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RESUMEN

Se analizdé el sistema urogenital de 76 especies de peces,
correspondiendo una a los Agnatha, seils a los
Elasmobranchii y 69 a los Teleostei. Se describe el patrén
morfolédgico de cada wuna de las clases de peces,
seleccionando a la lamprea de Chapala 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 topograficas de los rifiones de
cada una de las especies seleccionadas. Se describe la
diversidad de formas de los riflones, los ovarios, los
testiculos y del sistema de conductos urogenitales,
encontrandose una mayor diversidad en los Teleostei. Se
identifican en 1la lamprea tanto el pronefros como el
mesonefros. Se reconoce la fusién de rifiones en las
especies de tiburones y su separacién en las de rayas.
Dentro de los telebsteos se i1ldentifican varios grados de
fusién de los rifiones. Sobresale la situacidén morfoldgica
de los rificnes de los Siluriformes, en los que se presenta
.un rifndén anterior y otro posterior. Se reconocen en los
telebébsteos  superiores como los principales factores
morfoldégicos que producen la separacidén de los rificnes en
lébulos anteriores, a la interposicidén de los musculos
retractores dorsales de las branquias y al anclaje de 1la
vejiga natatoria a las vértebras precaudales. Se observaron
variaciones anatémicas en las génadas con relacidén a su
numero, forma, tamafio relativo, simetria y grado de fusiédn.
Se reconoce una diversidad de caracteres sexuales
dimérficos, siendo los mas complejos los correspondientes a
estructuras relacionadas con la fertilizacidén interna y la
viviparidad, asi como también a la separacién 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 urocgenital
ducts 1is described. The highest diversity is found among
Teleostel. 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 1is shown 1in the telecstean. The
separation of kidneys in the Siluriformes is the most
noticeably feature among the teleocstean. As main features
causing the separation of the anterior lobes, the muscles
retractores dorsales and the anchorage of the swim bladder
were identified. A wvariety of anatomical wvariations 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.



INTRODUCCION

Los peces constituyen ligeramente mas de la mitad del total
de 48,170 especies vivientes de vertebrados (Nelson, 199%4).
Se estima que existen cerca de 24,618 especies de peces vy
23,550 de tetrapodos y se calcula gque 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 fésiles conocidos. Se cuentan 57
érdenes de peces vivientes, con 4B2 familias, 4,258 géneros
y 24,618 especies.

De acuerdo con el criterio adeoptado por Nelson (1994), los
Vertebrata se dividen en las dos superclases: Agnatha vy
Gnathostomata.

La superclase Agnatha, caracterizada por la ausencia de
mandibulas, de aletas pélvicas y de centros vertebrales, vy
con uno o dos canales semicirculares verticales en cada
oide interno, el esqueleto de las branquias fusionado al
neurocraneo, las aberturas branquiales en forma de poros
mas que de hendeduras y la mayoria con exocesqueleto, se

divide en las clases Myxini, Pteraspidomorphi Y
Cephalaspidomorphi. Anteriormente se consideraba la clase
Cyclostomata, que comprendia los Myxiniformes {peces

bruja) y los Petromyzontiformes (lampreas); y la clase
Ostracoderml, que incluia los agnatos fésiles.

La Clase Gnathostomata se caracteriza por tener mandibulas,
huesos endocondrales, pares de miembros, tres canales
semicirculares, centros vertebrales, arcos brangquiales no
fusionados al neurocraneo, las Dbranguias abiertas al
exterior mediante hendeduras ¢ abertura opercular, y el
exoesqueleto éseo rara vez presente. Dentro de esta clase
se encuentran seglin Nelscn (19%4), las clases Placodermi,
Chondrichthyes, Acanthodii, Sarcopterygii y Actinopterygii.
Antes se agrupaban a los sarcopterigios Y los
actinopterigios 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 reconcoce a 1los
Petromyzontiformes o “lampreas”, con 6 géneros y 41
especies vivientes.

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



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

Dentro de los Actinopterygii, se encuentra el grupo mas
numeroso y diverso de todos los vertebrados, los Teleosteil,
con cerca de 23 637 especies, colocadas en 3B érdenes.

Dentro la alta riqueza de peces de la fauna mexicana se
encuentran representantes de los principales grupos
taxondémicos. Asl de las 4 clases de peces vivientes, solo
estd ausente la de los BSarcopterygil (celacantos vy
dipnoéos): la clase Cephalaspidomorphi estd representada por
la tUnica familia de lampreas; de los 9 oérdenes de
Elasmobranchii estédn representados 8; de las cuatro
subdivisiones de Teleostel, estan representadas 3, y de sus
38 o6rdenes, estan representados 30,

Aunque en los vertebrados en general, y los peces en
particular, las funciones de excrecidn y reproduccién no
tienen nada en comun, morfoldégicamente los sistemas
excretor y reproductor estan intimamente asociados (Romer,
1962), debido a gque ambos se originan en A&reas del
mescodermoc cercanas entre si en la cavidad celdmica.

Siendo los o6rganos de excrecidédn los rifiones, estos tienen
como sus dos funciones principales la excrecidn y la
osmorregulacién, mientras que las gdnadas producen gametas.

Mientras gque los teledsteos excretan amoniaco como producto
nitrogenade, el cual es téxico, los condricties excretan
urea, gque es reabsorbida en un segmento del tubule renal
{Lacy & Reale, 1999), con el objeto de ser casi isosmdticos
en el mar.

Los peces presentan cuatro estrategias osmorreguladoras
{(Moyle & Cech, 1988) : la primera corresponde a los
Myxiniformes ¢ peces bruja, los cuales son marinos y no
regulan osméticamente; la segunda estrategia corresponde a
los condrictios marinos, los cuales son isosmdticos: la
tercera es la de los teledsteos marinos, los cuales son
hiposméticos, beben agua de mar y excretan el exceso de
sales por el epitelio branguial; la cuarta la muestran los
teledésteos y condrictios dulceacuicolas, los que son
hiperosméticos y a los que continuamente difunde el agua,
la que es excretada como orina diluida por los rifiones. Las
lampreas las cuales tienen una fase larvaria dulceacuicola
y una fase adulta marina, son hiperosméticas en agua dulce
¢ hiposmédticas en el mar {Morris, 1972).



Las estructuras reproductoras basicas son las gdnadas, los
ovarios Yy los testiculos, las gque producen los ovocitos vy
los espermatozoides respectivamente, De la unién de estos
se inicia una nueva generacidn.

Ambas g¢gdnadas, los ovarios y los testiculos son o6rganos
tipicamente pareados, que estan generalmente suspendidos
desde el techo de la cavidad visceral por mesenterios, en
estrecha relacién con los rifiones. Durante la época de
reproducciédn los ovarios se observan come estructuras
grandes y amarillentas, gue pueden representar del 30% al
70% del peso del cuerpo, mientras que los testiculos son
bdrganos blanquecinos gque generalmente no rebasan el 12% del
peso corporal (Moyle & Cech, 1988). Solo algunas especies
son hermafrogditas por presentar ovotestis.

Mientras que las diferencias sexuales internas son
evidentes, externamente es dificil distinguir el sexo de la
mayoria de los telebsteos. Mucheos teleédsteos son
desovadores masivos, que no muestran dimorfismo sexual
externo, mientras gque en el otro extremo del espectro se
encuentran los dimdérficos o dicrdmicos sexuales, muchos de
los cuales tienen estructuras de fertilizacidn.

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

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

Los rifiones de los peces en general son descritos por
Gerard (1954), Young (1962), Romer (1962) y Lagler y col.
{1977). De las lampreas por por Morris {1972); los de los
condrictios por Lacy y Reale (1999), Gilbert (1973), Castro
(1983) y Kobelkowsky (2004b) y los de los teledsteos por
Ogawa (1961), Gambaryan (1988) y Kobelkowsky (1999, 200Ca).

hungue son numerosos los trabajos sobre la biologia
reproductiva de especies de peces, es escasa la literatura
sobre la morfologia de las goénadas. Las goéonadas 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



(1971). Las gdnadas de 1los condrictios en general son
descritas por Dodd (1983, Gilbert (1973), Gerard (1954),
Castro (1983), Pratt (1988), Castro (1988) y Hamlett (1999)
y Kobelkowsky (2004b):; en cambio las de los teledstecs son
analizadas por Nagahama ({1983) y Chiasson (1980). Las
gbénadas de especies de telebdsteos son descritas por
Kobelkowsky (1999, 2000a, 2004a, 2004c).

Entre los relativamente numerosos trabajos sobre aspectos
histolégicos de las gdnadas de los teledsteos, se
encuentran: Nelson (1975}, Grier y col. (1980), Cyrus &
Blaber (1984), Garg (1987), Rosenblum (1987), Sadovy &
Shapirc (1987), Micale y col. (1987), Grier & Collette
{1987), Husinger y col. ({1988), De Jong y col. {1989),
Seiwald & Patzner (1989%9), Rasotto y col. (1992), Riel =&
Greven (19%2), Lahnsteiner y col. (1994), Lahnsteiner vy
col. (1993a), Lahnsteiner y col. (1993b}, Rasotto (1993},
Stoumboudi y col. {1993}, Cinquetti (1987), Grier (2000},
Bruslé-Sicard y col. (1994), Suzuki y col. (2000), Barni y
col. (2001), Lau & Sadovy {2001), LoNostro y col {2003).

El mayor numero de publicaciones sobre aspectos
morfoldédgices de los peces correponden a especies de
latitudes  holarticas, donde la diversidad de estos
vertebrados es baja. Son escasos los trabajos sobre la
morfologia de especies de peces de la Republica 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 informacién de los aspectos
macroscodépicos del rifidn, los ovarios, los testiculos y sus
sistemas de conductos, gque se utilice en los estudios de
biologia repreductiva, bioclogia pesquera y fisiologia
renal, el presente estudio pretende exhibir los patrones
morfolégicos del sistema urogenital y su diversidad.



OBJETIVO GENERAL

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

OBJETIVOS PARTICULARES

Describir la anatomia de los rifiones y de su sistema de
conductos de las especies representativas de los
principales taxa de peces.

Interpretar las principales tendencias eveolutivas de la
forma de los rifiones.

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

Conocer los principales aspectos de la morfologia
reproductiva de los peces.

MATERIALES Y METODOS

Obtencidn de ejemplares

Los ejemplares utilizades en este trabajo corresponden a
tres categorias:

a) Ejemplares pertenecientes a la Coleccidén de Peces del
Laboratorico de Peces, del Departamento de Biologia de la
Universidad Autdénoma Metropolitana, Unidad Iztaplapa.

b} Ejemplares colectados en el litoral del Golfo de México
y del Océanco Pacifico, lagunas costeras de ambos litorales,
rios y lagos, mediante el uso de varias artes de pesca.

c) Ejemplares proporcicnados por el Laboratorioc de
Icticlogia vy Ecolecgia Estuarina del Departamento de
Hidrobiologia (Universidad Autdénoma Metropolitana, Unidad

Iztapalapa), el Laboratorio de Ictiologia de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas (Instituto Pelitécnico
Nacional}, Laboratorio de Bentos Y Laboratorio de

Pesquerias del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
(Universidad Nacional Autdnoma de México).



Preparacidon de ejemplares

La maycria de los ejemplares se fijaron en formaldehido al
10%, previa incisién en el vientre. Se lavaron con agua
corriente durante dos dias. Se conservaron en alcohel
etilico al 70%. La fijacidén del sistema urogenital de
algunas especies se hizo con el fijador de Zamboni,

Para la observacidén del esqueleto sexual de ejemplares
pequerios, se transparentaron con potasa (KOH) al 4% y se
tifieron con Alizarina Roja.

Analisis anatdédmico

Con el objeto de analizar el sistema urogenital completo,
se seleccionaron especies representativas de las clases
Cephalaspidomorphi (Lampetra spadicea Bean), Chondrichthyes
(Gymnura micrura (Bloch & Schneider)) vy Actinopterygii
{Bairdiella chrysoura (Lacepéde)).

La seleccién de las especies se hizo con base en su
presencia y abundancia en los cuerpos de agua de México.

La unica especie mexicana de lamprea es L. spadicea, la
cual es endémica del sistema Lerma-Chapala y es considerada
la especie mas meridicnal del hemisferio norte. Debido a la
falta de ejemplares de tiburones se selecciond a la raya G.
micrura como representante de los condrictios, considernado
gue aproximadamente el 50 % de las especies de condrictios
vivientes son Rajiformes. Esta raya se distribuye desde
Bahia de Chesapeake, Estados Unidos hasta Brasil, desde
Senegal hasta Congo y desde India hasta Borneo (McEachran &

Seret, 199%0). Se seleccioné al ronco B. chrysoura por tener
las caracteristicas morfoldgicas generales del orden méas
grande de osteictios (Perciformes} y por su amplia

distribucidén geografica. Se distribuye desde Conecticut
hasta el sur de Florida y por las costas del Golfo de
México hasta Laguna de Términos, Campeche (Chao, 1878).

Asimismo, se seleccicnaron especies gque mostrarcn algun
caracter especial relacionade con el sistema urogenital, o
con caracteres sexuales secundarios.

Con el objeto de exponer el sistema urogenital de 1la
lamprea,los tiburcnes y las rayas, se retirdé la piel y la
musculatura del piso de la cavidad visceral. Se secciond
transversalmente tanto el eséfago comc el recto, con el
objeto de retirar el sistema digestivo.

Asimismo, con el objeto de exponer el sistema urogenital de
los osteictios comprimidos, se retird la pared izgquierda
del cuerpco, mediante el siguiente procedimiento:



Se descamé 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 desarticularcon ambos tipos de costillas y se retird
el peritoneo parietal, descubriéndose asi la cavidad
visceral.

En los osteictios gque mostraron la ubicacidn de los rifiones
desde la base del neurocraneo, se les aplicd ademds el
siguiente procedimiento:

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

Se quitaron las laminillas branquiales, los musculos
dorsales, las arterias branquiales eferentes y el
nervio vago, con el objeto de exponer los 1ldébulos
renales anteriores.

Se desprendidé el ligamento de Baudelot, de su insercién
al cleitrum, para retirar la cintura escapular y su
musculatura.

Se retiré el sistema digestivo mediante una secciédn
seccionando transversal tanto del eséfage y el recto vy,
cortando los mesenterios y los vasos sanguineos que salen vy
entran a este sistema. La vejiga natatoria se retiréd
desprendiéndola de su anclaje a la columna vertebral o a
las costillas pleurales, y seccionando ademas el conducto
pneumatico en los teledstecs inferiores.

La toma de medidas se realizé mediante el uso de un
calibrador Helios de carédtula con precisién de 0.2 mm.

Analisis histolégico

En ciertas especies se practicdé la técnica histoldgica en
rificnes y en génadas, para lo cual se fijaron en el campo
los o&rganos con Formaldehido al 10% o con soluciédn de
Zamboni Mocdificado.

Descripcién anatémica

Con el objeto de ubicar topograficamente a los rifiones, las
gbnadas, y los correspondientes conductos, se describié la
esplacnologia de las especies representativas de cada clase
(Lampetra spadicea, Gymnura micrura 3% Bairdiella
chrysoura) .



En dichas especies se establecieron las relaciones
morfoldégicas de los rificnes y de las gdnadas con el
esqueleto, la musculatura, el sistema digestivo, y con la
vejiga natatoria en el caso de presentar este Srgano.

Asimismo, se describidé la organografia de 1la cavidad
visceral en las especies con medificaciones importantes con
relacién a las especies representativas, COomo las
notablemente deprimidas, comprimidas o anguiliformes.

Se describidé la forma general de los rifiones y las gbénadas
en sus aspectos lateral y ventral y en algunos casos en
seccidébn transversal.

Se describieron los conductos urinarios y reproductores,
asi como también las estructuras anexas, tales como vejiga
urinaria, glandulas seminales, muscules y vasos sanguineos.

Ilustraciones

Las ilustraciones se hicieron principalmente mediante el
uso de un tubo de dibujo o camara lucida acoplada a un
microscopic estereoscépico Leica Wild M3Z. En algunos c¢asos
se tomaron fotografias de estructuras mediante una camara
fotogréfica de 35 mm aceoplada al microscepio
estereoscdpico.

A partir de las imagenes de la cémara lucida o de las
fotografias se obtuvieron los principales rasgos de las
estructuras anatémicas, trazdndolos a lapiz sobre papel
vegetal (albanene). La definicién de los detalles de las
estructuras se hizo observando directamente el édrgano, a
simple vista o bajo el microscopio. A continuacién se
entintaron los detalles, con un estilégrafo Staedtler.

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

Especies examinadas

El andlisis anatdémico de los sistemas excretor, reproductor
femenino y reproductor masculino, se realizdé en un nuamero
{anotado en la 1lista de especies, delante del nombre)
variable de ejemplares, de acuerdo con la constancia
observada de la morfologia de las estructuras, y de la
disponibilidad de los especimenes.

