los dientes en Urolophus hal/eri y U. 
concentricus, y dentro de Dasyotidae en Dasyotis centroura 
(Kajiura y Tricas 1996); en lo familia Rajidae se ha regis
trado en Raia ocel/ata, R. e/avato, R. texana y Breviraia 
cubensis (Feduccio y Sloughter, 1974), Y en R. erinaceo, 
R. senta y R. radiata (McEachran, 1977). Asimismo, se ha 
registrado en Rhinoptero (Kojiura y Tricas 1996). 

Feduccia y Slaughter (1974) suponían que en varios 
especies de lo familia Rojidae, el dimorfismo sexual den
tario implicaba uno diferente dieto entre los sexos. Sin 
embargo, McEachran (1977) demostró que en ambos 
sexos la dieta es la mismo, y sugirió que la dentadura 
puntiagudo del mocho permite sujetar o lo hembra por 
uno aleto pectoral durante lo cópula, como describen 
McCourt y Kerstikh (1980) en Urolophus concentricus. 

Supuestamente U. chilensis, D. sabino y R. texana pre
sentan como todos los condríclios lo polifiodoncio o sus
titución continuo de los dientes. Este proceso implico que 
en los mochos de D. sabino, en lo época de reproduc
ción cambien de dientes moloriformes o dientes puntia
gudos (Kajiuro y Tricos, 1996). Se presento así, un dimor
fismo sexual estacional en dicho especie. Dichos autores 
calcularon en el mocho de uno o dos meses el tiempo de 
sustitución de los dientes, previo o lo época de reproduc· 
ción, que es de octubre a moyo; lo cual se correlaciono con 
lo maduración de los testículos (Snelson et 01. 1988). Kojiuro 
y Tricas (1996) determinaron que lo dieto de D. sabino, es 
similar en ambos sexos durante todo el año y consiste en 
anfípodos, misidáceos, isópodos, poliquetos y ofiúridos. 
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Aunque Feduccia y Slaughter (1974) ilustran los dien
tes de los machos de Raia texana considerablemente mós 
delgados que en las hembras, en el presente estudio se 
observó que el grasor es ligeramente menor en los mo
chos. Sin embargo, debido 01 reducido número de ejem
plares disponibles de esto especie, quedo por analizarse 
un mayor número colectados en varios épocas del año, 

con el objeto de determinar, si el dimorfismo sexual en 
esto especie es estacional, como sucede en D. sabino. Lo 

dieto R. texona es principalmente de moluscos y poliquetos 
(Hoese y Moore, 1977). 

Mientras que lo cavidad bucofaríngea de los especies 
en estudio es morfológicamente similar, lo cavidad visce

ral muestro diferente formo , siendo circular en U. chilensis 
y ovalado en D. sabino y R. texona. Lo formo ovalado de 
lo cavidad visceral de estas dos últimos especies, corres

ponde o lo de especies como Gymnuro micrura 
(Kobelkowsky, 2004), Rhinobotos lentiginosus y Narcine 
brasiliensis. 

Lo restricción del mesenterio dorsal o lo porte rectal 
del tracto digestivo, diferencio notablemente o los royos 
de los Squoliformes, en los que sostiene también 01 estó
mago y 01 intestino. 

El tracto digestivo de U. chilensis, D. sabino y R. texono 
es de menor longitud que lo del cuerpo, siendo esto rela
ción lo típico de los peces depredadores (Nikolsky, 1963). 
Lo formo de U del estómago de los tres especies de rayos 
en estudio, rodeando 01 bazo, difiere de lo de J de los 
tiburones, en los que se marca un óngulo entre la por

ción cardiaco y lo pilórico, sin radeor 01 bozo . 

Como en todos los condríctios el duodeno es corto, 
debido o que lo digestión en el estómago es intensa. Lo 
formación del pliegue espiral de U. chilensis, D. sabina y 
R. texono representa un método primitivo de todos los 
condríctios y algunos osteíctios inferiores, para aumenta r 

la superficie de absorción del alimento (Romer, 1962)). 
El número de vueltos del pliegue espiral de estos especies 
(10, 18 y 8 respectivamente), se podría utilizar como un 
carócter taxonómico. La orientación hacia delante de las 

vueltos de dicho pliegue corresponde 01 descrito en es
pecies de Raia por Holmgren y Nilsson (1999). 

La glóndula rectal en los Squaliformes se desprende 
dorsalmente del recto, sin embargo, en U. chilensis y R. 
texana se desprende anteriormente y en D. sabina late

ralmente. Esto glóndula funciona en los condríctios como 
un órgano excretor auxiliar, que elimino el exceso de sol 

del cuerpo (Cante, 1969) . 
Es notable lo diferencia morfológico del hígado de R. 

texano, con tres lóbulos hepóticos posteriores, con rela
ción a las restantes especies, en los que se forman solo 

dos. 
Se reconoce como un carócter dimórfico sexual lo 

subdivisión parcial de los lóbulos hepóticos anteriores de 
los hembras de D. sabino, por el poso de los trompos de 
Falopio. 

El póncreas de los tres especies en estudio, aunque 
de formo similar, es relativamente mós pequeño que en 

los tiburones, particularmente en U. ch¡Jensis. 
En el Cuadro 1, se resumen los característicos anató

micos de estos sistemas. 
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ESPLACNOLOGíA DE LA RAYA MARIPOSA Gymnura micrura 
(RAJIFORMES: GYMNURIDAE) 

Abraham Kobelkowsky 

Laboratorio de Peces. Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa. Av. San Rafael 
Atlixco No. 186, Col. Vicentina, Iztapalapa, 09340 México, D. F. México. akd@xanum.uam.mx 

Kobelkowsky, A. 2004. Esplacnologla de la raya mariposa Gymnura micrura (Rajiformes: Gymnuri
dae). Vertebrata Mexicana, 14:1-8. 

Resumen: Las cavidades celómicas de Gymnura micrura y los órganos 
contenidos en las mismas están notablemente aplanados, lo que corresponde con 
el patrón morfológico de los Rajiformes. El corazón muestra la aurícula 
notablemente amplia en el sentido transversal. La cavidad visceral es ovalada y 
está delimitada por las cinturas y los cartílagos metapterigios. El tracto digestivo es 
de sección ovalada y muestra los mismos componentes que todos los 
Elasmobranchii; la válvula espiral forma nueve vueltas. El sistema urogenital a 
diferencia de otras especies de rayas es. pareado. Las gónadas están asociadas a 
los órganos epigonales. Los riñones son triangulares y aplanados. 

Palabras clave: esplacnología, vísceras, rayas, Rajiformes, Gymnuridae. 

Abstract: The celomic cavities and the viscera of the ray Gymnura micrura are 
notably flatted, corresponding with the morphological pattern of the Rajiformes. 
The heart shows the auricle outstanding wide. The shape of the visceral cavity is 
oval and the girdles and the metapterygian cartilages delimit il. The digestive tract 
is of oval section and it shows the same components that all the Elasmobranchii; 
the spiral valve has nine turns . Unlike other species of rays the urogenital system 
is paired. The gonads are associated to the epigonal organs. The kidneys are 
flatted and triangular. 

Key words: splachnology, viscera, rays, Rajiformes, Gymnuridae. 

La distribución de Gymnura mi
crura (Bloch) o raya mariposa es en 
fondos blandos de las aguas coste
ras, desde la bahia de Chesapeake, 
Estados Unidos hasta Brasil , desde 

Senegal hasta Congo y desde India 
hasta Borneo (McEachran y Seret, 
1990). Tiene una abundancia relativa 
en aguas estuarinas de la costa sep
tentrional de Sud américa (Cervigón el 
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al., 1992), se captura ocasionalmente 
en el río Tuxpan (Castro-Aguirre y 
Espinosa Pérez, 1996). 

El estudio de las cavidades 
celómicas y las vísceras (esplacnolo
gía) de los Rajiformes es relativamen
te escaso. Romer (1962) describe el 
sistema urogenital de Torpedo. Pratt 
(1988) describe el testículo de Raja 
erinacea. Lacy y Reale (1999) des
criben los riñones de la misma espe
cie. Kobelkowsky (2002) estudia el 
sistema digestivo de la raya Urotry

gon ehilensis y los riñones de Gymnu
ra micrura (Kobelkowsky, en prensa). 

Aspectos de la biología repro
ductiva de Gymnura micrura son re
gistrados por Daiber y Booth (1960), y 
de G. mannorata son descritos por 
Villavicencio-Garayzar (1993,1995). 

El objetivo del presente trabajo 
es la descripción de las cavidades ce
lómicas de la raya mariposa Gymnura 
micrura y de los órganos contenidos 
en las mismas. 

MÉTODO 

Los ejemplares de Gymnura 

micrura se colectaron mediante red 
de arrastre camaronera, en el rio Tux
pan y la laguna de Tampamachoco, 
Veracruz. 

Para el análisis anatómico se 
seleccionaron cinco ejemplares adul
tos de cada sexo. Mediante disección 
se descubrieron las cavidades buco
faríngea, pericárdica y visceral , con el 
objeto de exponer el corazón , y los 
sistemas digestivo y urogenital. Sub
secuentemente se retiró el sistema 
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digestivo para exponer el sistema 
urogenital. 

Se realizaron cortes transver
sales de las cavidades celómicas, pa
ra ilustrar las relaciones topográficas 
de los órganos correspondientes. Se 
describió de manera general la orga
nografía de las cavidades pericárdica 
y visceral, y se establecieron sus rela
ciones topográficas con el esqueleto. 

Se realizaron comparaciones 
anatómicas de Gymnura mierura con 
especies representativas de otras fa
milias de rajiformes, a saber: Narcine 

brasiliensis (Olfers), Rhinobatos lenti
ginosus (Garman), Raja texana Chan
dler, Dasyatis sabina (LeSueur) y 
Urotrygon ehilensis (GÜnther). Asimis
mo, se hicieron comparaciones con 
las siguientes especies de tiburones: 
Squalus aeanthias Linnaeus, Sphyma 

lewini (Griffith y Smith) y Carcharhi
nus Iimbatus (Valenciennes) . 

Las ilustraciones se realizaron 
mediante una cámara lúcida, acopIa
da a un microscopio estereoscópico 
Wild M3Z. 

RESULTADOS 

Las cavidades bucofaringea, 
pericárdica y visceral de Gymnura mi
erura son notablemente deprimidas o 
aplanadas en el sentido dorsoventral 
(fig . 3) . 

La cavidad bucofaríngea es 
amplia y muestra además de la aber
tura bucal , la abertura espiracular in
terna y las cinco hendeduras bran
quiales internas (fig . 1 c). Los arcos 
branquiales no proyectan branquies-
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pinas. 

La cavidad pericárdica contie
ne al corazón , el cual presenta el se
no venoso de aspecto tubular, la aurí
cula notablemente ancha (figs. 1e, 
3a), el ventrículo relativamente pe-

• 
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queño y el cono arterial con paredes 
gruesas (fig. 3a). De la aorta ventral 
salen tres arterias branquiales aferen
tes y una raíz arterial que se divide en 
las dos primeras arterias branquiales 
aferentes. 

e 

Cintura 
•• e apular 

-; 

~~ '- _ - _ " - '- 1I 
81qado 

arterial 

1 . 0 ClII Ketapteriqio 

-' \._ ~ 

vanoao 
Ventriculo 

Cintura 
pelvica 2 . 0 0'1 

Figura 1. Cavidades celómicas de Gymnura micrura. a) Vista lateral de la raya mariposa (con la in
dicación de los niveles de las secciones transversas de la figura 3) . b) Vista dorsal de la misma. c) 
Vista ventral de las cavidades bucofaringea, pericárdica y visceral. d, e) Vistas lateral y ventral de 
la cavidad pericá rdica. 
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La cavidad visceral tiene un 
aspecto ventral ovalado y está delimi
tada anteriormente por el septo trans
verso y la amplia barra coracoides de 
la cintura escapular (fig . 1 c); lateral
mente, está limitada por los largos 
metapterigios de las aletas pectora-

1 . 0 c:a 

L6bulo. 
hepl.ticoa 
poaterior •• 

t'A--'.---1"- .... 

! 2 . 0 al 

t
--- ~:~::>t.l 

Cloa.:a ' 

'. : " 
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POlCO. 

abdo.inal •• 

Ov.ductos /: 
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les, posteriormente, termina más allá 
de la cintura pélvica. Su extremo pos
terior se continúa en dos pequeños 
conductos orientados ventralmente, 
los cuales se abren al exterior me
diante los poros abdominales, a los 
lados de la cloaca (fig. 2g). 