Considerando a los Telecstel como el grupo de mayor riqueza
de especies, se analizaron representantes de los



principales superdrdenes, de acuerdo con el siguiente

diagrama, modificado de Nelson {1994):
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Se analizaron 528 ejemplares correspondientes a 76
especies, las cuales se ordenan taxondmicamente bajo el

criterio de Nelson (1994):




Clase Cephalaspidomorphi
Orden Petromyzontiformes
Lampetra spadicea Bean (Petromyzonidae) (10)

Clase Chondrichthyes

Orden Carcharhiniformes

Carcharhinus longimanus (Poey) (Carcharhinidae)
Carcharhinus sp. (Carcharhinidae) (1)

Orden Rajiformes

Raja texana Chandler (Rajidae) (10)
Dasyatis sabina (LeSueur) (Dasyatidae) (20)
Urotrygon chilensis (Urolophidae) (20}
Gymnura micrura (Blech) Gymnuridae) (20)

Clase Actinopterygii
Orden Elopiformes
Elops saurus Linnaeus (Elopidae) (5)

Orden Anguilliformes
Ophichthus gomesi (Castelnau) (Ophichthidae) (2)

Orden Clupeiformes

Harengula jaguana Poey (Clupeidae}l (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) (53)
Cyprinus carpic (Cyprinidae) (3)
Megalobrama amblycephala (Cyprinidae) {10)

Orden Characiformes

Astyanax fasciatus (Characidae) (30)
Brycon guatemalensis (Characidae) (&)
Bramocharax dorioni (Characidae) (3)

Orden Siluriformes

Ictalurus balsanus {Ictaluridae) (30)
Ictalurus punctatus {Ictaluridae) (&)
Cathorops melanopus (Gunther) (Ariidae) (20)

Ariopsis felis {(Mitchill) (Linnaeus) {(Ariidae) (20)

Bagre marinus (Mitchill) {Ariidae) (10}
Rhamdia gquatemalenis (Pimelodidae) ([5)

Orden Salmoniformes
Onchorhynchus mykiss (Salmonidae) (2)

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

Orden Batrachoidiformes
Cpsanus beta Goode & Bean (10}
Porichthys porosissimus (Valenciennes) (10)

Orden Lophiiformes
Ogcocephalus radiatus (Mitchill) Ogcocephalidae)
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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 (Pocey) (Belonidae) (10}

Strongylura timucu (Walbaum) (Belonidae) (10)
Hyporhamphus roberti (Valenciennes) (Hemirhamphidae) (6)

Orden Cyprinodontiformes

Gambusia regani Bubbs (Pececiliidae) (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) (Syngnathidae} (40}

Qrden Synbranchiformes
Synbranchus marmoratus (Synbranchidae}) (2)

Orden Scorpaeniformes

Scorpaena plumieri Bloch {Scorpaenidae) (2}
Prionotus evolans {Linnaeus) {(Triglidae) {4)
Prionotus maculatus (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) (10)
Scinoscion nothus {(Holbrook) (Sciaenidae) (4)
Menticirrhus americanus (Linnaeus) (Sciaenidae) [4)
Micropogonias undulatus (Linnaeus) {Sciaenidae) (6)
Petenia splendida (Cichlidae) (6)

Thalassoma lucasanum {[Labridae) (2)

Gobionellus hastatus Girard {Gobiidae) (10}

Orden Pleurconectiformes

Bothus robinsi Jutare {Bothidae) (70)

Citharichthys spillopterus Gunther ({(Paralichthyidae) (40}
Syacium papillosum (Linnaeus) (Paralicthyidae} (5)
Achirus lineatus (Linnaeus) (Achiridae) (20)

Trinectes maculatus (Bloch & Schneider) (Achiridae} (20)
Gymnachirus texae (Gunther) (Achiridae) (20)

Symphurus plagiusa (Linnaeus) (Cynoglossidae) (20)
Symphurus civitatus Ginsburg {Cynoglossidae) (5]



RESULTADOS

Relaciones topograficas del rihdn
Cephalaspidomorphi

La cavidad visceral de la lamprea Lampetra spadicea es
alargada, angosta (Fig., 1) y de seccién ovalada. Estéa
ocupada por el sistema urogenital vy por el sistema
digestivo. Este esta constituido por el higado y el
intestino, sin formarse estdmago.

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

El mesonefros de L. spadicea estd formado por dos rifiones
acintados. Cada mesonefros lleva en su borde inferior el
conducto arquinéfrico. Ambos conductos arguinéfricos se
contindan hacia atrds hasta c¢onectarse 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). Esta anteriormente delimitada por el
septo transverso y la amplia barra coracoides de la cintura
escapular; lateralmente estd delimitada por los cartilagos
metapterigios de las aletas pectorales; y posteriormente
termina mas atrds de la barra isquipubica de la cintura
pélvica.

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

Los dos rificnes 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 estéa modificada
principalmente por el paso de los oviductos en las hembras
y de los cconductos deferentes en leos maches. Asimismo, el
rifién derecho tiene la impresidén del intestino espiral.



Los numercsos conductos urinarios parten de los 1débulos
renales y finalmente se unen a un solo conducte urinario
accesorio, ubicado en el borde medial del rifién (Figs. 6 c,
7T cy).

Los dos conductos urinarios accesorios se contintian hacia
atrds para alcanzar la cloaca, donde se abren en las
hembras, en dos pequefilas 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 estd ocupada por la vejiga natatoria (Fig.
8) . Ventralmente a ésta se ubican el tracto digestivo de
tipo carnivoro, el higado, el bazo y las gbdnadas. Las
gdénadas se localizan ventral a la camara posterior de la
vejiga natatoria y dorsal al intestino. En los machos se
desarrollan los llamados musculos sonoriferos (Fig. 8 a),
gue cubren gran parte de la cémara posterior de la vejiga
natatoria.

Los rifiones son extraperitoneales y estan colocados desde
la parte posteroventral del neurocraneo, discurriendo
ventralmente a las vértebras precaudales, hasta el primer
arco hemal y el primer pterigiéforo anales.

La vejiga natatoria se encuentra dividida por una
constriccidn o diafragma en una camara posterior, grande y
terminada en punta, y una cdmara antericr, pequefia,
dividida en dos lébulos laterales (Figs. 8, 9, 10}.

Ambos rifiones, 1lzquierdo y derecho se fusichan en gran
parte de su longitud, dejando por delante los llamados
lébulos renales anteriores {(Fig. 10 b).

La separacidn de ambos lébulos renales es debida al paso de
los musculos retractores dorsales de las brangquias, que se
originan en los huesos faringobranquiales y se insertan en
las primeras vértebras (Fig. 9B a). La separacidén de los
lébulos es incrementada por una serie de modificaciones de
las primeras cuatroc vértebras y del hueso basioccipital,
gue sirven de anclaje de la vejiga natatoria (Fig. 10 b).
La presencia de los dos lébulos de la cémara anterior de 1la
vejlga natatoria, imprime en el plano vertical una notable
curva a ambos lébulos renales anteriores,



La forma de 1los rifiones también es afectada por los
siguientes factores: la presencia de los misculos dorsales
de las branquias (levatores interni y levator posterior)
que imprimen algunas concavidades laterales al lébulo renal
(Fig. 9 a):; la posicién del ganglio del nervio vago y sus
ramas; el paso de los misculos retractores dorsales de las
branguias, gque marcan a les 1ébuloes renales unas
escotaduras amplias hacia adentro (Fig. 10); las primeras
dos costillas epipleurales determinan pequefios 1dbulos
(Figs. 9 b, ¢, d); el ligamento de Baudelot (Fig. 9 a), que
sujeta al cleitrum y que marca una escotadura en la porcién
mas delgada de cada lébulo renal; los procesos transversos
de las vértebras 2 y 3, los bordes de la vértebra 4 y del
canal hemal de la vértebra 35, determinan ciertas
ondulaciones del rifién (Fig. 10 b).

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

Los conductos arquinéfricos se ubican en ambos bordes del
rifnidén y se desprenden del extremo postericr de éste,
descienden diagonalmente rodeando a cada lado la camara
posterior de 1la vejiga natatoria, hasta unirse con 1la
vejiga urinaria (Fig. & b).

La vejiga urinaria forma dos lébulos anteriores sobre las
génadas (Fig. 56 c), de los cuales generalmente el derecho
es mas largo. Asimismo, la vejiga se extiende
postericrmente en forma triangular.

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

La entrada de la vena caudal al rifndn se hace al nivel de
la dltima vértebra precaudal. Las venas cardinales
posteriores izquierda y derecha recorren hacia delante los
correspondientes ldébuloes renales, y se unen con las venas
cardinales anteriores en la parte inferior de cada ldébulo,
formando las venas cardinales comunes izquierda y derecha.
Estas a su vez se unen al seno venoso del corazén. La vena
cardinal posterior derecha se observa més desarrcllada
(Fig. 10 b).

TR NI SEOVEIE O HERMATIO
- ARCHIYO HISTORICO
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Figura 1. Organografia de la cavidad visceral de Lampetra
spadicea (Petromyzontidae).
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Figura 5. Organografia de la cavidad visceral de Gymnura
Micrura (Gymnuridae). a) Localizacidén de 1los cortes
transversales: b) Seccidédn b-b. ¢} Seccidn c-c.
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Bairdiella chrysoura
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Figqura 8. Organografia de la cavidad visceral del macho
de Bairdiella chrysoura {(Sciaenidae). a) Organografia de
la cavidad visceral en vista lateral. b) Aspecto de los
érganos al retirar el misculo sonorifero. <¢) Sistema
urogenital.
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Figura 9. Relaciones topograficas de la parte anterior del rifién
de Bairdiella chrysoura (Sciaenidae). a) Aspecto al retirar la
pared del cuerpo. b) Aspecto al retirar los miisculos dorsales de
las branquias. <¢) Aspecto al retirar la vejiga natatoria. d)
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Aspecto al retirar la vejiga natatoria.



Diversidad morfoldégica de los riiiones

PRONEFROS

El adulto de la lamprea Lampetra spadicea conserva el rifdn
pronéfrico, localizado 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). Se contintia hacia
atrds con los rificnes mesonéfricos (Fig. 3 a).

MESONEFROS

El resto de las especies de peces, tanto condrictios como
osteictios exclusivamente presentan rifiones mesonéfricos,
cuya diversidad morfolégica se describe a continuacién.

Multilobulados

En las rayas Urotrygon chilensis, Dasyatls sabina, Raja
texana, Narcine brasiliensis y Gymnura micrura los dos
rifiones 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 excepcién de los de Raja
texana, en la cual son de aspecto uniforme © liso (Fig. 13
al.

Riflones separados

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

En G. regani estdn colocados encima y a los lados del
estfago. Del extremo posterior de cada rifidn parte un
conducto arguinéfrico gue ventralmente recorre las
vértebras precaudales y descienden hasta alcanzar la vejiga
urinaria. En el macho los conductos arquinéfricos,
descienden adosados al ligamente suspensorio y al complejo
gonactinostal.

En O. radiatus los rifiones estén colocados en una posicién

notablemente anterior, a los lados de los musculos

retractores dorsales de las brangqulas, gque a su vez estan a

los lados de la columna vertebral. Los canductos
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arquinéfricos corren a Jlos lados de la columna vertebral
hasta unirse con una amplia vejiga urinaria.

En D. hystrix (Fig. 14} los rirfiones son notablemente planos
y estan colocados a los lados de la columna vertebral. Cada
rifién tiene la superficie ventral céncava, la cual coincide
con la superficie convexa de la pared del cuerpo y de un
lébulo anterior de la vejiga natatoria. Entre los ldébulos
anteriores de la vejiga natatoria pasan los musculos
retractores dorsales de las branquias. Cada conducto
arquinéfrice parte de cerca del extremo posterior del
rifidtn. Ambos conductos arquinéfricos pasan ventralmente a
la musculatura caudal modificada, se encuentran en su parte
posterior y se unen sin comunicar sus lumina, hasta llegar
a la vejiga urinaria.

Rinones totalmente fusionados

En los Sqgualiformes los rifiones son alargados y se
encuentran ampliamente fusionades entre si, como en

Carcharhinus longimanus (Filg. 1) y Carcharhinus sp. {(Fig.
12). Incluidas en su tejido se encuentran las venas
portarrenales {(Fig. 11 b) y las venas cardinales

posteriores (Figs. 11 a, 12 a).

Aambos rifiones se fusionan entre si en toda su longitud en
los peces pipa, Synghthus scovelli (Fig. 38 b), en los
cuales la mayor masa renal se encuentra del lado derecho de
la columna vertebral y contiene a la vena c¢ardinal
posterior derecha. La porcidn izquierda forma un surco en
toda su longitud, en el cual se ubica la aorta dorsal.

En las especies de la familia Characidae, Astyanax
fasciatus (Figs. 15, 16), Bramocharax doricni, Collosoma
sp., Yy Brycon guatemalensis ambos rifiones se encuentran
totalmente fusiconados entre si. Sin embargo, forman lébulos
renales laterales, dgque hacen contacto con el seno venoso
del corazédn (Figs. 15 a, 16 b) y desarrollan un 1lébulo
medio o ™“loébule cefdlico” hacia delante por debajo del
neurocraneo (Figs. 15, 16).



Rifiones ampliamente fusionados y discontinuos

En Goodea atripinnis (Fig. 17) la mayor masa del rifén
constituye los lobulos renales, separadcs entre si por los
miasculos retractores dorsales. La aorta dorsal atraviesa la
porcién media del rifién y se coloca en el lado izquierdo de
los centros vertebrales., Cada ldébulo renal tiene una punta
orientada hacia atrés.

Rifiones fusionados en sus dos (ltimos tercios

ambos rificnes se fusionan entre si en sus dos ultimos
tercios o mds, quedando el restc formando los 1lébulos
renales anteriores, separados por los musculos retractores
dorsales de las branguias (Fig. 10). Esta situacién
morfoldégica se encuentra en las sigulentes 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 undulatus ({(Sciaenidae)
Petenia splendida (Cichlidae)
Thalassoma lucasanum (Labridae)
Gobionellus hastatus (Gobiidae)

Estos misculos generalmente se insertan en las primeras
tres vértebras comec en Lutjanus giseus (Lutjanidae},
Achirus lineatus, Trinectes maculatus, Gymnachirus texae
(Achiridae), Citharichthys spilopterus (Paralichthyidae) vy
Bothus robinsi (Bothidae) . En Bairdiella ronchus,
Bairdiella «chrysoura y Stellifer lanceolatus, dichos
masculos se insertan ademds en el extremo proximal de las
tres primeras costillas epipleurales.

Rifiones fusionados en el ultimo tercio

En el peje sapo Opsanus beta (Batrachoididae) los rifiones
se inician a ambos lados del basiocccipital y se extienden
por las primeras siete vértebras. La amplia separacién de
los rifiones en esta especlie se debe a 1los masculos
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retractores dorsales de las branquias y a su tenddn, que se
inserta en numerosas vértebras precaudales (Fig. 18 bh).
Dichos musculos ventralmente cubren las tres primeras
vértebras, mientras que el tenddn se 1inserta en las
vértebras 4 a 8. Ambos rifiones se fusionan entre si desde
el primer puente hemal (vértebra B).

En la 1lisa Mugil cephalus y 1la lebrancha Mugil curema
{(Mugilidae) la separacidn de los lébulos renales anteriores
es producida tanto por los musculos retractores dorsales de
las branquias como por el anclaje de la vejlga 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
rifddén es notablemente large. Sus primeros dos tercios estén
separados entre si y son delgados, mientras que la porcidn
posterior al ano resulta de la fusidn del rifién izqulerdo
con el derecho. En este Ultimo tercio son visibles los dos
conductos arquinéfricos, los cuales mediante conductillos
se unen a un conducto urinario comun, el cual se orienta
hacia delante hasta la papila urinaria, cerca del ano.

Rifiones con un lébulo renal cefalico

En las especlies de la familia Characidae, Astyanax
fasciatus (Figs. 15, 16), Bramocharax dorioni, <Collosoma
sp., Y Brycon guatemalensis ampos rifiones se encuentran
totalmente fusionados entre si. Sin embargo, forman lébulos
renales laterales, que hacen contacto con el seno vVenoso
del corazén y ademids desarrollan un 1ldébulo medio hacia
delante (lébulo cefalico) por debajo del neurocraneo. Dicho
1lébulo cefalico esta constrefiildo por las arterias
branquiales eferentes 3 y 4, gue se unen en una raiz en
cada lado {(Fig. 15 b).

Rifiones con lébulos renales intermedios

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

Rifiébn con ldébulo renal posterior

En la lacha Brevoortia patronus (Clupeidae) los rifiones
estdn ampliamente fusionados entre si, aunque forman



lébulos renales anteriores, los cuales estdn separados por
la vejiga natatoria (Fig. 22 a). Posteriormente el rifidn se
extiende tanto por la parte anterior de las dos primeras
espinas hemales, como por dentro de los tres primeros arcos
hemales. Esta Ultima parte tiene el aspecto de un ldébulo
posterior.

En el gobébido Gobionellus hastatus (Gobiidae) el rifién se
extiende hasta el arco hemal de la primera vértebra caudal
con el aspecto de un “lébulo posterior” (Fig. 22 b).

En los lenguados de la familia Achiridae (Achirus lineatus
(Fig. 24), Trinectes maculatus y Gymnachirus texae) ambos
rifiones se encuentran fusionados entre si, con excepcidn de
su extremo anterior donde se forman dos ldébulos renales
anteriores, separados por los musculos retractores dorsales
de las branquias. Estos 1lébulos hacen contacto con los
huesos cleitra de la cintura escapular y con el seno venoso
del corazdn.

El borde dorsal del rifiétn de estas especies tiene un
aspecto escalonado, debido a la impresidén impuesta por los
procesos hemales de las vértebras precaudales. Estando
ausente la veliga natatoria, la superficie ventral del
rifién hace contacto con el estémago.

El extremo posteroinferior del rifidn se orienta hacia
atrids, de manera extraperitoneal por el lado izguierdo o
ciego del pez, formandose un 1ldébulo renal posterior, gue
proporciona el cardcter asimétrico a este drgano (Fig. 23
b, c).

Rifién con escotadura lateral

En los lenguados de la familia Cynoglossidae, como
Symphurus plagiusa ({(Fig. 24) y Symphurus civitatus, el
rifién es triangular en su aspecto lateral. Forma dos

lébulos laterales, que estan separados por los retractores
dorsales, y que hacen contacto tanto con el senc venoso del
corazdén, como con 1los cleitra. Inmediatamente detrads del
l6bulo lateral izquierdo se encuentra una discontinuidad o
escotadura del rifnén, ocupada por una fascia especial que
sostiene al estdémago desde algunas espinas hemales de
vértebras precaudales Fig. 24 b, d).

Rifién anterior + rindén posterior

Los rifiones en las familias de bagres Ictaluridae,
Pimelodidae y Ariidae estan divididos en un rifién anterior
y un rifién posterior. El rindén anterior es relativamente



reducido y estd restringido al espacio entre la vejiga
natatoria y la base del neurocraneo, en posicién ventral al
hueso postemporo-supracleitrum y la parapéfisis anterior
del complejo vertebral (Fig. 25 b, c).

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

El rifién posterior es de forma triangular en las especies
de Ariidae (Fig. 27), Pimelodidae (Fig. 49 b) vy en I.
punctatus (Fig. 28).

En I. balsanus el rifndén posterior es discontinuo y no estéa
en contacto con las vértebras (Fig. 25):; su extremo
anterior es cdédncave y forma un puente ventral al nivel de
la constricciédn de las camaras antericor y posterior de la
vejliga natatoria. Desde este punto se contintua hacia atréas,
bordeando la cémara posterior de la vejiga natatoria hasta
fusionarse las partes derecha e izquierda en su extremo
posterior. La porcién derecha de este rifién se extiende
ampliamente por la parte dorsolateral de la camara
posterior, proporcionando el carédcter asimétrico al rifidn
posterior (Fig. 25 c).

Bajo el extremo posterior del rifién posterior en las tres
familias s8e observan los conductos arquinéfricos izguierdo
y derecho (Figs. 25, 27, 28, los cuales se unen
posteriormente entre si, para formar el corto conducto
urinaric comun. Este conducto se une a la vejiga urinaria,
la cual es alargada en los ictaldridos, y estd orientada
hacia delante; su anchura disminuye hacia atrids hasta
transformarse en un conducto que se abre al exterior
mediante la papila wurinaria. En los aridos, la vejiga
urinaria es un ensanchamiento del misme conducto urinario
comun (Fig. 27 b).

En las tres familias, la vena caudal se orienta hacia
abajo, para penetrar dorsalmente al rifién posterior, y se
continua por la porcién derecha del drgano, resultando en
la vena cardinal posterior derecha, la cual recibe algunas
ramas de este dérgano. La vena cardinal posterior derecha
abandona -hacia delante al rifidén postericr, 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 rifién
anterior.

Desde el rifién anterior parten hacia el seno venoso del

corazdn las venas cardinales derecha e izquierda, siendo
notablemente mids gruesa la vena derecha,
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Figura 11. Rifidén de Carcharhinus longimanus

{Carcharhinidae). a) Corte transversal al nivel anterior.
b) Corte transversal al nivel posterior.
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Raja texana
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Figura 13. Rifiones de Rajiformes. a) Vista ventral de los
rifiones de Raja texana (Rajidae). b) Vista ventral de los
rifniones de Dasyatis sabina (Dasyatidae).
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Figura 14. Rifiones de Diodon hystrix (Diodontidae). Vista
ventral.




Astyanax fasciatus
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Figura 15. Rifén de Astyanax fasciatus (Characidae). a)

Vista lateral de la cavidad visceral. b) Vista lateral de
la parte anterior del rinén. c) Vista ventral de la parte
anterior del rifdén.
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Figura 16, Rifién de Astyanax fasciatus (Characidae). a)
Vista ventral del rifién. b) Vista posterior del rifién y
del corazén. c) Vista lateral izquierda de la porcién
anterior del rifidén. d) Vista lateral del corte sagital de
la parte anterior del rifién.
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Figura 17. Rifién de Goodea atripinnis (Goodeidae). a)
Vista lateral de la cavidad visceral, b) Vista wventral
del rifién. ¢) Vista posterior del rindn y el corazon.
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Figura 18. Rinones de Opsanus beta (Batrachoididae). a)
Vista ventral del sistema urogenital y la vejiga
natatoria. b) Vista wventral de los rifiones. ¢} Vista
ventral de la regidén precaudal de la columna vertebral.
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Figura 19. Sistema urogenital de Mugil curema

(Mugilidae). a) Vista lateral de la cavidad visceral. b)
Vista wventral de la columna vertebral. c) Vista ventral
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Figura 20. Rifnones de Ophichthus gomesi {Ophichthidae).
Vista ventral.
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Figura 21. Rifiones de Brevoortia patronus (Clupeidae) ¥y
Gobionellus hastatus (Gobiidae). a) Vista lateral de la
cavidad visceral de B. patronus. b) Parte posterior del
sistema urogenital de G. hastatus.
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Figura 22. Rifdn de Megalobrama amblycephala

(Cyprinidae) . Vista lateral de la cavidad visceral.
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Figura 23. Rindén de Achirus lineatus (Achiridae). a)
Vista lateral derecha (lado oculado) de 1la cavidad
visceral y parte del esqueleto postcefalico. B) Vista
lateral izquierda (lado ciego) del sistema urogenital. c)
Vista dorsal del rindn.
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Figura 24. Rifdén de Symphurus plagiusa (Cynoglossidae).
a) Vista lateral de la cavidad visceral. b) Vista lateral
izquierda (lado oculado) del rifién y el tracto digestivo.
c) Vista dorsal del rifién. d) Corte transversal del
estémago y el rihén,
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Figura 25. Rinones de Ictalurus balsanus (Ictaluridae).
a) Vista lateral de los rifiones y la vejiga natatoria. b)
Vista ventral de los rificnes y la vejiga natatoria. c)
Vista ventral de 1los rifiones al retirar la wvejiga
natatoria.
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Figura 27. Rifhones de Cathorops melanopus (Ariidae). a)
Vista ventral de los rifcnes y la vejiga natatoria. b}
Vigta ventral de los rifiones y el aparato de Weber. C)
Vista posterior del aparato de Weber.
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Diversidad de las gdnadas

Ovarios
Asociados al érgano epigonal

El tiburén Carcharhinus sp. (Fig. 29 a) y las rayas Gymnura
micrura (Fig. 29 b), Urotrygon chilensis, Dasyatis sabina y
Raja texana presentan los dos ovarios asociados a los
érganos epigonales. Ambos tipos de érganos estan
suspendidos por los mesovaria,

Impares

El pez aguja Strongylura marina {Belonidae) solo presenta
el ovario derecho (Fig. 30), el cual es alargado y estéa
suspendido por el mesovarium. Cuando estd maduro ocupa toda
la anchura de la cavidad visceral, junto con el intestino.

Pareados

La mayoria de las especies de teledsteos examinadas
mostraron dos ovarios, como Strongylura notata Y
Strongylura timucu (Belonidae) (Fig. 31).

Completamente separados entre si

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

Asgimétricos

Especies que muestran una notable diferencia en el tamano y
la forma de estas gdnadas son la anchoa Ancheoa mitchilli y
la anchoveta Cetengraulis edentulus (Engraulidae).

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

Fusionados posteriormente

En la mayoria de las especies de Teleostei examinadas,
ambos ovarios estan fusionados por su porcién posterior, la
cual continla hacia atrds su tunica para formar el
gonoducto. Esto se observa en Bairdiella <chrysoura
(Sciaenidae) (Fig. 34), Mugil curema (Mugilidae), Opsanus
beta y Porichthis porosissimus (Batrachoididas},(F{d. 40).
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Unidos en toda su longitud sin 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).

Fusionados totalmente con tabique interovarico

En la familia Goodeidae, los ovarios se fusionan entre si,
manteniendo un tabique interové&riceo, que puede ser completo
como en Goodea atripinnis, o incompleto en otras especies.

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

La unidén del mesovarium con la superficie dorsal del
ovarioc, coincide con el trayecto de los vasos ovaricos vy
con la unién del tabique interovarico al techo del drgano
(Fig. 36 b).

Fusionados totalmente sin tabique interovarico

En los representantes de las familias Poeciliidae (Gambusia
reganli, Gambusia affinis, Poeciliopsis infans) los ovarios
fusionados constituyen un ovario sacular, que al madurar vy
contener los embriones crece asimétricamente del 1lado
derecho del tracto digestive y el higado (Fig. 37 d4).

En G. regani el goneducto es aplanade y desde la parte
derecha se orienta al seno urogenital, al cual se abre la
vejiga urinaria. Se forma un orificic urogenital,
inmediatamente detras del ano.

Rectos

La mayoria de los teledsteos examinados mostraron 1los

ovarios alargados y rectos, comoc se observa en B. chrysoura
(Fig. 34).

Paralelos

En numerosos teledsteos, ambos ovarios tienen una posicién
paralela, ya sea separados entre si come en B. chrysoura y
Syngnathus scovelli, o en contactc uno con el otro como 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 porcibén posterior, sin embargo, al
madurar la vejiga natatoria los separa entre si (Fig. 39
by.

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 interposicién
del intestino y de la vejiga natatoria, la cual es ancha.

De seccién transversal triangular-circular

En algunas especies como B. chrysoura los ovarios al inicio
de su maduracidén son triangulares en seccidn transversal
(Fig. 34 c, e), por el contacto con la vejiga natatoria, el
intestino y 1la pared de 1la cavidad visceral. En estado
maduro estos ovarios adquieren la seccién circular por el
aumento del diametro de los ovocitos.

De seccidén plana

Los ovarios son lateralmente aplanados en especies de
cuerpo comprimide como Anchoa mitchilli (Engraulidae) (Fig.
33), Brevoortia patronus (Clupeidae), Achirus 1lineatus
{Achiridae), Citarichthys spilopterus (Paralichthyidae)
(Fig. 41) y Bothus robinsi {Bothidae).

Los ovarios son dorsoventralmente aplanados en especies de
cuerpo deprimido como el pez murciélage Ogcocephalus
radiatus (Ogcocephalidae) y en especies con la cavidad
visceral deprimida como Cathorops melanopus {(Ariidae) (Fig.
35 ¢ .

Con crecimiento extravisceral

En las especies de lenguados (orden Pleurconectiformes) como
C. spilopterus caracteristicamente los ovarios se
desarrollan fuera de la cavidad visceral (Fig. 41 a), entre
los pterigidéforos de la aleta anal, las espinas hemales de
las vértebras caudales, y entre los misculos 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
pterigidéforo anal estéd curvado, los orificios anal, genital
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y urinario, se localizan en una posicidn adelantada. Esto
implica que estando los ovarios en una posicién posterior,
el gonoducto se oriente hacia delante.

Testiculos
Asociados con érgancs epigonales

El tiburdn Charcharhinus sp. {Carcharhinidae) y las rayas
Gymnura micrura (Gymnuridae) (Fig. 42), Urotrygon chilensis
(Urclophidae), Dasyatis sabina (Dasyatidae)), Raja texana
(Rajidae) presentan los dos testiculos asociados a los
érganos epigonales. ambos tipos de drganos estén
suspendidos por los mesorchia.

Impares

Strongylura marina (Belonidae) presenta sélo el testiculo
derecho el cual es alargado y est&d suspendido por el
mesorquium.

Pareados

La mayoria de las especies de teledsteos examinadas
mostraron dos testiculos, como Strongylura notata vy
Strongylura timucu (Belonidae). Cada testiculo estéa
suspendide por un mesorquium desde la vejiga natatoria como
se observa en Balrdiella chrysoura (Sclaenidae).

Tamafio relativo

En general los testiculos son mas pequefies que 1los ovarios
en la misma especie de teledsteos. Sin embargo, en Anchoa
mitchilli y Cetengraulis edentulus (Engraulidae) (Fig. 43)
y en Astyanax fasciatus (Characidae) (Fig. 48) los
testiculos maduros son aproximadamente del mismo tamafio que
los ovarios maduros.

Asimétricos

En general un testiculo es relativamente més largo que el
otro en los Teleostei. Especies que muestran una notable
diferencia en el tamafio y la forma entre ambos testiculos
son Ancheca mitchilli y Cetengraulis edentulus.

En A. mitchilli (Fig. 43 b} el testiculo izquierdo es mas
grande que el derecho, y de manera similar al ovario, se
extiende ventral al intestino. Como una situnacidn opuesta,
el testiculo derecho de (C. edentulus es notablemente més
grande que el izquierdo (Fig. 43 d).
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Fusionados posteriormente

En la mayoria de las especies de teledsteos examinadas,
ambos testiculos estdn fusionados por su porcién posterior.
Esto se observa por ejemplo en Bairdiella chrysoura, Mugil
curema (Mugilidae), Opsanus beta (Batrachoididae). En
especies como B. chrysoura la fusidén posterior implica que
al unirse internamente los dos conductos testiculares
principales, se forme un seno testicular, del cual parte el
conducto espermético comun (Fig. 44 c).

Fusionados en su porcién anterior

Esta condicién se reconoce en Goodea atripinnis {Goodeidae)
(Fig. 46), en que el primer tercio de ambos testiculos se
hallan fusionados entre si, quedando el restc de las
génadas separado.

Unidos en toda su longitud sin fusionarse

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

Fusionados en toda su longitud

Los testiculos de Gambusia regani (Fig. 47) y G. affinis se
encuentran totalmente fusionados entre si. Al madurar
tienden a desviarse al lado derecho de la cavidad visceral.

Rectos

La mayoria de los telebdsteos examinados mostraron 1los
testiculos alargados vy rectos, como se observa en B.
chrysoura y Cathorops melanopus (Figs. 44, 45).

En zigzag

En los caracidos Astyanax fasciatus (Fig. 48) y Bramocharax
dorioni los testiculos maduros tienen una trayectoria en
zigzagqg.

Paralelos

En numerosos teleésteos, ambos testiculos tienen una
posicién paralela, ya sea separados entre si como en B.
chrysoura y Syngnathus scovelli, o unidos entre si como en
Cathorops melanopus (Fig. 45}, Ariopsis  felis vy Bagre
marinus.
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Divergentes

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

Paralelos-divergentes

En Rhamdia guatemalensis (Pimelodidae) (Fig. 49) los
testiculos son paraleles en su porcidén posterior, sin
embargo, al madurar, gquedan separados por la vejiga
natatoria.

De seccién transversal triangular

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

De seccién plana

Los testiculos son lateralmente aplanados en especies de
cuerpo comprimido como Cetengraulis edentulus, Anchoa
mitchilli (Engraulidae) (Fig. 43 b), Brevoortia patronus
{Clupeidae), Symphurus plagiusa (Cynoglossidae), Achirus
lineatus (Achiridae) y Bothus robinsi (Bothidae).

Los testiculos son dorsoventralmente aplanadces en especies
de cuerpo deprimido como el pez murciélago Ogcocephalus
radiatus (Ogcocephalidae}) vy en especies con 1la cavidad
visceral deprimida como Cathorops melanopus (Ariidae) (Fig.
45 b).

Lobulares

En especies de bagres de 1las familias Ictaluridae,
(Ictalurus balsanus e Ictalurus punctatus) (Fig. 50) vy
Pimelodidae {Rhamdia guatemalensis) (Fig. 49) los
testiculos estdn formados en toda su longitud por numerosos
lébules. En Ictalurus los 1ldbulos son triangulares y de
varios tamafios, mientras que en R. guatemalensis son
digitiformes y de tamafio uniforme.

Con porciones espermatogénica y aespermatogénica
En Hyporhamphus roberti (Hemirhamphidae) 1los testiculos
estdn especializados en una porcién anterior y alargada,

denominada espermatogénica y otra posterior méds corta
llamada aespermatogénica (Fig. 51 b).
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Ovotestis

La presencia de ovotestis se reconocié en Thalassoma
lucasanum (Labridae) (Fig. 52) la gque presenta un mayor
volumen la porcidén ovarica que la testicular. Ambos ovarios
estdn fusionados por su porcién posterior. E1 ovario
izquierdo es mas largo y puntiagudo. El testiculo es
notablemente pequefio y se encuentra sobre la parte anterior
y entre ambos ovarios,
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Figura - 29. Sistema reproductor femenino de los
Condrictios. a) Vista ventral de la cavidad visceral de
Carcharhinus sp. (Carcharhinidae). b) Vista wventral del
sistema reproductor de la hembra de Gymnura micrura
{Gymnuridae) .
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Figura 30. Ovario de Strongylura marina (Belonidae). a)
Vista ventral de la cavidad visceral. b) Vista ventral
del ovario derecho. c¢) Corte transversal del cuerpo al
nivel del ovario.
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Figura 31. Ovarios de Strongylura notata y Strongylura
timucu (belonidae). A) Vista ventral de la cavidad
visceral de ambas especies. b) Corte transversal del

cuerpo de las mismas especies.
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Figura 32. Ovarios de Ophichthus gomesi (Ophichthidae).
Vista ventral.
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Figura 33. Ovarios de Anchoa mitchili (Engraulidae). a)
Vista lateral de la cavidad wvisceral. b) Corte
transversal de la cavidad visceral al nivel del
intestine.
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Figura 34. Ovarios de Bairdiella chrysoura (Sciaenidae).
a) Vista lateral de la cavidad visceral. b) Vista dorsal
de los ovarios. ¢) Cortes transversales del ovario. d)
Corte sagital de una porcién de un ovario.



Cathorops melanopus
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Figura 35. Ovarios de Cathorops melanopus (Ariidae). a)
Vista ventral de la cavidad visceral. b) Secuencia de
maduracion de los ovarios. c¢) Corte transversal de los

ovarios en maduraciédn.
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Figura 36. Ovario de Goodea atripinnis (Goodeidae). a)

Vista lateral izquierda. b) Vista dorsal. c¢) Corte
transversal.
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Figura 37. Ovarios de Gambusia regani (Poeciliidae)}.
c)

b} Vista lateral izquierda de la cavidad visceral,
Vista lateral derecha del ovario y el sistema digestivo.
d) Vista dorsal de los mismos 6rgancs. e) Embrién.
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Figura 38. Ovarios de Syngnathus scovelli (Syngnathidae).

a) Vista lateral de la cavidad visceral. b)

Corte

transversal de la cavidad visceral. c¢) Vista ventral del

ovarioc y la vejiga urinaria.
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Figura 39, Ovarios de Rhamdia guatemalensis
(Pimelodidae). a) Vista ventral de la cavidad wvisceral.
b) Vista ventral del sistema urogenital.
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Figura 411, Ovarios de Citharichthys spilopterus
(Paralichthyidae). a) Vista lateral izquierda {lado
oculade) de la cavidad visceral y parte del esqueleto
postcefalico. b) Corte transversal de la regidn caudal al
nivel de los ovarios. ¢) Vista dorsal de los ovarios.
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Figura 42. Testiculos de Gymnura micrura (Gymnuridae).
Vista ventral del sistema urogenital.
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Figura 43. Testiculos de Engraulidae. a) Vista lateral de
la cavidad visceral de Anchoa mitchili. b) Corte
transversal de la cavidad wvisceral de la misma especie.
c) Cetengraulis edentulius. c) Vista lateral izcquierda de
los testiculos de la misma especie,
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Figura 44. Testiculos de Bairdiella chrysoura
(Sciaenidae) . a) Vista lateral de la cavidad visceral del
macho. b) Vista dorsal de los testiculos. c, d}) Secciones
transversales del testiculo.
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Figura 45. Testiculos de Cathorops melancpus (Ariidae).
a) Vista lateral de 1la cavidad visceral. b) Corte
trasversal de ambos testiculos. c¢) Vista ventral de los
testiculos.
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Figura 46. Testiculos de Goodea atripinnis (Goodeidae) .
a) Vista lateral de la cavidad visceral. b) Vista dorsal
de los testiculos. ¢) Cortes transversales del los
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Figura 47. Testiculo de Gambusia regani (Poeciliidae). a)
b) vVvista lateral izquierda de 1la cavidad visceral. c)
Vista lateral derecha del sistema digestivo y el
testiculo. d) Vista anterior del testiculo.