:)('" ....... 
Porción 
card.iae. 
<id •• t.6Iu.90 

.... 
Porcibn 

- Rir.6n 
1J.quiardo 

Teaticulos / 

Figura 2. Vista ventral de los órganos de la cavidad visceral de Gymnura m,crura . a) Sistemas d,
gestivo y urogenital. b) Tracto digestivo y sistema urogenital. c) Sistema urogenital de la hembra. d¡ 
Sistema urogenital del macho. e) Páncreas. f) Bazo. g) Cloaca. 
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Figura 3. Secciones transversales de las ca
vidades celómicas de Gymnura micrura. al 
Sección al nivel de las cavidades bucofarin
gea y pericárdica. b l Sección al nivel de la 
porción anterior de la cavidad visceral. cl 
Sección al nivel de la porción posterior de la 
cavidad visceral. 

El mayor volumen de la cavi
dad visceral lo ocupa el tracto diges
tivo con sus glándulas anexas, y en 
segundo término el sistema urogeni
tal, el cual es de carácter extra perito
neal y está pareado. 

El tracto digestivo es de sec
ción ovalada en toda su extensión y 
solamente el recto y la glándula rectal 
están sostenidos por el mesenterio 
dorsal (fig. 3b Y c) . El esófago es am
plio. Éste se continúa con el estóma
go en forma de J, el que tiene la por
ción cardiaca alargada y ancha, mien
tras que la pilórica es corta y angosta 
(fig . 2b) . Después del esfínter pilórico 
se encu.entra el duodeno, que es cor
to y curvado, mientras que el intestino 
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valvular es largo y contiene la válvula 
espiral con nueve vueltas. El recto es 
curvado y de superficie interna rugo
sa, desde cuyo inicio parte hacia de
lante la glándula rectal. El ano no 
muestra un esfínter definido, y se 
abre a la cloaca. 

El hígado es deprimido (fig. 3b) 
Y forma dos pequeños lóbulos ante
riores, además de dos amplios lóbu
los posteriores (fig. 2a); de éstos, el 
izquierdo es de mayor anchura. La 
vesícula biliar se localiza cerca de la 
unión de ambos lóbulos hepáticos 
posteriores. El páncreas forma un ló
bulo ventral al duodeno y otro poste
rior, que se ubica entre el intestino 
valvular y el estómago pilórico (fig. 
2a, b ye). 

El bazo es alargado y se locali
za en la parte interna de la vuelta del 
estómago (fig. 2a, by f). 

Tanto los ovarios como los tes
tículos son deprimidos (figs. 2c y d, 
3b) Y están asociados con los órga
nos epigonales. Los ovarios están 
sostenidos por los mesovaria, siendo 
el izquierdo más grande que el dere
cho (fig . 2c). Cada trompa de Falopio 
se abre independientemente una de 
la otra, en la parte ventrolateral del 
esófago; posteriormente se abren por 
separado los dos oviductos en la par
te anterior de la cloaca . 

Los testiculos, asociados con 
los órganos epigonales están sosteni
dos por los mesorquia (fig . 3b) , Y son 
de forma irregular (fig. 2d) . Los con
ductos deferentes se continúan hacia 
atrás con un diámetro relativamente 
amplio. A partir del extremo posterior 



6 VERTEBRATA MEXICANA No. 14:1 -8 

de cada conducto deferente se des
prende una vesícula seminal, de as
pecto esponjoso, que se adosa am
pliamente a su pared ventrolateral 
(fig. 2d). Ambos conductos deferen
tes se abren mediante dos orificios, 
colocados en el extremo de la papila 
urogenital. 

Los dos riñones se encuentran 
extraperitonealmente en el techo de 
la parte posterior de la cavidad visce
ral, a ambos lados de la columna ver
tebral (fig . 3c). Son deprimidos, de 
forma triangular y de. aspecto multilo
bular (fig. 2c y d). Los dos conductos 
urinarios accesorios alcanzan la cloa
ca, donde se abren en las hembras 
en dos pequeñas papilas urinarias, 
mientras que en los machos se abren 
mediante una sola abertura en el ex
tremo de la papila urogenital. 

DISCUSiÓN 

Se reconoce una relación entre 
el aplanamiento dorsoventral del 
cuerpo de la raya Gymnura micrura y 
el aplanamiento de la mayoría de los 
órganos en las cavidades pericárdica 
y visceral. Dicha relación se observa 
también en las especies representati
vas de las familias Narcinidae (Narci

ne brasiliensis) , Rhinobatidae (Rhino
batos lentiginosus) , Rajidae (Raja te
xana), Dasyatidae (Dasyatis sabina) y 
Urolophidae (Urotrygon chilensis) , lo 
cual representaria un patrón estructu
ral del orden Rajiformes. 

El aplanamiento es más acen
tuado en la cavidad bucofaringea, 
donde la ausencia de las branquiespi
nas, conocidas en algunas especies 
de tiburones, aparentemente es un 
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patrón de los Rajiformes. 

A diferencia de los tiburones, 
el corazón de Gymnura micrura y de 
las restantes especies de rayas exa
minadas, es relativamente asimétrico. 
El seno venoso es de aspecto tubu
lar, y la aurícula y el ventrículo son 
aplanados. 

La forma ovalada de la cavidad 
visceral de Gymnura micrura es simi
lar a la de especies como Rhinobatos 

lentiginosus y Dasyatis .sabina, y la 
hace diferente de especies como Nar
cine brasiliensis y Urotrygon chilensis, 

en las cuales es circular (Kobel
kowsky, 2002), y de Raja texana en 
que es piriforme. 

La organización morfológica 
del tracto digestivo y las glándulas 
anexas de Gymnura micrura es simi
lar a la de los tiburones, y correspon
de a un hábito carnívoro de alimenta
ción . A diferencia de los tiburones G. 
micrura y las otras rayas no presen
tan el mesenterio dorsal que sostiene 
al estómago y al intestino valvular, 
restringiéndose al recto y la glándula 
rectal. 

La longitud relativa del intesti
no valvular de Gymnura micrura es 
mayor que la de Urotrygon chilensis, 
sin embargo, la del recto es menor. 
La especie en estudio tiene nueve 
vueltas de la válvula espiral , mientras 
que U. chilensis presenta diez. El 
número de estas vueltas podría ser 
útil taxonómicamente en un estudio 
comparativo amplio de los Rajifor
mes. 