Neurocraneo

Vejiga natatoria

/ #
i Lpsy

Lébulo
renal
cefalico
Testiculc

lateral
Higado

Rifén

Vejiga
natatoria

Testiculo izgquierdo

Tasticule deracho

b

Intestino

Lébule hepatico

Astyanax fasciatus

Figura 48. Testiculos de Astyanax fasciatus {(Characidae}).
a) Vista lateral de la cavidad wvisceral. b) Corte
transversal de la cavidad +visceral al nivel del
intestino.
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49. Testiculos de Rhamdia guatemalensis

(Pimelodidae). a) Vista ventral de la cavidad visceral.
b) vista ventral del sistema urogenital.
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Figura 50. Testiculcs de Ictalurus balsanus
(Ictaluridae). a) Vista lateral de la cavidad visceral.
b) WVista ventral del sistema urogenital. c¢) Aspecto de
una porcién de un testiculo. d) Corte transversal de 1la

camara posterior de la vejiga natatoria y del sistema
urogenital.
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Figura 51. Testiculos de Hyporhamphus roberti
(Hemirhamphidae) . a) Vista ventral de la cavidad
visceral. b) Vista lateral del testiculeo. c¢) Vista

ventral de ambos testiculos.
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Figura 52. Ovotestis de Thalassoma lucasanum (Labridae).
a) Vista lateral de la cavidad visceral. b9 Vista dorsal
del ovotestis.




Diversidad del sistema de conductos
urogenitales

Conductos urinarios accesorios

En los Squaliformes Carcharhinus sp. y en los Rajiformes
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 rirfiones por los llamados conductos
urinariocs accesorios, que resultan de la unién de conductos
colectores. En las hembras los dos conductos urinarios
accesorios se abren a la clcaca mediante 1las papilas
urinarias. En los machos se unen ambos conductos para
abrirse mediante un orificio urinario comin en la papila
urogenital.

Conductos arquinéfricos totalmente separados

En especies como Goodea atripinnis (Fig. 55 a), Gambusia
regani y Gambusia affinis (Poeciliidae) (Fig. 69 a, b) vy
Bairdiella chrysoura (Sciaenidae) (Fig. 54) ambos conductos
arquinéfricos salen del rifién y corren paralelamente hasta
alcanzar por separadeo la vejiga urinaria.

En las especies que tienen rifiones cortos, los conductos
arquinéfricos son largos como en Gambusia (Fig. 55 b). En
las especies con rifiones 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 varia de acuerdo
con el “adelantamiento” de la aleta anal, como se observa
en Menidia beryllina (Atherinopsidae) {Fig. 55 f), en
contraste con Membras vagrans (Atherinopsidae) (Fig. 55 e}

En numerosas especles como Cathorops melanopus (Ariidae)
{(Fig. 56 a), Ictalurus punctatus (Fig. 56 b) (Ictaluridae),
Diodon hystrix (Diodeontidae) (Fig. 14) ambos conductos
abandonan por separadce la parte posterior del rifién vy
después de un tramo, se fusionan en el llamado conducto
urinario comuin.

Sin vejiga urinaria
Tanto los Cephalaspidomorphi come los Chondrichthyes
carecen de reservorio de la orina. En las lampreas como

Lampetra spadicea cada conducto argquinéfrico recorre el
borde vwventral del mesonefros, sin estar libre, y ambos
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conductos se comunican directamente c¢on la papila
urogenital.

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

Vejiga urinaria simple

En especies de bagres de la familia Ariidae (Fig. 56 a) vy
de lenguados como Citharichthys spilopterus
(Paralichthyidae) (Fig. 62) y Bothus reobinsi (Bothidae), la
vejiga urinaria es el ensanchamiento de un tramo del
conducto urinario comin.

En otras especles como Goodea atripinnis (Goodeidae) (Fig.
56 d) y Gambusia regani (Poeciliidae) (Fig. 56 1, 3j) la
vejiga urinaria es un saco impar que recibe a los dos
conductos arquinéfricos, y gque se contintia como conducto
urinario comun.

Vejiga urinaria doble

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

Vejiga urinaria con un solo lébulo

Numerosas especies presentan la vejiga urinaria formada por
un unice lébulo, el cual se orienta hacia uno de los lados.
En términos generales el 1lébulo se coloca en el lado
izquierdo en Syngnathus scovelli (Syngnathidae), en la cual
es notablemente larga, rebasando con frecuencia la longitud
de las gdénadas.

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 lineatus (Fig. 56 g, h), Trinectes maculatus vy
Gymnachirus texae la vejiga urinaria estad formada por un
large 1ldébulo, gque se ubica fuera de la cavidad visceral,
acompafiando al lébulo posterior del rifién y en las hembras,
ademas 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 forman 1los dos
oviductos, los cuales son funcionales para el transporte de
los huevos al exterior.

Un sole oviducto funcional

En Dasyatis sabina (Dasyatidae} (Fig. 58) se forman los dos
oviductos, sin embargo, solo es funcional el izquierdo para
albergar los embriones.

Trompas de Falopio ventrales al higado

Las dos trompas de Falcopio rodean tanto al eséfago come a
los lébulos hepaticos anteriores, hasta unirse entre si en
el ostium, como en Carcharhinus sp. (Fig. 59}, y Dasyatis
sabina.

Trompas de Falopio ventrales al eséfago

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

Abertura comin de las Trompas de Falopio

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

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 eséfago, sin
embargo, cada una conserva su prepia 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 comun, el cual se abre a la cloaca.
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Utero con trofonemata

Durante la gestacién 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 alimentacién del embrién.

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 estan
regionalizados en epididimo, conducto deferente
propiamente, vesicula seminal y saco espermético.

Conductos espermaticos

Los conductos espermaticos son independientes uno del otro
en Anchoa mitchilli (Engraulidae) y Onchorhynchus mikiss
(Salmonidae) (Fig. 61}, sin formar un conducto espermatico
comin. 5on cortos en la primera especie, mientras que en la
ultima son notablemente larges (Fig. 61 a, b).

Conducto espermatico miltiple

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

Conducto espermatico comin

Los dos conductos espermdticos se pueden unir en el
espermdtico comun, como se observa en Gambusia regani
(Poeciliidae) {Fig. 47 d) Yy en Goodea atripinnis
{Goodeidae) (Fig. 46 b). En Bairdiella chrysoura
{(Sciaenidae) ambos conductos se unen en un seno espermatico
(Fig. 44).

Vesiculas seminales

Como estructuras asociadas a los conductos espermaticos se

reconocen las vesiculas seminales, las cuales son pareadas
o i dae :
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lyricus) e impares en la familia Batrachoididae (Porichthys
porosissimus, Opsanus beta) (Fig. 62).

Conducto urogenital

La wunién del conducto wurinario comin con el ceonducto
espermdtico comin, resulta en un conducto urogenital en los
machos de Teleostei, como se ilustra en Bairdiella
chrysoura (Fig. 56 1).

Cloaca

lLa cloaca estd presente en todas las especies examinadas de
Cephalaspidomorphi y Condrichthyes.

En L. spadicea se localiza ventral al inicio del d¢ltimo
tercio del cuerpo. Tiene aspecto ligeramente longitudinal vy
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, gque comunican la cavidad wvisceral 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 tiburdén 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 1la
cloaca (Figs. 4, 6).

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

OCrificioc genital masculino
En los machos de L. spadicea el esperma pasa a la papila

urogenital por dos orificios de ésta y salen por el
orificio urogenital.
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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,
comoc se observa en G. micrura (Gymnuridae) (Fig. 7 d, e}.

En los teleésteos examinados el conducto urogenital se abre
al exterior mediante el orificio urogenital, como en
Bairdiella chrysoura (Sciaenidae) {(Fig. B). Sin embargo, en
varias especies el orificio se encuentra en la punta de una
papila urogenital, colocada detrds del ano como en Goodea
atripinnis (Goodeidae), Gobionellus hastatus y Evorthodus
lyricus (Gobiidae).

En Citharichthys spilopterus (Paralichthyidae) la papila
urogenital lleva un verticilc de pegueflas papilas.
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Figura 53. Conductos urinarios accesorios de los
Rajiformes. a) Raja texana (Rajidae). b) Dasyatis sabina
(Dasyatidae) .
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Figura 59. Oviductos de Carcharhinus sp. (Carcharhinidae). Vista
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Caracteres sexuales secundarios

Tamafio 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, comc se nota en Goodea atripinnis (Fig.
64 a).

Esta relacién fue inversa en Bothus robinsi (Bothidae)
(Fig. 64 b), pues los machos muestran una LP mayor (X de LP
de 80.41 mm) que las hembras (X de LP de 75.87 mm).

Grosor del cuerpo

En el pez pipa Syngnathus scovelll (Syngnathidae) (Fig. 65)
la altura del tronco de las hembras es mayor que la de los
machos. Dicha diferencia esta relacionada c¢on el mayor
volumen de los ovarios, los que se ubican en posicién
dorsal al intestino, mientras gque 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 regiodn caudal,
inmediatamente detras de la aleta anal. Presenta una
abertura longitudinal media. Internamente se encuentran dos
hileras de compartimientos individuales para los embriones
en desarrollo. Ambas hileras estan separadas por un tabique
longitudinal medio, y los compartimientos por tabiques
transversales.

En la figura 66 se muestra una secuencia de fases de
desarrollc de los embriones de S. scovelli. De manera
preliminar se reconoce una relacién directa entre el numero
y tamafio de los embriones y la longitud de 1la bolsa
incubatriz y la longitud total del progenitor.

Aletas dorsales
El dimorfismo sexual en la aleta dorsal de teledsteos, se
ejemplifica con las especies Poecilia velifera

{Poeciliidae) vy FEvorthodus lyricus (Gobiidae), en los
cuales los machos poseen la aleta mas amplia.
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Aleta anal

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

F1 dimorfismo sexual en la aleta anal es evidente en los
grupos de teledésteos con fecundacién interna, como las
familias viviparas Anablepidae, Goocdeidae y Poeciliidae. En
los anablépidos, como Anables dowi, la parte anterior de la
aleta estd modificada en una estructura tubular; en los
godeidos como Goodea atripinnis, se separan sels radios de
la aleta formando un andropodio (Fig. 68); en los pecilidos
como Gambusia regani, Gambusia affinis y Poeciliopsis
infans los radios 3, 4 v 5 de la aleta se modifican en un
gonopodio (Figs. 63, 70).

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

En Goodea atripinnis (Goodeidae) (Fig. €éB) el dimorfismo
sexual de la aleta anal consiste en la formacidén del
andropodio, la mayor lengitud de la aleta anal y su mayor
amplitud de base, la maycr longitud de los pterigiéforos,
la mayer longitud y amplitud de los musculos 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 mas largo y su musculatura es m&s
abultada (Fig. 69 b).

En G. regani (Fig. 70 a) se cuentan 10 pterigiéforos
proximales anales o gonactindéstas en ambos sexos, que
soportan 11 radios anales. En Poecilicopsis infans (Figs.
72, 73) suman 9 gonactindéstas gque soportan 10 radios
anales. Entre los pterigidéforos proximales y los radios se
encuentran los pterigiéforos distales, de forma esférica,
también llamados basedsteos.

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

En los machos de estas dos especies de. pecilidos, los

radios anales 3, 4 y 5 forman el gonopodio, el cual es mis
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 1% vértebras.

El suspensorio gonopodial en ambas especies esté
constituido por las gonapdfisis, el 1ligastilo vy las
gonactindéstas.

En . regani {(Fig. 70 a) se reconocen las gonapdfisis I, II
y III como modificacién 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
gonap6fisis I es recta y sSin procesos unciformes, las
gonap6fisis II y III son trirradiadas por presentar dichos
procesos unciformes. En P. infans las gonapdfisis I y II
son trirradiadas, con procescos uncinados, y la III tiene
forma de L, sin estos procesos. En esta ultima especie la
primera espina hemal (vértebra 18} es mas gruesa que las de
las restantes vértebras caudales.

En G. regani se cuentan 10 pterigiéforos anales o
gonactindsteas, y en P. infans suman 9.

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

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

El complejo gonactinostal estd formado en ambas especies
por la fusién de las gonactinédsteas II, IITI 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 l&mina con un céndilo anterior,
y hacia arriba varios procesos puntiagudos, separados por
dos escotaduras, gque corresponden a la separacién de los
tres elementos éseos (Fig. 73).

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

La gonactindésta 5 es delgada y sigmeocide en P. infans, vy
sigue 1la curvatura de la parte posterior del complejo
gonactinostal, mientras que en G. regani es recta. En ambas
especies las restantes gonactindsteas son simples vy
soportan los radios post—-gonopodiales.
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En las dos especies, el ligastilo es un elemento incluido
en el ligamentc suspensorio, el cual se origina del extremo
superior del complejo gonactinostal y se inserta en el
centrum de la vértebra 10 en &. regani y en la 11 en P.
infans. El ligastilo tiene forma de barra en P. infans y de
gota en G. regani.

Los musculos inclinatores anales de la hembra de las dos
especies son notablemente cortos, y tienen una trayectoria
oblicua (Fig. 71 b); su tamafic gradualmente disminuye del
primero al dltimo y se originan en la fascia entre la piel
y el musculo hypaxialis. Los misculos erectores anales se
originan de la superficie anterolateral de los
pterigiéforos anales y se insertan en la base de los radios
anales. Los musculos depressores anales se originan de la
superficie posterclateral de los pterigidforos y se
insertan en la base de los radios anales.

En ambas especles el miasculo erector analis minor es
delgado, se origina en la gonactindstea 1 y se inserta en
el segundce radio anal. <Con el origen en el complejo
gonactinostal se encuentran los musculos erectores analis
major 1, 2 y 3 en P. infans (Fig. 74 b, ¢) y 1 yv 2 en G.
regani (Fig. 70 b) los cuales se insertan mediante tendones
en los radios 3 y 4 del gonopodio. Los erectores analis
major 1 y 2 de G. regani son mas abultados que en P. infans
y ocultan al erector analis major 3. Correspondiendo a la
asimetria del complejo gonactinostal de P. infans, los
misculos erectores mayores son también asimétricos.

Las gonactindésteas postericores al complejo gonactinostal
presentan cada una un musculo depresor analis, careciendo
las dos ultimas del musculo erector analis.

El muasculo infracarinalis medius de P, infans es
relativamente grueso y conecta la cintura pélvica con la
fascia anteroventral a la primera actindstea. El musculo
infracarinalis posterior es notablemente reducido,
origindndose en el Ultimo pterigidéforo anal y continuando
hacia atras. El musculo obliquus inferioris se separa del
resto del hypaxialis y se inserta mediante dos tendones en
el céndilo anterior del complejo gonactincstal y en el
coéndilo supericr de la gonactindstea 1.

Se reconocen en ambas especies ligamentos entre el extremo
superior del complejo gonactinostal y la punta anterior de
la gonapéfisis I, entre la punta anterior de la gonapéfisis
IT y la gonactinéstea VII, y entre el extremo anterior de
la gonapdéfisis III y las gonactindsteas VIII y IX.
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Aletas pares

Las aletas pectorales pueden manifestar diferente forma o
tamafio entre los sexos; asi, en Gambusia regani presentan
los tres radios superiores ligeramente curvadoes hacia
arriba.

En Bothus robinsi (Fig. 76) y Syacium papillosum los machos
tienen estas aletas mas largas gue las de las hembras.

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

El principal caracter sexual secundario de los
Chondrichthyes es la formacién de los gonopterigios como
modificacién de parte de las aletas pélvicas. Su

organizacién esquelética consiste en un conjunto de
cartilagos gque forman wuna estructura tubular para la
conduccidén 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 surco. El orificio
anterior © apob6pilo se encuentra cerca de la cloaca y la
abertura posterior o hipépilc se encuentra en el inicio del
glande. Entre el cartilago basipterigic y el tallo se
encuentran uncos cartilages intermedics. El1 tallo esté
formado por el cartilago axial y los cartilagos marginales
dorsal y ventral. El glande esta formade por un complejo de
varios cartilagos.

Cada gonopterigio tiene cuatro musculos mixopodiales y el
saccus glandulosus o sifén del gonopterigio, gque corren
medioventralmente.

Sifén y glandula del gonopterigio

El macho del tiburdén Carcharhinus sp. presenta en cada
aleta pélvica, una glandula del sifén para impulsar el
esperma por el gonopterigio.

En los machos de las rayas Dasyatis sabina (Fig. 75 b),
Urotrygon chilensis, y Raja texana se reconocidé en las
aletas pélvicas las glandulas del gonopterigio. Estas
glandulas presentan un saco, dentro del cual se encuentran
una estructura glandular alargada y c¢on una serie de
pequefias papilas.
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En Bramocharax dorioni (Fig. 67 a, b) las aletas pélvicas
del macho son maAs cortas, c¢on un espacio entre los radios
medios y con ganchos en todos los radios.

Separacién de ojos

La mayor distancia entre 1los ojos en los machos, se
reconccid en las especies de Bothidae, Bothus robinsi (Fig.
76 a, b) y Syacium papillosum.

El andlisis del dimorfismo sexual de B. robinsi muestra en
la tabla 1 los caracteres sexuales secundarios en orden de
importancia.

La mayor distancia interorbital en los machos de esta
especies, implica una mayor amplitud de los huesos frontal
izquierdo y etmoides lateral izquierdo, una mayor longitud
de los musculos obligquus superioris y obligquus inferioris
de ambos o©jos, una mayor longitud de 1los dos nervios
épticos y del nervio colfatorio izquierdeo {(Fig. 77 ¢, d).

Al comparar el neurocraneo de ambos sexos, se ohserva que
la mayor separacién entre las &érbitas oculares en el macho
se debe a la mayor amplitud de los huesos frontal izgquierdo
y etmoides lateral izquierdo. La mayor distancia
interorbital en el macho implica mayor longitud de los
misculos oblicuos superiores e inferiores de los ojos y de
los nervios Opticos. El macho muestra con relacidén a la
hembra, mayor lcongitud del masculo oblicuo superior del ojo
inferior y del nervio éptico del mismo ojo.

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

El nervio o6ptico superior (del ojo migratorio} es corto,
hace una notable curva Yy se conecta al 1loébulo éptico
izquierde, mientras que el nervio o&ptico inferior es méas
largo, menos curvado y se conecta al 1dbulo éptico derecho.

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

Se reconoce que la llamada “espina rostral” es un proceso

puntiagudo anterior del maxilar, mucho mas largo en el
machc (Fig. 76 b, d}.
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Los huesos de la mandibula supericor son mas largos en el
macho gue en la hembra, particularmente el maxilar, por
desarrollar la espina rostral.

La denticién mandibular de B. robinsi muestra diferencias
entre los sexos. Los dientes son mds 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.

Denticidn

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

En Bothus robinsi el numero y tamafio de los dientes del
premaxilar y del dentario es mayor en los machecs.

En las rayas Urotrygon chilensis (Fig. 78) y Raja texana
(Fig. 80) los dientes son durante todo el afio, 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.

Musculos sonoriferos

En los machos de Bairdiella chrysoura (Fiqg. 81), Bairdiella
ronchus y Stellifer lanceolatus se desarrollan los masculos
sonoriferos. Estos musculos extrinsecos se originan de una
fascia dorsal a la vejiga natatoria y se insertan en este
mismeo drgano.
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Figura 64. Dimorfismo sexual en el tamanho del cuerpo de Goodea
atripinnis (Goodeidae) y Bothus robinsi (Bothidae).
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Figura 72. Gonopodioc y suspensorio gonopodial de Poeciliopsis
infans (Poeciliidae).
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chilensis (Urolophidae). a} Vista ventral dela boca. b)
Vista ventral de las mandibulas. ¢) Dientes de hembra y
macho respectivamente. d) Hilera sagital de dientes en
ambos sexos. e) Denticidén mandibular superior e inferior
de ambos sexos.



Dasyatis sabina

1.0 em

Narina s

Beca

Placas
dentarias

Figura 79. Dimorfismo sexual dentario de Dasyatis sabina
{(Dasyatidae). a) Vista ventral dela boca. b) Vista
ventral de las mandibulas. ¢) Dientes de hembra y macho
respectivamente. d) Hilera sagital de dientes en ambos
sexos. e) Denticién mandibular superior e inferior de
ambos sexos.



Raja texana

1.0 cm
—_

Narina

Pliegﬁe.nasal'

s AR,
e ARl R g,
ST e Lo
st s

Boca

a

Cartilago palatocuadrade

OO
SRR
gs!egz 4
QBN S
s

dentarias

Q
: §§%§%§%é§8&yﬁ

Cartilago
- de Meckel

5 "
(10 mm 13%& o

Figura 80. Dimorfismo sexual dentario de Raja texana
(Rajidae) . a) Vista ventral dela boca. b) Vista ventral
de las mandibulas. ¢} Dientes de hembra y macho
respectivamente. d) Hilera sagital de dientes en ambos
sexos. ) Denticién mandibular superior e inferior de
ambos Sexos.



Bairdiella chrysoura

Vejiga natatoria

“a, Intestino

N .
Vértebra Estémago = Testiculo

Iy
—~

Vértebra

Rifidn

natatoria

Vejiga
natatoria

Masculo
sonorifero
fﬁga Testiculo
. i s
ok Y',h- Ovarios esticu

3/

Intestino Intestinoc

Figura 81. Dimorfismo sexual en la vejiga natatoria de
Bairdiella chrysoura (Sciaenidae). a) Vista lateral de la
cavidad visceral del macho. b) Corte transversal de la
vejiga natatoria de la hembra. c¢) Corte transversal de la
vejiga natatoria del macho.




DISCUSION

Rinones

De las especies examinadas, sblo Lampetra  spadicea
(Petromizontidae) presenta en el estadeo adulto, vestigios
del pronefros. De acuerdo con varios autores como Morris
{1972) este es el rifiébn funcional en el estado larvario de
las lampreas, el cual permanece en el adulto como un cuerpo
de tejido linfoide, sin conductos.

El mesonefros de L. spadicea se encuentra dentro del mismo
patrén morfoldégico descrito para los Petromyzontiformes por
autores como Morris (1972).

En el presente trabkajo se reconoce en los condrictios
(Chondrichthyes) una relacién entre la forma de los rifiones
y la forma general del cuerpo. Siendo los tiburones peces
relativamente esbeltos, su rifidn es alargado, y resulta de
la fusién del rifién derecho con el izquierdo, y su
colocacién es ventral a la ceclumna vertebral. En cambio,
las rayas tienen el cuerpo corto y anche, sus brganos se
distribuyen en el plano horizontal, asi, los rifiones son
cortos y anchos, no fusionados entre si y colocados a los
lados de la columna vertebral. $in embargo, Lacy & Reale
(1999) sefialan que la raya dulceacuicola Potamotrygon
humerosa, posee rifiones alargados.

Las venas cardinales posteriores, que en los tiburones
recorren internamente al rifién, en las rayas tienen un
trayecto independiente.

De acuerdo con Gilbert (1973) la porcidén anterior del rifén
de los tiburones machos adultos no tiene funciones
excretoras y se modifica en la glandula de Leydig, que
contribuye a la formacién del fluido seminal.

En el presente estudio se proponen dos tipos morfolédgicos
de rinones en las rayas: el lobular y el uniforme. Dentro
de las especies de rayas, se encontrdé que Urotrygon
chilensis, Dasyatis sabina y Gymnura micrura presentan el
tipo lobular. Lacy & Reale (1999} describen los rifones de
tiburones y rayas con marcadas lobulaciones como en Raja
erinacea. $Sin embargo, en el presente estudio las especies
de tiburones y la raya Raja texana no muestran ldbulos.

Es conocido que los conductos arquinéfricos (de Wolff) en

las hembras de condrictios desaparecen y en los machos se
transforman en conductos deferentes (Romer, 1962), los
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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 1la «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 analoga a la vejiga urinaria de los teledsteos.

En los telebdsteos se encuentra una mas alta complejidad
morfolégica de los rifiones mesonéfrices que en 1los
condrictios. Entre las escasas publicaciones sobre la
morfologia de los rifiones de teledsteos se encuentra la
clasificacién de Ogawa (1961} en cinco categorias, de las
cuales, en el presente estudio se sefiala a una de ellas
como errdnea y otra imprecisa.

En este estudio se reconoce que la diversidad morfolédgica
de los rifones de los teledsteos se correlaciona con la
diversidad de formas del cuerpo y de la cavidad visceral,
asi como también con estructuras internas como el tracto
digestivo, la vejiga natatoria, la columna vertebral y la
presencia de ciertos misculos.

El anélisis morfoldgice de los rifiones realizado en el
presente estudio, incluye especies representativas de los
principales superérdenes de Teleostei, siendo el caracter
mas utilizade el gradeo de fusidén y de separacién de los
rifiones.

La total separacidén de ambos rifiones en los teledsteos 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) vy

Tetraodontidae (Lagocephalus laevigatus). Mientras gque en
los Poeciliidae la separacidn es casi imperceptible, en los
Tetraodontiformes examinados, ambos rifiones estan

ampliamente separados por 1os musculos retractores dorsales
de las branguias.

En 0. radiatus la amplia distancia entre los rifiones es
debida ademas de dichos musculos, a la interposicién de 1la
columna vertebral. Se observa un paralelismo entre las
rayas Y los ogcocefalidos, por tener el cuerpo deprimido,
la cavidad visceral ancha y la ubicacidén de los rifiones a
los lados de la columna vertebral.

Se determina una mayor frecuencia en la fusidén total o
parcial de los rificnes izquierdoc y derechc. Asimismo es

general la formacidén de 1ébulos renales anteriores, los
]
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cuales rodean al esdéfago o a la vejiga natatoria, hasta
alcanzar los extremos del senc venoso del corazdn.

La total fusién de los rifiones izquierdo y derecho se
observé en Syngnathus scovelll (Syngnathidae). Aunque Ogawa
(1961) ejemplifica la total separacién de los rifiones con
los singnatidos, en el presente trabajo se identificd su
continuidad por encima de la aorta dorsal.

La total fusién de ambos rifiones en especies
representativas de las familias Characidae {Astyanax
fasciatus) ., Ictaluridae (Ictalurus balsanus, Ictalurus

punctatus), Pimelodidae (Rhamdia guatemalensis), Ariidae
(Cathorops melanopus, Ariopsis felis, Bagre marinus) vy
Cyprinidae (Notropis boucardi), probablemente sea un
caracter comin de los Ostariophysi.

Se identifican en el presente trabajo como los dos
principales factores anatémicos, gque  determinan la
separacién de ambos rifiones en su primer tercio (y por lo
tanto la formacidén de los dos lébulos renales anteriores)
al paso de los musculos retractores dorsales desde los
huesos faringobranguiales 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 lenguadocs (crden Pleuronectiformes)
derivan de los Perciformes, con base en ciertos caracteres
osteoldgicos, en el presente estudio se adicionan a dicha
propuesta, caracteres como son: los musculos retractores
dorsales de las branquias y las presencia de los lébulos
renales anteriores.

Autores como Nelson (1994} presentan la discusidén del
origen de los Tetraodontiformes a partir de algtn grupo de
Perciformes o de Zeiformes. En el presente trabajo se
propone la consideracidén de otros caracteres como la total
separacidén de los rifiones medlante los mUsculos retractores
dorsales y la columna vertebral en Diodontidae (Diodon
hystrix) y Tetraodontidae (Lagocephalus laevigatus).

En representantes de los Paracanthopterygii (Opsanus beta,
Porichthys porosissimus, Ogcocephalus radiatus) la
separacidén de ambos rincones en aproximadamente los dos
primeros tercios, es consecuencia de la interposicidn de
los marcadamente largos musculos retractores dorsales, que
en Opsanus beta, presenta tendones largos.

En las familias examinadas de Pieuronectiformes
{Achiriidae, Cynoglossidae, Paralichthyidae, Bothidae) 1los
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relativamente cortos 1ébulos renales anteriores estan
separados por los retractores dorsales, estando ausente la
vejiga natatoria. Relaciocnado con el extremo aplanamiento
lateral de los lenguados, se encuentra el contacto de
dichos 1lébulos con los cleitra de la cintura escapular.

Ahdemds de los lébulos renales anteriores, se reconocen con
menor frecuencia 1ébules de los rifienes en “espacios
disponibles”, come el 1lébulo cefalico de los Characidae
(Astyanax fascilatus, Bramocharax dorioni), de colocacién
ventral al neurcocraneco y entre las arterias branquiales
eferentes; los 1lébulos laterales de Cyprinidae (Notropis
boucardi, Megalobrama amblycephala) colocados entre las dos
cidmaras de la vejiga natatoria; el 1lébulo posterior en
Gobiidae {Gobionellus hastatus), Clupeildae {(Brevcortia
patronus) 'y Elopidae (Elops saurusj) colocado en los
primeros arcos hemales; y el lébulo posterior izquierdo de
los BAchiriidae (Achirus lineatus, Trinectes maculatus,
Gymnachirus texae) colocado extravisceralmente, junto con
la vejiga urinaria, en contraposicién de las asas
intestinales extraviscerales del lado contrario.

la asimetria del rifnén es mas notable en representantes de
los Pleuronectiformes. Kobelkowsky (2000a) describe 1la
presencia del 1lébulo renal posterior del lado izquierdo de
los Achiriidae, y  Kobelkowsky (2000D) encuentra la
escotadura izquierda del rifién de los Cynoglossidae
(Symphurus plagiusa, Symphurus civitatus), producida por el
pasc de una fascia gque sostiene al estdédmago desde las
primeras vértebras precaudales.

La separacién de los rifiones de los Siluriformes analizados
{Ictaluridae, Pimelcdidae y Ariidae) en un o6rganc anterior
y otro posterior, aparentemente es la culminacién de una
tendencia evolutiva gue se observa en los Characiformes.
Posiblemente es una consecuencia de la implementacién de un
sistema de transmisién del sonido, caracteristico de los
Ostariophysi, gque 1implica la asociacidén de la vejiga
natatoria con las modificaciones de las cuatro primeras
vértebras en los osicules de Weber.

Es de especial interés la comunicacién del rinén posterior
con el anterior mediante la vena cardinal posterior
derecha, qgque implica modificaciones estructurales en el
complejo vertebral, como lo son los surcos o canales por
los que dicho vaso pasa.

En todas las especies en que se analizé el rifidén, se
observa la tendencia de conservarse mids ,gruesa la vena
cardinal posterior derecha, que recorre el lébulc renal
anterior derecho, para conectarse directa o indirectamente
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con la parte derecha del seno venosc del corazén. Este
caracter se considera una plesiomorfia de los telebdsteos.

Dicha tendencia se reconoce como mas acentuada en los
Siluriformes examinados, debido a la conservacion
exclusivamente de la vena cardinal posterior derecha como
enlace entre el rifién posterior con el anterior.

Ovarios

La fusién de ambos ovarios y la ausencia de oviductos en
Lampetra  spadicea corresponde al patrdén morfolédgico
conocido de los Petromyzontiformes, descrito por autores
como Hardisty (1871).

La asociacién entre los ovarios y los llamados o&érganos
epigonales en Carcharhinus sp. y Carcharhinus longimanus,
Urotrygon chilensis, Dasyatis sabina, Raja texana y Gymnura
micrura corresponde a lo descritc en general en los
condrictios por autores como Hamlett & Koob (1999). Se
considera a los ¢6rganos epigconales como estructuras
hemopoyéticas (linfomieloides}.

Con respecto a la suspensidén de los ovarios mediante los
mesovaria, en los teledsteos se reconocen tres situaciones:
a) en la mayoria de los grupos estan suspendidos desde la
vejiga natatoria, b) en los que carecen de ésta, como en
los Gobiidae (Geobionellus hastatus) se suspenden desde el
techo de la cavidad wvisceral, de manera similar a los
Chondricthyes, y ¢) en los gque la vejiga natatoria esté
restringida, los ovarios cuelgan en parte de la wvejiga
natateria 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 reduccién de dos a un ovario en
Strongylura marina {(Belonidae); sin embargo, parece ser gue
el patrén morfoldgico del género Strongylura es el de
desarrollar ambos ovarios como se observa en Strongylura
notata y Strongylura timucu.

Aungque en general un ovario es5 ligeramente mas largo gque el
otro, una marcada asimetria en el tamafo se observa en la
anchoa Anchoa mitchilli y en la anchoveta Cetengraulis
edentulus. En la primera el ovario més grande es el
izquierdo, el cual se desarrolla por debajo del intestino.

Mientras que en los condrictios ambos ovarios se encuentran

totalmente separados entre si, y en los cicldstomos se
fusionan en toda su longitud, en los teleébdsteos el patrén
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general es la fusidn de sus extremcs posteriores, quedandc
el resto de ambas génadas separado. Aparentemente esta es
la situacién general de los teledsteos, como se chserva en
Balrdiella chrysoura (Sciaenidae), no obstante, resaltan
algunas mcdificaciones a este patrén,

Se reccnocen cuatro grados de unién entre el ovario
izquierdo y el derecho: a) fusidén del extremo posterior
(mayoria de los teledsteos), b) contacto de los dos ovarios
a todo lo largo, sdélo con fusidén del extreme posterior y
persistente durante todo el ciclo de maduracién ovarica
{Ariidae), <) fusidén total de ambos ovarios, manteniendo un
tabique interovarico (Goodeidae), d) fusién total de ambos
ovarios sin permanencia del tabique interovarico
{Pceciliidae). Asi, los grados mas elevados de unidn de los
ovarios entre si, se encuentran en familias ovoviviparas o
viviparas.

Entre las especiles que tienen el patrdén general de ovarios
fusionados por su extremo posterior, se reconocen los dque
son paraleleos entre si, pero que ademds hacen contacto la
génada derecha con la izquierda como en lcs bagres de la
familia Ariidae (Cathorops melanopus) y el pez pipa
Syngnathus scovelll  (Syngnathidae); o los que estan
parcialmente separados por la vejiga natatoria, como en el
ronco Balrdiella chrysoura {Sclaenidae}, ¢ por el intestino
como en Myrophis punctatus (Ophichthydae).

Se identifica como el factor que produce la divergencia de
los ovarios de los teledsteos a la interposicién de 1la
vejiga natatoria, que es mas notable en 1los grupos
taxondémicos que la presentan con un aspecto ventral
esférico u ovolide, COMO en Rhamdia guatemalensis
{Pimelodidae), Opsanus beta y Porichthys porosissimus
(Batrachoididae).