La organización del sistema 
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urogenital de Gymnura micrura 

corresponde en términos generales al 
patrón morfológico de los Elasmo
branchii, y aunque manifiesta una 
condición pareada, aparentemente 
sólo el ovario izquierdo es funcional , 
lo que corresponde con lo descrito 
por Daiber y Booth (1960) en esta es
pecie, y por Villavicencio-Garayzar 
(1995) en G. marmorata. A diferencia 
de las gónadas de los tiburones, las 
de G. micrura tienen forma de cinta, 
correspondiendo con la condición 
aplanada de los testículos de Raja 
erina cea que describe Pral! (1988). 
Los oviductos de G. micrura se ob
servan del mismo grosor, y probable
mente sean funcionales los dos. Esto 
contrasta con especies como Dasya
tis sabina y D. brevis, en las que sólo 
el oviducto izquierdo es funcional 
(Villavicencio-Garayzar, 1995). 

De acuerdo con Hickman y 
Trump (1969) los riñones de los con
drictios son alargados, sin embargo, 
en Gymnura micrura (Kobelkowsky, 
en prensa) y en las restantes espe
cies de rajiformes examinadas, estos 
órganos son triangulares y apIana
dos. Lacy y Reale (1999) le asignan a 
Raja erinacea la forma semilunar. 

El estudio de la esplacnología 
de la raya Gymnura micrura permite 
la localización de los órganos dentro 
de las cavidades celómicas, y estu
diar en un futuro los cambios relativos 
por la maduración de las gónadas en 
ambos sexos, y por el desarrollo de 
embriones dentro de los oviductos en 
las hembras. Mientras que en algu
nas especies de rayas solamente un 
oviducto es funcional , en G. micrura 
lo son ambos conductos (Daiber y 
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Booth, 1960). 
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RELACIONES ANATÓMICAS DE LA VEJIGA NATATORIA DEL RONCO 
BA/RO/ELLA CHRYSOURA (PISCES: SCIAENIDAE) 

Abraham Kobelkowsky 

Laboratorio de Peces, Departamento de Biología, Universidad Autónoma Metropolitana·lztapalapa. (E·mail: 
akd@xanum.uam.mx). 

RESUMEN 

Mientras que la vejiga natatoria de la 
mayoría de los peces teleósteos es sim
ple, la del «ronco» (Bairdiella chrysoura) 

está formada por dos cámaras, de las 
cuales la anterior se divide en dos ló
bulos. Los lóbulos anteriores se colo
can cerca de la articulación de los 
huesos opercular e hiomandibular, ha
ciendo contacto con varios músculos 
cefálicos y con los lóbulos renales an
teriores. La cámara posterior hace con
tacto con el riñón, el hígado, el tracto 
digestivo y las gónadas. El anclaje de 
la vejiga natatoria es complejo, e impli
ca los dos procesos posteriores del 
neurocráneo y la modificación de tres 
vértebras precaudales. En los machos 
se desarrollan músculos sonoríferos 
asociados con la vej iga natatoria. 

Palabras clave : Vej iga natatoria, 
Bairdiella, ronco, músculos sonoríferos. 

INTRODUCCiÓN 

La vejiga natatoria o vejiga gaseosa es 
un órgano hídrostático, derivado del 
pulmón de los Holostei (Romer, 1971) 
Y que, según Blaxter y Tyller (1978), tie
ne entre otras funciones la de produc
ción de sonido. 

Mienlras que en los teleósteos inferio
res la vejiga natatoria permanece conec-

tada al tracto digestivo, en el orden 
Perciformes, está desconectada del mis
mo. Dentro de este orden se encuentra 
la familia Sciaenidae, que es una de las 
más importantes en el mar. 

En los sistemas lagunares costeros del 
Golfo de México, se han registrado 14 
géneros de Sciaenidae con 25 especies 
(Reséndez-Medina y Kobelkowsky, 
1991), de las cuales las más comunes 
son Bairdielfa chrysoura y Bairdielfa 

ronchus. 

Bairdielfa chrysoura (Lacepéde, 1803) 
se distribuye desde Connecticut, E.U.A., 
hasta el sur de Florida y por las costas 
del Golfo de México hasta Laguna de 
Términos, Campeche. 

Debido a que en los Sciaenidae es 
común la formación de apéndices o ló
bulos en la vejiga natatoria, ya que con 
frecuencia presentan múscu los 
sonoríferos asociados a ésta, el objeti
vo del presente trabajo es la descripción 
de las relaciones analómicas de la veji 
ga natatoria con otras estructuras en 
Bairdielfa chrysoura. 

MATERIALES y METODOS 

Se colectaron 20 ejemplares machos y 
hembras de Bairdielfa chrysoura, me
diante una red de arrastre en la laguna 
de Tampamachoco, Veracruz, los cua
les se fijaron en formaldeh ído al 10% Y 
se conservaron en alcohol eti lico al 70%. 
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El análisis anatómico se realizó me
diante disecciones bajo un microscopio 
estereoscópico Olimpus SZ-PT. 

La exposición de la cavidad visceral 
se hizo primeramente descamando la 
piel de la región precaudal. Se realizó 
un corte medio ventral del piso de la 
cavidad visceral; se retiraron los mús-

b 

cámara 
posterior 

d 

Vejiga 

Branquias 

2.0 cm 

culos axiales de la región hasta expo
ner las costillas y las vértebras 
precaudales; se removieron las costillas 
ventrales y dorsales. 

La exposición de la cavidad branquial 
se hizo retirando los huesos del opér
culo y de la cintura escapular. 

Conducto 
arquinéfrico 
izquierdo 

"<-_ .• -
izquierda 

Cámara posterior 

e 

Figura 1. Morfología y localización de la vejiga na/a/oría del "ronco" (Bairdie/la ehrysoura): 

a) Organografía de la cavidad visceral. b) Vis/a ven/ral de la vejiga na/a/oría. e) Vista 

lateral izquierda de la vejiga natatoria. 
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Las ilustraciones se elaboraron median
te un microscopio estereoscópico Leica 
con cámara lúcida. 

Se utilizó la terminología de Chao 
(1978) para la vejiga natatoria, y la de 
Winterbotlom (1974) para los múscu
los cefálicos . 

ReSULTADOS y DISCUSiÓN 

En el presente estudio se observa que 
la vejiga natatoria, tanto en las hembras 
como en los machos de Bairdiella 

chrysoura, presenta dos cámaras (figu
ra 1): una anterior, dividida en dos ló
bulos, y otra posterior, grande y en forma 
de zanahoria; ambas cámaras están 

*L6bUlo izquierdo da 
la cámara anterior 
de la vejiga natatoria 

Leva tor op,.rc:lÜ~ 

Di~a ta tor op,orc:u.l1, 

Levator 

a 

Archivos MexicnllosdeAllntomia. vol. /. mim 1 

separadas por un diafragma que mues
tra una abertura central (figura 1 d). 

Chao (1978) clasifica a los géneros de 
esciénidos del Atlántico Occidental en 
un grupo con la vejiga natatoria forma
da por una sola cámara, y otro con dos 
cámaras . En el primer grupo están los 
géneros: Micropogonias, Nebris , 

Aplodinotus, Pogonias, Sciaenops, 

Larimus, Pareques, Equetus, Sciaena, 
Ctenosciaena, Umbrina, Leiostomus, 

Menticirrhus, Lonchurus, 

Paralonchurus, Macrodon, Cynoscion, 

Isopislhus y Plagioscion. Yen el segun
do grupo : Slelli(er, Ophioscion , 

Bairdiella y Odonloscion . 

PO. temporal Supraclaitrua 

Ptar6tico 

b 
~~~+-~~ __ ~5 

preopercular Oparcular 

1.0 cm 

Branquias 

Figura 2. Localización de la cámara anteríor de la vejiga natatoria de Bairdiella chrysoura: 

a) Esqueleto cefálico y músculos de la región de la mejilla, b) Recuadro de a) sin los 

músculos, c) Recuadro de b) sin tos huesos preopercular y opercular. 
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Mientras que en la mayoria de los 
teleósteos u osteictios superiores, la 
vejiga natatoria tiene como I imite ante
rior el tabique transverso, en Bairdiella 

chrysoura este límite es rebasado por 
la cámara anterior (figuras 1 a, 2b, 2c). 
Asimismo, es conocido que en los 
Clupeiformes o sardinas y anchoas, di
cho límite es rebasado mediante dos 
conductos precelómicos que hacen 
contacto con el neurocráneo 
(Whitehead y Blaxter, 1989). 

a 
L6bulo 
renal 
izquierdo 

Lóbulos renalle. 

Los lóbulos laterales de la cámara 
anterior son accesibles bajo la piel del 
área entre los huesos postemporal, 
opercular y supracleitrum, al retirar los 
músculos levator operculi (figura 2a). 
Las cámaras anteriores terminan cer
ca de la articulación opérculo
hiomandibular (figura 2b), asi, prácti
camente, los lóbulos laterales de la cá
mara anterior están en contacto con las 
cámaras branquiales correspondientes 
(figura 2c). 

cámara posterior de 
la vejiga natatoria 

L6bulo izquierdo 
de la cámara anterior 
de la vejiga natatoria 

cámara anterior de la vejiga 
natatoria 

b 

Procesos posteriores del 
basioccipital 

Primeras vértebras precaudales 

cámara posterior de la vejiga 
natatoria 

Riñón 

0.5 cm 

Figura 3. Relación de la vejiga natatoria de Bairdiella chrysoura con el esqueleto axial y el 

riñón. a) Vista lateral izquierda. b) Vista ventral. 

56 



Cada lóbulo hace contacto 
dorsal mente con el músculo levator 

pectoralis, anteroventralmente con el 
músculo protractor pectoralis, el 
adductor operculi y el/evator posterior. 

Asimismo, hace contacto medial mente 
con el músculo retractor dorsalis y con 
el lóbulo renal anterior (figuras 3a, 3b), 
al cual imprime una forma cóncava. 

La vejiga natatoria de la especie en 
estudio, asi como de la mayoría de los 
teleósteos, hace contacto ventralmente 
con el hígado y el tracto digestivo, y 
ventrolateralmente con las gónadas. En 
Bairdiella chrysoura, la parte externa de 
la constricción entre las cámaras de la 
vejiga natatoria está ocupada por parte 
del hígado (figura 1 a), yel extremo pos
terior de la misma termina en punta, 
rebasando hacia atrás el nivel del ano 
hasta hacer contacto con el primer 
pterigióforo anal. Cerca de este extre
mo, la vejiga es rodeada por los dos 
conductos arquinéfricos, que descien
den hasta la vejiga urinaria (figura 1 a). 

La presencia de los músculos 
sonoríferos en los machos (figura 1 a y 
4b), se reconoce como la principal ca
racterística que determina el dimorfis
mo sexual secundario en Bairdiella 

chrysoura. Dichos músculos son de tipo 
extrinseco, se originan en la muscula
tura hipoaxial, cerca de la línea media 
ve ntral , y se insertan en una 
aponeurosis mediodorsal en forma de 
banda gruesa, sobre la cámara poste
rior de la vejiga natatoria. Su presencia 
en el género Bairdiella no había sido 
registrada hasta la fecha . 

Archivos Mexicanos tle Anntomin. rol. l . mim ! 

9 

a 
Intestino 

b 
Intestino 
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Vértebra 
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Músculo 
aonorifero 

Figura 4. Dimorfismo sexual de 8airdiella 

chrysoura. a) Corte transversal de la región 

abdominal de la hembra. b) Corte transver

sal de la región abdominal del macho. 
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Los músculos sonoríferos son frecuen
tes entre los escíénidos, encontrándo
se en Micropogonias, Pogonias, 

Umbrina, Menticirrhus, Palonchurus, 

Lonchurus y Cynoscion. De acuerdo 
con Winterbottom (1974), dichos mús
culos parecen haberse desarrollado 
varias veces en la evolución de los 
teleósteos, y son usualmente derivados 
de la musculatura axial. 

Según Nikolsky (1963) existen espe
cies que producen sonidos biológicos, 
los cuales pueden ser más frecuentes 
en épocas de reproducción yaparente
mente sirven para atraer al sexo con
trario , como en Sciaenidae y los 
Siluriformes o bagres . El sonido en 
esciénidos también puede tener algún 
significado en la formación de 
cardúmenes para alimentarse (Fish, 
1954). 

En los engráulidos Anchoa y 
Engraulis, la producción de sonido por 
la vejiga natatoria puede ocurrir, según 
Whitehead y Blaxter (1989), mediante 
la constricción entre las cámaras, al 
pasar gas de una cámara a la otra. 

El posible mecanismo de emisión de 
sonido en los machos de Bairdiel/a, 

seria la contracción de los músculos 
sonoríferos que, al reducir el volumen 
de la cámara posterior, pasarían el gas 
por el diafragma produciendo el soni
do; éste sería conducido por los lóbu
los de la cámara anterior, hasta ser li
berado al exterior via cámara branquial. 
En algunos teleósteos se reconocen 
diferencias sexuales en las caracterís
ticas del sonido producido, como en la 
anguila (Rissola marginata) (Courtenay, 
1971 ) Y en el bacalao (G adus 

aeglerinus), en el que los músculos 
sonoríferos del macho son más gran-
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des que en las hembras (Templeman y 