El sentido del aplanamiente de 1los ovarios en ciertos
grupos de teleésteos, es el mismo que el del cuerpo y por
lo tanto de la cavidad visceral. Asi, los ovarios
lateralmente aplanados cocrresponden a taxa con modificacién
del cuerpo en el mismo sentido, como Anchca mitchilli

{(Engraulidae), Brevoortia patrcnus (Clupeidae), Achirus
lineatus (Achiridae), Citharichthys spilopterus
(Paralichthyidae) y Bothus rcbinsi (Bothidae). Los ovarios
dorscoventralmente aplanados corresponden a especies

deprimidas como Ogcocephalus radiatus {(Ogcocephalidae) y a
especies con la cavidad visceral deprimida como Cathorops
melanopus (Ariidae).

La situacién merfolégica mas especializada de los ovarios
de los teledbsteos se encuentra en el orden
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Pleuronectiformes o de los lenguados, ejemplificada por
Achirus lineatus {Achiridae), Symphurus plagilusa
(Cynoglossidae), Citharichthys spilopterus
(Paralichthyidae} y Bothus robinsi (Bothidae). Debido a la
notable reduccién del volumen de la cavidad visceral, cada
ovario al madurar c¢rece hacia atréds, rebasando el primer
pterigiéforo de la aleta anal y ubicandose entre la
musculatura hipoaxial y los misculos gque mueven a los
radios de la aleta anal. Norman {1934) denomina a 1los
espacios ocupados por los ovarios como “cavidades
corporales secundarias”, de las cuales la del lado derecho
{lado oculado) es ocupada, ademas, 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) vy
Gymnura micrura {Gymnuridae), los testiculos estan

asociados a los oérganos epigonales. Es probable gue esta
sea la situacidédn generalizada de los Chondrichthyes.

Al igqual que la hembra de Strongylura marina (Belonidae) el
macho de esta especlie desarrolla sclo el testiculo derecho,
mientras que Strongylura notata y Strongylura timucu
presentan los dos testiculos.

La presencia de ambos testiculos es la situacién
generalizada de 1los telebdsteos, como se observa en la
mayoria de las especies examinadas.

Asimismo, la situacién generalizada de los teledsteos vy a
diferencia de los condrictios es el reducido tamafio de los
testiculos con relacién a los ovarios (Moyle & Sech, 1988).
Sin embargo, se reconocen excepciones como los ovarios de
Anchoa mitchilli {Engraulidae) y Astyanax fasciatus
{Characidae), en las que los testiculos maduros
aproximadamente alcanzan las dimensiones de los ovarios
maduros. Asi, probablemente los indices gonadosomaticos
sean similares entre los sexos.

Aungque en general un testiculo es ligeramente mAs grande
que el otro, la asimetria es marcada en Anchoa mitchilli y
Cetengraulis edentulus {(Engraulidae]).

En el presente estudic se observa que la condicidn
generalizada de los telebsteos es la fusidn posterior de
ambos testiculos, sin embargo, sobresale la situacidn
inversa en Goodea atripinnis (Goodeidae), en que en la
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porcién anterior  ambos testiculos y sus conductos
testiculares principales estdn fusionados.

Siendo la condicidén generalizada la de encontrarse ambos
testicules separados entre si, se reconocen dos situaciones
diferentes: ambos testiculos en contacto entre si en toda
su longitud, sin fusién <como en Cathorops melanopus
(Ariidae), y en la gque estdn fusionados en toda su
longitud, como en los Poeciliidae (Gambusia regani vy
Gambusia affinis).

En el presente andlisis se observa que en general en los
teledstecs los testiculos son alargados, sin embargo, los
de Astyanax fasciatus y Bramocharax dorioni {Characidae)
tienen de manera excepcicnal un aspecto en zigzag.

La situaciédn especial de presentar los testiculos
divergentes entre si, como en Diodon hystrix (Diodontidae),
es debida a la interposicién del intestino.

De manera similar a los ovarios de Rhamdia guatemalensis
(Pimelodidae), los testiculos de esta especie después de un
trayecto paralelo divergen peor la interposicién de la
vejiga natatoria.

De forma semejante a las hembras, se reconoce una relacidn
del sentido de aplanamiento de los testiculos con el del
cuerpo, en los engraulides Anchoa mitchilli y Cetengraulis
edentulus y los pleuronéctiformes Achirus 1lineatus,
Symphurus plagiusa, Citharichthys spilopterus vy Bothus
robinsi.

Asimismo, se reconoce una relacién entre el aplanamiento
dorsoventral del cuerpo o de la cavidad visceral con el
aplanamiento dorsoventral de los testiculos, como se
observé en Ogcocephalus radiatus (Ogcocephalidae}) y en
Cathorops melanopus (Ariidae).

La situacidén morfoldgica de los testiculos mas notable se
encontrd en Ictalurus balsanus e I. punctatus (Ictaluridae)
y en Rhamdia guatemalensis (Pimelodidae)}, por estar
formados en toda su longitud por numerosos ldébules. La
forma de dichos lébulos permite diferenciar a los
ictaluridos de los pimelddidos examinados.

Es excepcional la situacién morfelégica de los testiculos
de Hyporhamphus roberti (Hemirhamphidae} por presentar dos
porciones en cada gdénada. Probablemente la porcién anterior
sea de caracter espermatogénico y la porcidén posterior de
formacién de espermatdforos, como describen Grier &
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Collette (1987) en especies del género JZenarchopterus, Yy
que posiblemente implique fertilizacién interna.

Como una situacidédn reconocida en familias como Serranidae,
Sparidae y Labridae (Nikolsky, 1963), se observd la
presencia de ovotestes en el labrido Thalassoma lucasanum,
la cual Warner (1982) reconoce Jjunto con Thalassoma
bifasciatum como especle hermafrodita de tipo protogineo.

Sistema de conductos

Mientras que en los Petromyzontiformes y los Teleostei, los
conductos que drenan la orina desde los rifiones 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 condricticos los conductos arquinéfricos son
sustituidos pos los conductos urinarios accesorios.

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

Se reconoce una amplia diversidad de situaciones anatémicas
de los conductes urinarios, genitales y urogenitales y de
las vejigas urinarias en los Teleostel.

Mientras gue en las lampreas los conductos arquinéfricos
corren por el borde ventral de cada rifnén mesonéfrico, en
los teledsteos de manera general se observan externamente
en la porcién posterior de los rifiones. Sin embargo, en
Goodea atripinnis se desprenden de su porcidn anterior.

Durante el analisis de la morfologia de los conductos
arquinéfrices se reconocen dos situacieones principales: a)
ambos conductos arquinéfricos alcanzan la vejiga urinaria
de manera independiente, b) ambos conductos se unen entre
si, denomindndecse “conducto urinario comun”, el cual llega
a la vejiga urinaria © al exterior. Asimismc, se reconcce
que la unién de ambos conductos arquinéfricos puede ser
dentro del rifidn como en Astyanax fasciatus o fuera del
mismo como en Opsanus beta.

Se reconoce una relacién inversa entre la longitud del
rifén y la longitud de los conductos arquinéfricos. Asi,
especies con rifién corto, tienen conductds arquinéfricos
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conductos puede estar relacionada con la conformacidén de la
parte posterior de la cavidad visceral, lo que se puede
ejemplificar al comparar Membras wvagrans y Menidia
beryllina {(Atherinopsidae).

Se observan tres situaciones en la relacidén de los
conductes 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, vy en los mamiferos se
origina de la alantoides, en 1los telebsteos es una
modificacién del conducto urinario comin (Remer, 1962). En
estos (ltimos se desarrolla de des maneras: a) como un
ensanchamiente del conducto urinario comin, b) como una
evaginacién de dicho conducto, con uno o dos lébulos y con
dimensiones variables,

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

Se reconoce el patrén morfoldgico en los machos de los
teledsteos, de la unidn del conducto urinarioc comin con el
conducto espermatico comun.

La ausencia de los conductos reproductores en ambos Sexos
de Lampetra spadicea corresponde al patrén morfoldgico 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 condicidédn comun es la presencia de un solo
ostium o abertura anterior comin de las trompas de Falopio,
se observa como un cardcter especial la separacién 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 unidén de ambos oviductos en un seno
comun en Raja texana.



Caracteres sexuales secundarios

Siendo uno de los caracteres dimérficos mas generalizado el
mayor tamafio del cuerpo de las hembras, es notable 1la
inversién de esta situacidén en Bothus reobinsi, lo cual es
el primer registro en la literatura de los
Pleuronectiformes (Kobelkowsky, 2004a).

Como el caracter corporal dimérfico més notable se
encuentra el desarrcllo de la bolsa incubatriz en el macho
de Syngnathus scovelli, lo cual es caracteristico de la
familia Syngnathidae, y la observacién en el presente
trabajo de la mayor altura del abdomen del cuerpo de la
hembra, debida a que los ovarios tienen posicién dorsal con
respecto al intestino.

El mayor numero de diferencias sexuales secundarias en los
peces examinados se concentra en las aletas, principalmente
en las gue estédn modificadas para la fertilizacién. La
presencia de gonopterigios en las aletas pélvicas de los
tiburones y rayas examinados, es un carécter comin de los
Chondrichthyes (Compagne, 1999).

La literatura seriala a los Goodeidae, como los teledsteos
con mayor complejidad en las relaciones materno-fetales
{(Turner, 1937; Wourms 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-Garcia, 2000) vy
Poeciliopsis infans.

Mientras gue en la literatura se considera al andropodio de
los Goodeidae como el principal cardcter sexual secundario
externo, en el presente estudic se adicionan caracteres
mioldgicos como la mayoer longitud y volumen de los machos
de los misculos depresores anales y erectores anales de G.
atripinnis.

Siendo escasos los trabajos sobre la musculatura
relaciconada con el suspensorio gonopodial, como el de Rosen
& Gordon (1953), en el presente estudio se detalla en P.
infans, recenociéndose comno situacién peculiar su
asimetria.

Al comparar el esqueleto y la musculatura sexuales de G.
regani y P. infans se observa preliminarmente una relacidn
directa del wvolumen de los musculos erectores major con la
longitud del gonopodio.
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Se reconoce a Bothus robinsi como la especie de teledsteos
con mayor numero de caracteres sexuales dimérficos.
Kobelkowsky (2004a) describe las implicaciones anatémicas
que tiene la diferente separacién de los ojos entre los
sexos, sSiendo en los machos la mayor amplitud de los huesos
frontales vy etmoides laterales izguierdos, la mayor
longitud de los musculos obligquus superior y obliquus
inferior, de los nervios Opticos y del nervio colfatorio
izqguierdo.

Mientras que en lecs Rajiformes la condicidn general es la
de presentar los machos y las hembras la misma denticidn,
en el presente trabajo se reconocié la forma puntiaguda de
los dientes de 1lcs machos y aplanada de las hembras de
Urotrygon chilensis, Dasyatis sabina y Raja texana.

El analisis anatémico del tracto digestivo de estas
especies de rayas, no mostrd diferencias sexuales
Kobelkowsky (2004d). Mientras que Feduccia & Slaughter
(1974) suponian gque en varias especies de Rajidae, el
dimorfismo sexual dentaric implicaba una diferente dieta
entre los sexos, McEachran (1977) demcstrd gque en ambos
sexos la dieta es la misma, y sugiridé que la dentadura
puntiaguda del macho permite sujetar a la hembra por una
aleta pectoral durante la cdpula, comoc describen McCourt &
Kerstitch (1980) al estudiar el comportamiento reproductivo
de Urolophus jamaiciensis.

De acuerdo con Kajiura & Tricas (1996) D. sabina presenta
un dimorfismo sexual estacional, sustituyéndose los dientes
planos por los agudos s6lo en la época de repreducciédn.

Comc caracter sexual secundario interno es sobresaliente en
Bairdiella chrysoura y Stellifer lanceolatus (Kobelkowsky,
1999) 1la presencia de los musculos sconorifereos en los
machos. Esta condicidén morfoldgica la describen Chao (1978)
en otras especies de Sciaenidae, y Tavolga (1971) la
relaciona con la produccién de sonido por el macho para
atraccidén sexual.
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CONCLUSIONES

Rinones

1.

La forma de los rifiones de los peces esté
directamente relacionada con la forma de las
estructuras vecinas, las cuales son en orden de
importancia las siguientes:

¢ las vértebras precaudales

¢ La vejiga natatoria

e El esdfago

e Los musculos dersales de los arcos branguiales
e La regidn basioccipital del neurocréaneo

¢ la aorta dorsal y la arteria celiaca

s Nervios craneales y raqguideos

e Conductos reproductores

2. Es un carécter comin en los peces el recorrido de las
venas cardinales posteriores dentro del rifidn.

3. Es un caricter comin en los teledsteos el mayor
grosor de la vena cardinal posterior derecha.

4, El contacto directo de los rifiones con el corazdn es
comin en los teledstecs superiores.

5. Se reconocen varios grados de fusidn de los rifiones
en los teledsteos.

6. La separacién parcial o total de los rifiones de los
teledsteos es debida a la presencia de los muisculos
retractores de las branguias, y en segundo término al
anciaje de la vejiga natatoria a la columna
vertebral.

7. La tendencia més notable del sistema excretor de los
peces es la total separacidén en un rifndén anterior y
otrc posterior, por interposicién del sistema de
transmisién del sonido en los Ostariophysi.

Génadas

La

situacidn generalizada de las gbnadas de los

Chondrichthyes es su asociacidn con los 6rganos epigonales.

1.

Se confirma que el patrdén morfoldgico de los ovarios

de los telebdsteos es su caracter hueco, la fusién
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posterior de ambas gdnadas, ¥y su continuacidédn en un
solo gonoducto.

El mayor grado de fusién de ambos ovarios entre si se
reconoce en los teledbsteos con desarrollo
intraovarico.

Es un caracter comin de los teledsteos la fusidn
posterior de ambos testiculos.

El mayor grade de fusién de ambos testiculos entre si
se reconoce en los teledsteos con fertilizaciédn
interna.

La condicién morfoldgica mas notable de los testiculos
de los teledsteos es su caracter lobular en los bagres
de las familias Ictaluridae y Pimelodidae.

Sistema de conductos

1.

Cara

Es un caracter comun de los condrictios la presencia
de los conductos urinarios accesorios.

La mayor diversidad de conductos urinarios Y
urogenitales se identifica en los teledsteos.

Es comin la presencia de la vejiga urinaria en los
teledsteos.

Existe una mayor complejidad de los conductos
genitales femeninos y masculinos de los condrictioes,
gue de los telebsteos.

La mayor especializacidn de los conductos espermaticoes
se encuentra en los lenguados de 1las familias
Paralichthyidae ¥ Bothidae, en contraste con
Cynoglossidae y Achiriidae.

cteres sexuales secundarios

El grade maximo de dimorfismo sexual del cuerpo se
encuentra en la familia Syngnathidae, por la
presencia de la polsa incubatriz.

El mayor numero de caracteres sexuales dimérficos en
los peces se reconoce en las familias que presentan
fertilizacidén interna.

El dimorfismo sexual que implicé un .mayor numero de

estructuras anatdémicas se manifestd en el lenguado
Bothus robinsi.

35



Literatura citada

Balon, E.K. 1984. Patterns in the evolution of reproductive
styles in fishes. En: Potts, G.W. & R.J. Wootton (Eds.) Fish
reproduction: strategies and tactics. London. Academic Press.
35~-53.

Barni, A., €. Mazzoldi & M.B. Rascotto. 2001. Reproductive
apparatus and male accesory structures in two batrachecid species
(Teleostel, Batrachoididae). Journal of Fish Biology, 2001 (58):
1557-1565.

Bruslé-Sicard, S., R. Reinboth & B. Fourcault. 1994. germinal
potentialities during sexual state changes in a protandric
hermaphrodite, Amphiprion frenatus (Teleostei, Pomacentridae).
Journal of Fish Biology, 1994 (45%): 597-611,.

Castro, J.I. 1983. The sharks of North American waters. Texas A
& M University Press. 180 p.

Castro, J.I., P.M. Bubucis & N.A. Overstrom. 1988. The
reproductive Biology of the chain dogfish, Scyliorhinus retifer.
Copeia, 1988(3): 740-746.

Chao, L.N. 1978. A basis of classifying Western Atlantic
Sciaenidae (Teleostei: Perciformes). NOOA Tech. Rep., NMFS Tech.
Circ.415: 1-64.

Chiasson, R.B. 1%80. Laboratory anatomy of the perch. Dubugue.
WM. C. Brown Company Publishers., 67 p.

Cinguetti, R. 1997. Histochemical, enzyme histochemichal and
ultrastructural investigation on the sperm-duct glands of
Padogobius martensi (Pisces, Gobiidae). Journal of Fish Biology,
1997({50}: 978-991.

Compagno, L.J.V. 1989, Endoskeleton. En: Hamlett, W.C. (Ed.).
Sharks, skates, and rays. The biology of elasmobranch fishes.
The Johns Hopkins University Press. Baltimore. 69- 92.

Cyrus, D.P. & S$.J.M. Blaber. 1984. The reproductive biology of
Gerres 1in Natal estuaries. Journal of Fish Biology, 1984(24):
491-504

De Jong, J., A.J.H. de Ruiter & R. van den Hurk. 1989. Testis-
testicular gland complex of two Tripterygion species
(Blennicidei, Teleostei): differences between territorial and
non-territorial males. Journal of Fish Biology, 1989(35): 497-
508.

Dodd, J.M. 1983. Reproduction in cartilaginous fishes

(Chondrichthyes). En: Hoar, W.S. & D.J. Randall (Eds.). Fish
physiology, vol. IXA. New York, Academic Press.

56



Feduccia, A. y B.H. Slaughter. 1974. Sexual dimorphism in skates
{Rajidae) and 1its posible role in differential  niche
utilization. Evolution 28: 1le64-168.

Gambaryan, S§.P. 1988. Kidney morphology in sturgeons: a
microdissectional and ultrastructural study. Journal of Fish
Biclogy, 1988 (33): 383-398.

Garg, S.K. 1987. Seasonal effects of pinealectomy on testicular
recrudescence and secretory activity of seminal wvesicles in the
catfish Heteropneustes fossilis (Bloch). Journal of Fish
Biology, 1987(30): 377-387.