Hodder, 1958) y están mejor desarro
llados en la época reproductiva . 

Mientras que en la mayoría de los 
teleósteos, la vejiga natatoria tiene un 
anclaje sencillo, desde las primeras 
vértebras precaudales, en los 
esciénidos está firmemente unida a la 
superficie ventral de las vértebras 3 a 6 
(Chao, 1978) . Sin embargo , en 
Bairdiel/a chrysoura presenta un anclaje 
complejo (figura 3): se fija a dos proce
sos posteriores del hueso basioccipital 
orientados hacia atrás, a los bordes la
terales de las vértebras 2 y 3, Y a los 
bordes del anillo ventral de la vértebra 
4. Desde este anillo se forma un pe
queño tubo fibroso, que se continúa con 
la cámara anterior al nivel de la cons
tricción. 

Chao (1978) agrupa los géneros de 
Sciaenidae del Atlántico, con base en 
similitudes anatómicas: posición de la 
boca, patrón de poros y barbillas, mor
fología de los otolitos y de la vejiga 
natatoria. De esta manera agrupa a 
Stel/irer, Ophioscion , Bairdiel/a y 
Odontoscion en el llamado patrón 
" Slel/ire". 

En el presente trabajo se confirma la 
similitud entre los géneros Slel/irer y 
Bairdiel/a, con base en la morfología de 
la vej iga natatoria, la presencia de mús
culos sonoríferos en el macho y las 
modificaciones anatómicas del 
neurocráneo y las primeras vértebras 
para el anclaje de la vejiga natatoria. 



CONCLUSIONES 

La vejiga natatoria del "ronco" (Bairdiella 

chrysoura) se encuentra dentro de un 
patrón estructural consistente en dos 
cámaras: una anterior, dividida en dos 
lóbulos laterales, y otra posterior, gran
de y terminada en punta. 

Los lóbulos laterales de la vejiga es
tán separados entre si por los múscu
los retractores dorsales y por los lóbulos 
renales; rebasan hacia adelante el ni
vel del tabique transverso y están en 
contacto con las cámaras branquiales. 

La cámara anterior hace contacto con 
los lóbulos renales y con músculos 
cefálicos, cerca de la articulación opér
culo-hiomandibular. 

La cámara posterior hace contacto con 
el riñón mesonéfrico, el higado, el tracto 
digestivo y las gónadas. 

El anclaje de la vej iga natatoria es 
único entre los Sciaenidae, y se lleva a 
cabo mediante un par de procesos es
peciales del neurocráneo y modificacio
nes ventrales de las vértebras 2, 3 Y 4. 

Los machos de Bairdiella chrysoura 

desarrollan músculos sonoriferos, aso
ciados a la cámara posterior de la vej i
ga natatoria, de los cuales carecen las 
hembras. 

Archivos Me.xicollosdeAllfllomín, vol. / , l1Iim2 
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SISTEMA DIGESTIVO DEL LENGUADO SympllllTus 

(PISCES: CYNOGLOSSIDAE) 

Abraham Kobelkowsky D. 1 

RESUMEN 

El sistema digestivo de los lenguados del género Symphllnls Rafinesque, muestra 
una notable asimetria en el arco mandibular y su dentición . Tanto la cavidad 
bucofaringea como la cavidad visceral son aplanadas lateralmente. Los arcos 
branquiales l a 4 presentan un pliegue cutáneo y no se fom1an branquiespinas . 
Las placas faringeas tienen una orientación oblicua y llevan dientes rectos y 
agudos . El higado está colocado en el lado izquierdo de la cavidad visceral. El 
estómago externamente no está bien diferenciado del intestino y se halla 
suspendido por una faseia dorsal. No se presentan ciegos pilóricos y el intestino 
forma varias asas . El ano se abre en el lado ciego del cuerpo. La longitud del 
tracto digestivo corresponde al 63% de la longitud patrón. Las caracteristicas 
anatómicas del tracto digestivo corresponden con una dicta principalmente de 
detritus . Los Cynoglossidae y los Achiridae muestran similitud en la organización 
de la dentición y del tracto digestivo: sin embargo, difieren en que los Achiridae 
J1luestran la dentición mandibular invertida y extienden dos asas intestinales fuera 
de la cavidad visceral. 

ABSTRACT 

Thc digcstivc systcm of the tongucfish gcnus .\)mlpI1llrHS Rafillcsquc. sho,,"s a 
Illarkcdly aSyllll11ctry in lhe mandibular arch and its dcntition. Both lhe 
oroph:lryngc..11 anq visceral cavitics are flattcl1cd latcrally. Brancltial archs I lO 4 

¡ L,Jboratorio l.k P':l:CS. IJcp,artamcnto (,11: lJiologia. Un i\'l.!rsidad AU10UUI1\H Mdru¡x>litana , 
I Jllldad I/.lHp<llapa. A\' . Michoadm y 1,,<1 ¡' urisilna, ColOllia V Il;l,!llllna. 11.l<iIXlla¡x l. Ml.!xil.:ll , 1) .1:. 
C.P. O \)~ · I () 
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havc a cutaneous fold, and there is not gi ll rakers. Pharyngeal plates are 
diagonally oriented and bear sharp and right tceth . The liver is located on the Icft 
side of the visceral cavity. The stomach is not well differentiated extemally from 
the intestine, and is suspended by a dorsal fascia. There is no pyloric caeca. 111e 
intestine has some locps . The anus opens into the blind side of the body. The 
intestinallength is about 63% of the standard lenght. Some anatomical features of 
the digestive system correlate to a mainly detritophagous habit. Cynoglossidae 
and Achiridae are similar in dentition and digestive traet. but Achiridae are 
reversal in the mandibular dentition and have t\Vo intesinal loops out of the main 
viceral cavity. 

INTRODUCCIÓN 

Los peces de la familia Cynoglossidae son lenguados de mares tropicales y 
subtropicalcs, que tienen ambos ojos en el lado izquierdo, el borde del 
preopercular está oculto bajo la piel, carecen de aletas pectorales. las aletas 
dorsal y anal son confluentes con la caudal, y muestran la boca asimétrica y los 
ojos pequeños (Nelson, 1994). De acuerdo con Chapleau (l993) esta familia está 
filogenéticamente relacionada con Soleidae y Achiridae. 

Los únicos trabajos de anatomía de los C)11oglossidae corresponden a Chapleau 
(1988) sobre su ostcología, Webb (1 993) sobre los órganos olfatorios y Chabanaud 
(1947) sobre el riñón. 

Como fundamento para estudiar su biología, el objetivo del presente trabajo es la 
descripción anatómica del sistema digestivo de S)'mphllnls Rafinesque 18 10. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se colectaron ejemplares de Symphllnls civilallls Ginsburg, Symphllrlls plagillsa 
(Linnaeus) y S:vmphllnls IIrospillls Ginsburg, en la laguna de Pueblo Viejo, el 
sistema estuarino de Tuxpan-Tampamachoco, Veracruz y en varias 10c.1lidades 
del Golfo de México, utilizando redes de arrastre camaroneras . La detenllinación 
taxonómica se hizo mediante las claves de Topp y Hoff (1972) Y Hoese y Mocre 
( 1977) . 

Con el objeto de describir la morfología del arco mandibular, la serie hiopalatina 
y los arcos branquiales se prepararon 20 esqueletos de las tres especies. Para la 
observación del resto del sistema digestivo, se expuso la cavidad visceral 
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mediante disección por ambos lados del cuerpo en 40 ejemplares de las tres 
especies. 

Considerando que los lenguados de las familias Achiridae y Soleidae están 
filogenéticamente relacionadas con los Cynoglossidae, se hizo la comparación del 
sistema digestivo con las especies de aquíridos: Achirus linea/us, Trinec/es 
macu/o/lIs y Gymnachirus /exae . 

Las ilustraciones se realizaron con base en Symphllrus civi/a/lIs, la cual es la 
especie más abundante en las muestras obtenidas. 

En la temlinología del esqueleto visceral se utilizó principalmente el criterio de 
Chapleau (1988) . Con relación a la asimetría de la familia Cynoglossidae se 
utilizaron los siguientes sinónimos: lado izquierdo = lado oculado, lado derecho = 
lado ciego. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La boca de los lenguados del género Symphllrlls Rafinesque es relativamente 
chica y muestra una gran asimetría (figura la, b, c) debida a la mayor curvatura 
de las mandíbulas superior e inferior en el lado ciego. El dentario del lado derecho 
(ciego) lleva numerosos dientes (figura le, f) y es más amplio que el del 
lado izquierdo (oculado), que carece de ellos (figura Id, f). El premaxilar 
del lado ciego es más grande y curvo y lleva numerosos dientes, mientras 
que el del lado oculado es más recto y sólo lleva algunas piezas dentales. La 
presencia de dientes en el premaxilar del lado oculado y la abundante dentición en 
el premaxilar y el dentario del lado ciego en Symphllrlls civifa/lIs. Symphllnts 
plagillsa y Symphllrrts uraspillls pennite diferenciar estas especies de Symphllnts 
plagllsia, Cynog/osslls cynaglasslls y Parapaglllsia bilinea/a descritas por 
Chapleau (1988) . 

La sínfisis premaxilar es irregular y muestra un pequeño cóndilo en cada hueso 
(figura I f): la sínfisis mandibular consiste en un cóndilo alargado en cada 
dentario. La asimetría en la forma de las mandíbulas y de su dentición es inversa 
en los lenguados de la fami lia Achiridae (Kobelkowsky, 1994). 

Posterior a la abertura bucal se observa la válvula oral bien desarrollada. La 
cavidad bucofaríngea es estrecha y alargada. siendo su longitud aproximadamcnte 
la misma de la cavidad visceral (figura 3a). La reducción de la anchura de la 
cavidad bucofaríngea está relacionada con el aplanamiento del cuerpo. Todos los 
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Figura 1. Organización mandibular de .S:vmphurus. a) Vista lateral de 
Symphurus civilatus. b) Abert ura bucal vista por el lado aculado. e) Aberturn 
bucal vista por el lado ciego. d) Arcos mandibular e hiopalatino en visla lateral 
izquierda (lado aculado). e) Arcos Illandibular y palatino en vista lateral derecha 

(lado ciego). í) Mandíbulas en vista anterior. 
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huesos de la serie hiopalatina son asimétricos . Los palatinos son angostos (figura 
Id, e) y no se articulan con el neurocráneo. Los ectopterigoideos son curvos y 
tienen un proceso posterior plano. Los mesopterigoideos son reducidos (figura Id, 
e) y no alcanzan la base del neurocráneo. Los metapterigoideos son laminares y 
no hacen contacto con el hiomandibular (figura Id). El cuadrado del lado ciego 
tiene muy desarrollado el cóndilo que recibe al articular (figura le) . El 
preopercular juega un papel importante en la suspensión mandibular, debido a la 
falta de contacto del hiomandibular con el metapterigoides (figura Id), corno se 
observa en los Bothidae y en los Perciformes (Kobelkowsky, datos no 
publicados). 

Los arcos branquiales se encuentran muy cercanos entre sí, de tal manera que en 
conjunto forman una larga cresta en el piso de la cavidad bucofaríngea (figura 
2d) . Los arcos branquiales no forman verdaderas branquiespinas y en su lugar se 
desarrolla un pliegue cutáneo (figura 2b), que en el primer arco tiene varias 
puntas pequeñas en la rama inferior, mientras que en el segundo y tercer arcos 
fonna una sola punta grande. En el cuarto arco el pliegue es uniforme. La 
ausencia de branquiespinas está relacionada con el carácter detritófago de 
Symphunls . 

El aparato branquial (figura 2a) presenta los basibranquiales 1 a 4, los 
hipobranquiales 1 a 3, los ceratobranquiales I a 5, los epibranquiales 1 a 4, y 
los infrafaringobranquiales 3 y 4 . 

No se reconocen en las especies estudiadas de Symphurus los huesos 
infrafaringobranquial I y 2, siendo la suspensión del aparato branquial mediante 
el epibranquial número 1 y el infrafaringobranquial número 3. En los lenguados 
de las familias Bothidae (Castillo-Rivera y col., 1999) y Achiridae, así como 
también en el orden Perciformes, dicha suspensión es mediante el 
infrafaringobranquial l . El hueso ceratobranquial número 5 o hueso faringeo 
inferior lleva dos hileras de dientes grandes, rectos y agudos, mientras que las 
placas faríngeas superiores están formadas por los infrafaringobranquiales 3 y 4, 
que soportan dientes grandes, rectos y más robustos (figura 2c, d): el conjunto de 
placas superiores es circular. La orientación de las placas faringeas superiores es 