Gerard, P. 1954, Organes uro-genitaux. In: Grassé, P.P. (ed.}
Traité de Zoologlie. wvol. 12:974-1043. Masson. Paris.

Gilbert, S.G. 1973. Pictorial anatomy of the dogfish. University
Washington Press. Seattle. 59 p.

Gregory, W.K. 1959. Fish skulls. A study of the evolution of
natural mechanisms. Eric Lundberg, Florida. 481 p.

Grier, H. 2000. Ovarian germinal epithelium and folliculogenesis
in the common snook, Centropomus undecimalis (Teleostei:
Centropomidae). Journal of Morphology, 243: 265-281.

Grier, H.J. & B.C. Colette. 1987. Unique spermatozeugmata in
testis of halfbeaks of the genus Zenarchopterus (Teleostei:
Hemirhamphidae). Copeia, 1987(2}: 300-311.

Grier, #d.J., J.R. Linton, J.F. Leatherland & V.L. de Vlaming,
1980. Structural evidence for two different testicular types in
teleost fishes. The American Journal of Anatomy, 159: 331-345,

Hamlett, W.C. & T.J. Koob. 1999, Female reproductive system. En:
Hamlett, W.C. (Ed.). Sharks, skates, and rays. The biolcogy of
elasmobranch fishes. The Jchns Hopkins University Press.
Baltimore. 398-443.

Hamlett, W.C. 1999. Male reproductive system. En: Hamlett, W.C.
{Ed.). Sharks, skates, and rays. The biology of elasmobranch
fishes. The Johns Hopkins University Press. Baltimore. 444- 470,

Hardisty, M.W. 1971. Gonadogenesis, sex differentiation and
gametogenesis. En: Hardisty, M.W. & I.C. Potter. The biolcgy of
lampreys, BAcademic Press. London. 295-359.

Kajiura, S.M. y T.C. Tricas. 1996. Seasonal dynamics of dental
dimorphism in the atlantic stingray Dasyatis sabina. Journal of
Experimental Biolcgy 199: 2297-2306.

Kobelkowsky, &, 1999. El sistema urogenital de los géneros

Bairdiella vy Stellifer (Pisces: Sciaenidae). Revista de la
Sociedad Mexlcana de Historia Natural 49:153-162.

57



Kobelkowsky, A. 2000a. Sistema urogenital de la familia
Achiridae (Pisces: Pleurcnectiformes) del Golfo de México.
Hidrobioldgica, 10(1l}): 51-60.

Kobelkowsky, A. 2000b. Sistema digestivo del lenguadc Symphurus
(Pisces: Cynoglossidae). Zoologia Informa, 2000 (43): 17-26.

Kobelkowsky, &. 2004a. Sexual dimorphism of the flounder Bothus
robinsi {(Pisces: Bothidae). Journal of Morphology, 260: 165-171.

Kobelkowsky, A. 2004b. El sistema excretor de la raya mariposa
Gymnura micrura (Pisces: Rajiformes). Anales del Instituto de
Biologia. Universidad Nacional Autdénoma de México, Serie
Zoologia, 75(1): 185-192.

Kobelkowsky, A. 2004c. General anatomy and sexual dimorphism of
Goodea atripinnis (Teleostei: Goodeidae). En: Grier, H.J. & M.C.

Uribe (Eds.). Viviparous fishes. Proceedings of the I and II
International Symposia. New life Publications, Homestead,
Florida.

Kobelkowsky, A. 2004d. Sistema digestivo y dimorfismo sexual
dentario de las rayas JUrotrygon chilensis (Urclophidae),
Dasyatis sabina (Dasyatidae) y Raja texana (Rajidae). En: Lozano
V. M.L. & A.J. Contreras B. {Eds.) Homenaje al Doctor Andrés
Reséndez Medina. Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn. 15-30.

Kobelkowsky, A. 2004e., Esplacnologia de la raya mariposa Gymnura
micrura (Rajiformes: Gymnuridae). Vertebrata Mexicana. 14: 1-8.

Kobelkowsky, A. & A. Alva-Garcia. 2000. Anatomia sexual de
Gambusia regani (Pisces: Poeciliidae). Anales del Instituto de
Biologia Universidad Nacional Autdnoma de México, Serie Zoologia
71(2): 133-142.

Lacy, E.R. & E. Reale. 1999, Urinary system. In: Hamlett, W.C.
{ed.) Sharks, skates, and rays. The biology of elasmobranch
fishes. 353-397. The Johns Hopkins University Press. Baltimore.

Lagler, K.F., J.E. Bardach, R.R. Miller & D.,R. May Passino.
1977. Ictioleogia. AGT Editor, S.A. 489 p.

Lahnsteiner, F. B. Nussbaumer & R.A. Patzner. 1993. Unusual
testicular accesory organs, the testicular blind pouches of
blennies (Teleostei, Blennidae). Fine structure, (enzyme-)
histochemistry and possible functicns. Journal of Fish Biclegy,
1993(42): 227-241.

Lahnsteiner, F., R.A. Patzner & T Weismann. 1993, The spermatic
ducts of salmonid fishes (Salmonidae, Teleostei). Morphology,
histochemistry and composition of the secretion. Journal of Fish
Biology, 1993(42): 79-93.

Lahnsteiner F., R.A. Patzner & T. Weismann. 1994, The testicular
main ducts and the spermatic ducts in some cyprinid fishes-TT.

58



Composition of the seminal fluid. Journal of Fish Biology,
1994 (44): 459-467.

Lau, P.P.F. & Y. Sadovy. 2001. Gonad structure ans sexual
pattern in two threadfin breams and possible function of the
dorsal accesory duct. Journal of Fish Biology, 2001(58): 1438-
1453.

LoNostro, F., H. Grier, L. Andreone & G.A, Guerrero. 2003.
Involvement of the gonadal germinal epithelium during sex
reversal and seasonal testicular cycling in the protogynous
swamp eel, Synbranchus marmoratus Bloch 1795 (Teleostei,
Synbranchidae) . Journal of Morphology, 257: 107-126.

McCourt, R.M. & A.N. Kerstitch. 1280. Mating behavior and sexual
dimorphism in dentition in the stingray Urolophus concentricus
from the Gulf of California. Copeia, 1980(4): 900-901.

McEachran, J.D. & B. Seret. 1990. Gymnuridae. En: J.C. Quero,
J.C. Hureau, C. Karrer, A. Post y L. Saldaha (Eds.} Check 1ist
of the fishes of the eastern tropical Atlantic. JNICT, Lisboa,
SEI, Paris, & UNESCO, Paris, pp. 64-66.

McEachran, J.D. 1977. Replay to "Sexual dimorphism in skates
(Rajidae)”. Evolution, 31: 218-220.

Micale, V., F. Perdichizzi & G. Santangeloc. 1987. The gonadal
cycle of captive white bream, Diplodus sargus (L.). Journal of
Fish Biology, 1987 (31): 435-440.

Morris, R. 1972. Osmorregulation. En: Hardisty, M.W. & I.C.
Potter (Eds.) The biology of lampreys. Academic Press, London.
193-239.

Moyle, P.B. & J.J. Cech. 1988. Fishes. An Introduction to
ichthyology, Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey. 559 p.

Nagahama, ¥. 1983. The functional morphology of teleost gonads.
En: Hoar, W.S. & D.J. Randall (Eds.) Fish Physiology. Academic
Press. 223- 275.

Nelson, G.G. 1975. Anatomy of the male urogenital organs of
Goodea atripinnis and Charaden lateralis (Atheriniformes:
Cyprinodontoidei), and G. atripinnis courtship. Copeia, 1975(3):
475-482 .,

Nelson, J.S. Fishes of the world. 1994. John Wiley & Sons, Inc.
New York. 600 p.

Nikolsky, G.V. 1963. The ecoclogy of fishes. Academic Press,
London. 352 p.

Norman, J.R. 1934. A systematic monograph o¢f the flatfishes

{Heterosomata) . 1. Psettodidae, Bothidae, = Pleurcnectidae.
Londen. British Museum.

59



Qgawa, M. 1961. Comparative study of the external shape of the
teleostean kidney with relation to phylogeny. Sci. Rept. Tokyoe
Kyoiku Daigaku B10, 61-68.

Pratt, Jr. H.L. 1988. Elasmcbranch gonad structure: A
description and survey. Copeia 1988(3):719-725.

Rasotto, M.B. 1993. The embryological origin of the
juxtatesticular body in jawfishes (Opistognathidae). Journal of
Fish Biology, 1993(43): 661-669.

Rascotto, M.B., A. Marconato & D.Y. Shapiro. 18392. Reproductive
apparatus of two jawfish species (Opisthognathidae) with
description of a juxtatesticular body. Copeia, 1992(4): 1046-
1053.

Riehl, R. & H. Greven. 1993. Fine structure of egg envelopes in
some viviparous goodeid fishes, with comments on the relation of
envelope thinness to viviparity. Canadian Journal of Zoology,
71: 91-97,

Romer, A.S. 1962. The Vertebrate Body. W.B. Saunders Company.
Philadelphia. 475 p.

Rosen, D.E. & R.M. Bailey. 1963. The ©poecilid fishes
(Cyprincdontiformes), their structure, zoogeography and
systematics. Bulletin of the American Museum of Natural History.
126(1): 1-176.

Rosen, D.E. & M. Gordon. 1953. Functional anatomy and evolution
of male genitalia in poeciliid fishes. Zoologica. 38(1l): 1-47,
IV plates.

Rosenblum, P.M., J. Pudney & I.P. Callard. 1987. Gonadal
morphology, enzime histochemistry and plasma steroid 1levels
during the annual reproductive cycle of male and female brown
bullhead catfish, Ictalurus nebulosus Lesueur. Journal of Fish
biclogy, 1987 (31): 325-341.

Sadovy, Y. & D.¥Y. Shapiro. 1987. Criteria for the diagnosis of
hermaphroditism in fishes. Copeia, 1987(1}): 136-156,.

Seiwald, M. & R.A. Patzner. 1989. Histclogical, fine-structural
and histochemical differences in the testicular glands of gobiid
and bleniid fishes. Journal of Fish biology, 1989(35): 631-640.

Stoumboudi, M. Th. W. villwock, J. Sela & M. Abraham. 1993.
Gonadosomatic index in Barbus longiceps, Capoeta damascina and
their natural hybrid (Pisces, Cyprinidae), versus spermatozoan
index in the parental males. Journal of Fish biology, 1993(43):
865-875,

Sundararaj, B.I. & S5.K. Nayyar. 1%69. Effects of castration
and/or hypophysectomy on the seminal vessicles of the catfish,
Heteropneustes fossilis  (Bloch). Journal of Experimental
Zoology, 172: 369-384.

60



Suzuki, H.I., A.A. Agostinho & K.O. Winemiller. 2000,
Relationship between ococyte morpholeogy and reproductive strategy
in loricariid catfishes of the Paranid River, Brazil. Journal of
Fish biology, 2000(57): 791-807.

Tavolga, W.N. 1971. Sound production and detection. En: Hoar,
W.S. & D.J. Randall (Eds.) Fish Physiology. Academic Press. 5:
135-205.

Turner, C.L. 1937. The trophotaeniae of the Goodeidae, a family
of viviparous cyprinodont fishes. Journal of Morphology. 61(3):
495-523.

Warner, R. 1982. Mating systems, sex change and sexual
demeography in the rainbow wrasse, Thalassoma Iucasanum. Copelia,
1982 (3): 653-661.

Wourms, J.P., B.D. Grove, & J. Lombardi. 1988. The maternal-
embryonic relationship in viviparous fishes. In: Hoar, W.S., and
D.J. Randall, Eds. Fish Physiology, Vol. XIB. Academic Press.
New York. 1-134,

Young, J.Z. 1962. The life of vertebrates. Clarenden Press,’
Oxford. 820 p.

61



Glosario

Anclaje de la vejiga natatoria. Fijacién de la vejiga natatoria
a la columna vertebral,

Bndropodio. Organc de fertilizacidén de los Goodeidae, formado
por los seis primeros radios de la aleta anal.

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

BAparato de Weber. Conjunto de las primeras cuatro vértebras, sus
osiculos y sus ligamentos, como parte del sistema de transmisidn

del sonide de los Ostariophysi.

Arteria c¢eliaca. Ramificacién de la aorta dorsal que irriga
estdmago, intestino e higado.

Bolsa incubatriz. Formacidén ventral de los machos de los
Syngnathidae, gque alberga a los embriones en desarrollo.

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

Complejo gonactinostal. Fusién de los pterigidforos 2, 3 y 4 de
la aleta anal de los Poeciliidae.

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

Conducto arquinéfrico. Conducto del pronefros y del mesonefros,

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

Conducte espermatico. <Conducto gque como continuacién del
conducto testicular principal, abandona hacia atrds al
testiculo.

Conducto mesonéfrico. = conducto arquinéfrico.

Conducto pneumdtico. Conducto que comunica la vejiga natatoria
con el tracto digestivo en los telebdsteos inferiores o

fiséstomos.

Conducto testicular principal. Conducto que recorre internamente
al testiculo.

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

Conducto urinario comin. Unidén de ambos conductos arquinéfrices.

Epididimo. Porcidén anterior del conducto deferente y ceracana al
testiculo de los condrictios, que transporta al esperma.
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Espermatdforc, espermatczeugmata. Masa de espermatozoides que se
coleca en el orificio ¢ el conducto genital femenino.

Glandula del gonopterigio. Estructura encerrada en una vaina
musculosa en el gonopterigio de las rayas, Qque secreta una

sustancia que acomparna al esperma.

Gonactindsteas. Pterigidforos modificados de la aleta anal de
los Poeciliidae.

Génada. Organo femenino que forma ovocitos.

Gonapdfisis. Arcos hemales modificados para ascciarse al
esqueleto de la aleta anal.

Gonopodic. Organo de fertilizacién de los Poeciliidae, como
modificaciédn de los radios 3, 4 vy 5 de la aleta anal.

Gonopterigio. Modificacién de las aletas pélvicas de los
condrictios para la cépula.

Hemopoyético. Organc o tejido formador de sangre.

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

Ligastilo. Huesecille cilindrico de los machos de Poeciliidae,
colocade en el ligamento suspensorio, gque une al complejo

gonactinostal a un centro vertebral.

Mescnefros. Rifidén de los peces y anfibios. Con conducto
arquinéfrico.

Mesorquium. Mesenterio gque sostiene al testiculo.
Mesotubarium. Mesenterio que sostiene al oviducto.
Mesovarium. Mesenterio que sostiene al ovario.

Misculos depresscores anales. Misculos que mueven hacia atréds los
radios de la aleta anal.

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

Mascules inclinatores anales. MGsculos que mueven hacia un lado
a la alata anal.

Musculos infracarinalis medius. Masculos ventrales que
relacionan la cintura escapular con la pélvica.

Miscules infracarinalis posterior. Misculos ventrales que
relacionan la cintura pélvica con la aleta caudal.
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Misculo obligquus inferioris. Paquete inferior de la musculatura
hipcaxial de los peces.

Musculos retractores dorsales. Misculos gue se originan en las
primeras vértebras ¥ se insertan en los nuesos

infrafaringobranquiales.

Masculeos sonoriferos. Masculos asociados a la vejlga natatoeria,
para gue esta produzca sonidos.

Nefrona. Unidad funcicnal del rinén.
Opistonefros. Conjunto de mesonefros y metanefros.

Organo epigonal. Organo hemopoyético ascciado a las gdnadas de
los condrictios.

Orificio genital. Abertura externa de la gdbnada.
Orificio urinario. Abertura externa del conducte urinario coman.
Orificio urcgenital. Abertura externa del conducto urogenital.

Osiculo de Weber. Huesecillc gqgue forma parte del aparato de
Weber.

Ostium. Abertura anterior del oviducto de los condrictios.
Ovario. Goénada femenina.
Ovotestis. Formado por ovario y testiculo.

Papila wurinaria. Prcminencia de 1la piel con el orificio
urinario.

Papila wurcgenital. Prominencia de la piel con el orificio
urcgenital.

Procesos unciformes. Procesos posteriores de las gonapdéfisis.
Pronefros. Rifdén mds primitivo.

Rindén. Organo excretor y osmerregulador.

Rifidn anterior. Porcién anterior separada del mescnefros.
Rinén posterior. Porcién posterior separada del mesonefros.

Sacos espermd&tices. Diverticulos formados a partir del extremo
de los conductos deferentes de los condrictios.

Senc espermatico. Espacio comin a los dos conductos testiculares
principales.

Seno urinaric. Espacio donde desembocan los dos conductos
arquinéfricos.
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Seno urogenital. Espacio comin que resulta de la unién del
conducto espermatico cemin y el conducto urinario comin.

Seno vaginal. Unién amplia de los des oviductos en Raja texana.
Senc venoso. Camara mds posterior del corazén.

$ifén. Estructura del gonopterigio de los tiburones gque inyecta
agua de mar durante el proceso de la cépula.

Testiculo. GdHnada masculine.

Trofonemata. Prolengaciones acintadas de la pared interna del
utero de los condrictices.

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

Vejiga wurinaria. Ensanchamiento o lobulacién del conducto
urinario comin.

Vena caudal. Vena de la cola.

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

Vesiculas seminales. Mcdificaciones posteriores de los conductos

deferentes de los condrictios, y ensanchamientos anexos a los
conductocs espermaticos de los teledsteos.
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EL SISTEMA UROGENITAL DE LOS
GENEROS Bairdiella Y Stellifer

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

Abraham Kobelkowsky D',

RESUMEN

Se describe el sistema urogenital de las especies de peces de la familia Sciaenidae: Bairdiella ronchus,
Bairdiella chrysoura y Stellifer lanceolatus. Se reconoce una relacién morfotégica directa del rindn con la
vejiga natatoria. Los I16bulos de la cdmara anterior de la vejiga natatoria imprimen una notable curva-
tura a los 16bulos renales. La amplia separacién de ambos rinones, es debida al paso de los mdsculos
retractores branquiales y a la unién de vejiga natatoria a las primeras vértebras. Ambos conductos
arquinéfricos estdn separados entre si, y la vejiga urinaria es bilobulada. Los ovarios se fusionan en su
porcién posterior y prescntan pliegues ovigeros oblicuos. Laos testiculos se fusionan en su porcion
posterior, formando un seno espermético comun, Se reconoce como cardcter sexual secundario en
los machos de Bairdietla y de Stellifer los misculos sonoriferos asociados a la vejiga natatoria.