en un plano oblicuo corno en los demás pleuronectifonnes. 

El hueso basibranquial número 1 es notablemente amplio en el plano sagital 
(figura 2a). Anteriormente a este hueso se encuentra el basihial, el cual es 
alargado y no lleva dientes . 
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Figura 2. Aparato branquial de S:vlllphurus. a) Esqueleto branquial en vista 
lateral izquierda. b) Pliegue cutáneo de los arcos branquiales 1 a 4. e) Vista 
intema de las placas fa ringeas del lado derecho. d) Vista anterior de la cavidad 

bucofa rí ngea él nivel de las placas faríngeas . 

La descripción del esqueleto branquial de S. civitatlls. S. plagillsa y S. IIrospillls 

corresponde en genera l a la que hace Chapleau ( 1988) de CynoglosslIs 

cynoglosslIs, Symphlll'lls plagllsia y l'ampaglllsia bilineata, las cuales 
representan a los tres géneros que cOllslitu)'cn b familia Cynoglossidae. 
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Relacionado con el aplanamiento del cuerpo, la cavidad visceral es lateralmente 
aplanada; está delimitada en el dorso por las vértebras precaudales, allteriomlente 
por las cinturas escapular y pélvica, y hacia atras por el primer pterigióforo anal 
y por la espina hemal de la primera vértebra caudal. Las porciones dorsal y 
posterior de la cavidad visceral están ocupadas por el sistema urogenital (figura 
3a). 

La posición del hígado en la cavidad visceral de Symphunls corresponde a la de 
la mayoría de los Teleostei, ocupando la mayor parte del costado izquierdo y la 
parte anterior de la cavidad visceral (figura 3a); la vesícula biliar se localiza en el 
lado derecho del hígado, como sucede en los Achiridae (Kobelkowsky, 1994) y en 
el bótido Cilharichthys spilopterus (Castillo-Rivera y col. 1999), a! cual imprime 
una c) . Del hígado pasan a! seno venoso del corazón dos venas hepáticas. 

El esófago es corto y se encuentra rodeado por los lóbulos renales y por el seno 
venoso del corazón. El estómago es simple y extemamente no se diferencia del 
intestino, se encuentra oculto por el hígado y las asas intestinales . Como una 
característica exclusiva de Symphurlls, se reconoce la suspensión del estómago 
mediante una fascia desde los procesos hemales de las vértebras precaudales 4 a 6 
(figura 3b, d), dicha fascia ocupa una notable escotadura del lado izquierdo del 
riñón. [ntemamente el estómago muestra pliegues y surcos longitudinales bien 
marcados, que permiten diferenciarlo del intestino. Como ocurre en los Achíridae, 
no se fom1an ciegos pilóricos, los cuales son característicos de las familias 
Bothidae y Pleuronectidae. A continuación del estómago el intestino desciende y 
forma una amplia asa que se continúa por varias asas pequeñas (figura 3b, e), las 
cuales no abandonan los limites de la cavidad visceral como en los Soleidae y los 
Achiridae (Norman. 1934). Internamente el intestino muestra surcos y pliegues 
finos , con frecuencia de aspecto irregular. El recto se encuentra en el lado derecho 
y se abre mediante el ano en el lado ciego del cucrpo (figura 3e). La posición del 
ano es como en muchos lenguados, cerca del inicio de la aleta anal. 

La longitud del tracto digesti vo (estómago + intestino) representa en Symphllnts 
civitalus el 63% de la longitud patrón. 

El análisis preliminar de la dieta de S:vmphurlls civilatus pem1Íte reconocer un 
hábito principalmente detritófago. Varios autores, como Nikolsky ( 1963) \" 
Wootton (1990), intentan establecer una relación entre la longitud del tracto 
digestivo y la dieta en los teleósteos . 

De acuerdo con Gerking (1994) existen dos tipos de tracto digcstivo cntre los 
peces dctrit ivoros: el de estómago simple e intestino largo, y el de estómago con 
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Figura 3. Tracto digestivo de S:vmphllrus. a) Vista lateral izquierda (lado 
aculado) de las cavidades bucofarínge.1 y visceral. b) Tracto digestivo y riMn en 
vista lateral izquierda (lado aculado). e) Vesícula biliar vista por el lado derecho. 
d) Corte transversal del estómago y el riñón a nivel de la fascia dorsal. e) Tracto 
digestivo en vista lateral derecha (lado ciego). mostrando la superticie interna 

del estómago y del intestino. 
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dos porciones e intestino corto. Sin embargo, es dificil ubicar el tracto digestivo 
de los cinoglósidos en alguna de estas categorías. Como señala el mismo autor, no 
existen estrategias alimentarias comunes entre los detritívoros. 

CONCLUSIONES 

La morfología de las mandíbulas y la distribución de la dentición mandibular en 
los Cynoglossídae muestra una marcada asimetría, siendo los huesos del lado 
derecho o lado cíego los más grandes y la dentíción en dicho lado la más 
abundante; en la familia Achiridae, fi logenéticamente cercana, la asimetría de las 
mandibulas y su dentición es inversa. 

La ausencia de branquiespinas está relacionada con el hábito detritófago de las 
especies de Symphurus. 

La orientación oblicua de las placas faringeas superiores corresponde a lo 
observado en otras familias de Pleuronectiformes. 

Las proporciones tanto de la cavidad bucofaríngea como de la cavidad visceral 
corresponden al e'-tremo aplananliento del cuerpo. 

La ubicación del rugado, principalmente en el lado izquierdo de la cavidad 
visceral, corresponde al patrón de los Teleostei, y la ubicación de la vesicula 
biliar en el lado derecho es la misma que en las familias Achiridae, Bothidae y 
Pleuronectidae. 

La suspensión del estómago mediante una fascia dorsal es un carácter exclusivo 
de los Cynoglossidae. 

Los Cynoglossidae difieren marcadanlente de los Achiridae y Soleidae en cuanto 
a que no se forman asas intestinales fuera de la cavidad visceral. 

La ubicación del ano en el lado ciego del cuerpo corresponde al patrón de los 
Pleuronectiformes. 
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