Palabras clave: Sistema urogenital, anatomia, reproduccidn, rinén, génadas, roncos, Bairdiella,
Stellifer, Sciaenidae.

ABSTRACT

Urogenital system of the sciaenids fishes Bairdiella ronchus, Bairdiella chrysoura and Stellifer lanceoluius
is descibed. A direct morphological relation is recognized between the swim bladder and the kidney.
The lobes of the anterior chamber of the swim bladder print a remarkable bend in each renal lobe. The
wide separation of both kidneys is due the passing of the retractor branchial muscles and the fixing of
the swim bladder to the first vertebrae. Both archinefric ducts are completely separated each other.
The urinary vesicle is bifobed. Qvaries have Lhe cystovaric condition and join together at ils posterior
region. The ovigerous lamellae are oblique. Both testicles join together at ils posterior region, forming
a common spermaltic sinus. As a scxual secondary character males of Bairdiclla and Stellifer have sonic
muscles associated to the swim bladder.

Key words: Urogenital system , anatomy, reproduction, kidney, gonads, drums, croakers, Bairdiella,
Stellifer, Sciaenidae.

Introduccion

Una de las familias dc peces mds grande en el mar e
Sciaenidae. Eneldrea pesquera 31 del Atlantico Oc-
cidental, que incluye el Golfo de México y el Mar
Curibe, se registran 19 géneros con 58 especies
(Fischer, 1977). En los sistemas lagunares costeros
del Gotfo de México, se hanregistrado 14 géneros de
Sciaenidac con 25 especics (Reséndez-Medina y

[. Laboratlorio de Peces. Departamentlo de Biologia.
Universidad Auténoma Melropolitana, Unidad Iztapalapa.
Av. Michoacin y La Purisimua, Col. Vicenlina. Deleg.
lztapalapa. C.P. 09340, México, D.F.

Kobelkowsky, 1991), de las cuales Bairdiella cluysoura
y Bairdiella ronchus son las mas coinunes.

Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1803} sc distribuye
desde Connecticut hasta el sur de Florida y por las
costas del Golfo de México hasta Laguna de Térmi-
nos, Campeche; Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830} sc
encuentra desde Laguna Madre, por el Caribe hasta
Brasil; Stellifer lanceclaius (Holbrook, 1855) se dis-
tribuye en la costa atldntica de Estados Unidos de
Norteamérica, desde Carolina del Norte hasta ¢l sur
de Florida, y por la parte norte del Golfo de México
hasta Laguna dc Términos, Campeche (Chao, 1973).
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Entre los escasos trabajos sobre la biologia de
esciénidos se encuentran et de Castilloy col. (1988),
sobre B. ronchus en la laguna de Tampamachoco,
Veracruz; ¢l de Garcia y Nieto (1978) sobre la misma
espccic en la plataforma de Cuba; el de Martinez y
Gonzalez (1986) sobre B. ronchus; y el de Chaoy
Musick (1977) sobre juveniles de esciénidos.

Debido a que Bairdiella chiysoura y Bairdiella ronchus
son especies abundantes en las lagunas de Pueblo Viejo
y Tampamachoco, en ¢l norte de} Estado de Veracruz,
se tiene como objetivo el estudio anatémico de su
sistema urogenital, y su comparacién con el de Stelfifer
lanceolatus.

Tomando en cuenta que Chao (1978) agrupa a los
géneros Bairdiella, Stellifer; Odontoscion y Ophioscion
en un mismo patron morfoldgico (patrén Seellifer)
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 rifién,
se espera encontrar similitudes en el sistema
urogenital de Bairdietla y Steflifer.

Meétodos

Se colcctaron ejemplares de Bairdiella chrysoura 'y
Bairdiella ronchus enlas lagunas de Pueblo Vigjoy de
Tampamachoco, Veracruz mediante redes de
chinchorro y de arrastre de prueba. Stelfifer
lanceolatus se colectd mediante anzueloenla laguna
de Tampamachoco. Los ejemplares se fijaron ¢n
{ormaldehido al 109 y se conservaron en alcohol
ctilico al 70%.

[l andlisis anatdmico se realizd en un total de 30
¢jemplares maduros sexualmente de cada especie de
Bairdiella y 20 de S. lanceolaius, mediante disecciones
bajo el microscopio estereoscopico. Se dispuso de
ejemplares de esqueletos de dichas especies, descar-
nados mediante escarabajos dermésticos.

Mediante diseccion sc cxpuso primeramente |a cavidad
visceral, se determind el sexoy se describit la organo-
grafia tanto de la hembra como del macho, dc cada
especie. Sc retiraron los filamentos branguiales con
¢l objeto de observar los musculos de las branquias. A
continuacién se retiraron en los machos los musculos
sonorileros, y en ambos scxos ¢l higado, el bazoy ¢l
tracto digestivo.

Después de la observacion de 1a vejiga natatoria, se
retiré esta para cxponer completamente el sistema
urogenital. S¢ observd la insercidn de los masculos

retractores branquiales en el esqueleto axial, asi como
también la fijacién o anclaje a estc dc la vejiga
natatoria. Se practicaron cortes transversales tanto de
los ovarios como de los testiculos con el objcto de
CONOCET SU Organizacion interna.

Se selecciond como representante del género
Bairdiella a B. chrysowra,y se hizo la comparacion con
Stellifer lanceolatus. Asimismo, sc rcalizo una
comparacidn de los rinones con las especics de
esciénidos: Cynoscion nothus, Cynoscion nebulosus y
Micropogonias undulatus.

Se realizaron las tlustraciones con base en diapositivas

" de las correspondientes disecciones.

Resultados y discusion

Organografia de la cavidad visceral.

En los géneros Bairdiella y Stellifer, as{ como en otros
esciénidos, la mayor parte de la cavidad visceral cstd
ocupada por la vcjipa natatoria (Figuras 1-3).
Ventralmente a esta se ubica ¢l tracto digestivo de
tipo carnivoro, el higado, el bazo y las gdnadas.

Las gdénadas se localizan ventralmente a la cimara
posterior de la vejiga natatoria y dorsolateralinente al
intestino. Los riflones estdn colocados ventralimente
las vértebras precaudales y al neurocrdneo. En los
machos dc ambos géneros se reconocen los llamados
musculos sonoriferos, que cubren gran parte de In
camara posterior de la vejiga natatoria, cncontrandose
de diferente forma entre Bairdiella y 8. lanceolatus
(Figuras lay 3a). Dichos misculos son frecuentes en
la familia Sciaenidae, presentdndose en algunas
especies tanto en la hembra como en ¢l macho
(Tavolga, 1971).

La vejiga natatoria estd dividida en ambos géneros
por una constriccidn o diafragma en una camara
posterior, grandc y terminada en punta, y una cdmara
anterior, pequena y con dos |6bulos laterales (Figuras
1-3). Estos caracteres anatémicos tos utiliza Chao
(1978) para tormar ¢l patron Stellifer dc vejigas
natatorias, en €l cual incluye los géneros Bairdielia,
Stellifer, Odontoscion y Oplioscion.

Rinén.

Dc acuerdo con Hickman y Trump (1969) ¢l rindn de
los teledsteos marinos generalmente esta divididoen
¢l “rindn cefalico’” y et “rindn del tronco™; no teniendo
el rifdn cefdlico funcidn excretora, sino hemopoyctica.
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Como en muchos Teleostei en Bairdiella chrysoura, B,
ronchus y Stellifer lanceolatus, el rifnén izquierdo se
fusiona con el derecho en gran parte de su longitud,
quedando el resto de los drganos como dos “[6bulos
renales”, también llamados en conjunto “rifidn
cefalico”. Normalmente en el orden Perciformes, el
factor anatémico que impide 1a tofal fusién de ambos
rinones es el paso de los misculos retractores
branquiales, que se originan en el teche de ja faringe y
seinsertan en las primeras vértebras. Sin embargo, en
los géneros Bairdietla y Stellifer 1a separacién de ambos
I6bulos 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,
permitiende a su vez el paso de la aorta dorsal. La
comparacion anatdémica del rifién de los géneros
Cynoscion y Micropogonias, permite reconocer el
mismo grado de separacion de los 16bulos renales que
Bairdiella y Stelfifer, por lo que se espera que exista un
mismo patron en todos los Sciaenidae.

De acuerdo con la clasificacidn de Ogawa (1961) del
grado de fusién de los rifiones de los peces, Bairdiella,
Stellifer; Cynoscion y Micropogonias corresponden al
tipo I1L.

LLa presencia de los dos Iébulos de la cdmara anterior
de Ja vejiga natatoria, imprime en el plano vertical
una notable curva a ambos lébulos renales (Figura 4).
En espccies de esciénidos con una sola cimara de Ja
vejiga natatoria, como Micropogonias undulatus, no
se observa tal modificacién anatémica del rifién. En
especies de Cynoscion, las cuales presentan la vejiga
natatoria con dos |6bulos anteriores rectos y paralelos,
se rcconoce que estos imprimen una superficie
ligeramente concava a cada lébulo renal. La forma
curva de los [dbulos renales se podria considerar como
exclusiva de los géneros Bairdiella y Stellifer, y
probablemente de QOdontoscion y Ophioscion.

Ouros factores anatémicos que afectan la forma de tos
rinones son: los misculos dorsales de los arcos
branquiales, que imprimen algunas concavidades
latcrales al [6bulo renal; la posicién del ganghio del
nervio vago y sus ramas; cl paso de los misculos
retractores de las branquias, que marcana los iébulos
renales unas escotaduras amplias hacia dentro; las
primeras dos costillas epipleurales determinan pe-
quenios 16bulos; cl ligamento que [ija al cleitrum,
marca una ecotadura en la porcion mas delgada de
cada lobulo renal; asimismo, determinan ciertas

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

Elrestodel rifdn, el cual es resultado de la fusidn de
ambos 6rganos izquierdo y derecho, adquiere la
forma del espacio que proporcionan las vértebras
precaudalesy de la pnimera caudal. En los bordes del
Iifién se notan pequefias escotaduras, correspondientes
alos procesos transversos (Figura 4b).

Los conductos arquinéfricos se ubican en ambos
bordes del rifidn, y se desprenden de su extremo
posterior, descienden diagonalmente rodeando a cada
lado la cdmara posterior de la vejiga natatoria, hasta
unirse con la vejiga urinaria (Figuras 1-3). La vejiga
urinaria forma dos 1ébulos anteriores sobre las
gonadas, de los cuales generalmente el derecho es més
largo (Figura 5ay c); en Bairdiella 1a vejiga urinaria se
extiende posteriormente en forma triangular, mientras
que en Steflifer es redondeada.

Enla 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 detras del orificio
genital. En el macho, un orificio en el piso de la vejiga
urinaria (Figura 1d), comunica mediante una papila
al conducto urogenital, que a su vez se abre al exterior
por la papila urogenital. De acuerdo con Hickmany
Trump (1969} la vejiga urinaria es una dilatacién de
los conductos arquinéfricos, donde se almacenay se
modifica la orina.

La uniénde lavena caudal al rifién se hace en Buirdiella
anivel dela Gltima vértebra precaudal, y en Steliifer
de la primera vértebra caudal. Por la superficie ventral
del rifdn se observa parte de la vena renal, mientras
quec tas venas cardinales posteriores izquicerda y
derecha recorren hacia adelante los correspondientes
!obulos renales (Figura 4b) y se unen con las venas
cardinales anteriores en la parie inferior de cada
I6bule en las venas cardinales comuncs izquicrda y
derecha. Estas a su vez se unctl al seno venoso del
corazdn. Se observa como cn los demds Perciforimes,
nas desarrollada la vena cardinal derecha.

Goénadas.

Los ovarios en Bairdiclla y Stellifer son alargados y
estdn colocados ventralmente a la cimara posterior
de lavejiga natatoria y dorsolateralimente al intestino
(Figuras 2y 3cy d). Estdnsuspendidos como en otros
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teledsteos de la vejiga natatoria mediante los
mesovaria, cuya unidn anterior s cercana a la salida
de los vasos sanguineos oviricos. Cada arteria ovarica
recorre al ovario cerca de su borde interno.

Amboes ovarios se fusionan como en muchos teledsteos
en su porcidn posterior (Figura 5ay b-5). Presentan
la condicién cistovdrica que Dodd (1977) define para
los teledsteos, consistente en tener una cavidad, 1a cual
se continda juntocon las paredes hacia atrds formando
et oviducto Gnico. En Bairdiella y Stellifer ¢l oviducto
se desprende cerca del extremo posterior y se abre al
exterior inmediatamente detrés del ano. En proceso
de maduracién cada ovario tiene en seccidn transversal
forma triangular, siendo la cara superior la que esta
en contacto con la vejiga natatoria y la que recibe al
mesovario y a los vasos ovdricos. Inmediatamente
detrds de los ovarios se encuentra la vejiga urinaria
(Figuras 2y 3).

El estroma del ovario esta formado por los pliegues
ovigeros que se desarrollan a partir del techoy de la
pared interna de cada génada femenina, quedando
libre de ellas la pared lateral (Figura 5e). Dichos
pliegucs tienen una disposicién oblicua y se orientan
hacia el lumen y hacia atrds. En el extremo posterior
o porcién fusionada de tos ovarios se distinguen los
pliegues solamente en el techo. Conforme los ovarios
maduran, dichos pliegues ocupan todo el lumen del
érgano (Figura 5b 1-5), como describe Hoar (1969)
¢n los teledsteos.

Los testiculos en Bairdiella y Stellifer son alargados y
aplanados, y estan suspendidos desde la vejiga natatoria
como en los demaés teledsteos por los mesorquia. Las
dos génadas masculinas se fusionan en su porcién
posterior (Figura Scy d-5), quedando el resto de los
drganos a ambos lados del intestino, el cual les imprime
un surco longitudinal. A lo largo de la unidn de cada
mesorquium se localizan la arteria y la vena
testiculares, correspondiendo tal situacidn a la
descrita por Hoar (1969) en los teledsteos.

En seccidn transversal cada testiculo es triangular,
con la cara interna, concava y en contacto con ¢l
intestino y la cara dorsal con los vasos testiculares
(Figura 5d). El conducto espermdtico o también
denominado “conducto testicular principal” por
Grier y col.,(1980) se encuentra directamente debajo
de dichos vasos y conforme estos se sitdan gradual-
mente hacia el borde interno de la génada, también lo
hace ¢l conducto testicular. El estroma testicular tiene
un aspecto radial (Figura 5g), orientdndose los
conjuntos de lobuhillos testiculares hacia el conducto

testicular principal, donde se acumulan los
espermatozoides. En la porcién fusionada de los
testiculos, se unen entre si los dos conductos
testiculares principales en un seno espermatico
(Figura 5d-5), el cual se continda como el conducto
urogenital, que se abre al exterior inmediatamente
detrés del ano (Figura 1d).

Conclusiones

El sistema urogenital de los peces de los géneros
Bairdiella y Stellifer se encuentra bajo el mismo patrdn
estructural,

La morfologia del rinén de ambos géneros estd
directamente relacionada con la morfologia de la
vejiga natatoriay de su sistema de anclaje al esqueleto
axial.

La- divisién del rinén en dos 16bulos renales de
Bairdiella y Stellifer, (asl como también de Cynoscion
y Micropogonias) corresponde al patrén morfoldgico
del orden Perciformes, en los que la insercidn de los
misculos retractores branquiales es el principal
factor de separacidn.

Elincrementode la divisién en 16bulos renales, debido
alauniénde la vejiga natatoria a las primeras vértebras
probablemente defina un patrén en los Sciaenidae.

Se reconoce como diferencia del rifidn entre ambos
géneros, la entrada de la vena caudal a nivel de la
ultima vértebra precaudal cn Bairdiella y de la primera
caudal en Stellifer.

La completa separacion entre si de los dos conductos
arquinéfricos tuera de los rinones, estd determinada
por la presencia de la vejiga natatoria.

Lavejiga urinaria es bilobulada, con tendencia a tener
el 16bulo derecho mds desarrollado.

Los ovarios como en otros teledsteos se fusionan en
su porcidn posterior.

Los pliegues ovigeros se originan ¢n la pared interna y
el techo de los ovarios, y se orientan diagonalmente
hacia atras.

Los testiculos como en otros teledsteos se fusionan en
su porcion posterior, donde también lo hacen los
conductos testiculares principales para forinar unseno
cspermético comin y un conducto espermatico comun.

Como carédcter sexual secundario los machos de
Bairdiella y de Stellifer, presentan los musculos
sonoriferos de la vejiga natatoria.
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Anatomia sexual de Gambusia regani (Pisces: Poeciliidae)

ABraHAM KoeeLkowsky D.*
ARMANDO ALva-GARGIA®

Resumen. Mediante 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
nimero de dichas diferencias, ademas de las gdnadas, es el desplazamiento
hacia adelante de la aleta anal del macho, que implica modificaciones de algunos
arcos hemales en las gonapdfisis, y de los pterigiéforos de la aleta anal en el
complejo gonactinostal, el desarrollo del ligastilo, adem4s de la divisién de la
vejiga natatoria en amplios 16bulos caudales. En segundo término es notable la
diferencta en la musculatura de la aleta anal, implicada en ¢l movimiento del
gonopodio. Mientras que el sistema excretor mostré una completa independencia
entre ambos lados, las génadas se fusionan ampliamente, y crecen principalmente
hacia el lado derecho de la cavidad visceral. A diferencia de muchos teledsteos,
se forma un seno urogemtal en Ja hembra. No se reconoce la superfetacion.

Palabras clave: Peces, Poeciliidae, Gambusia, anatom(a sexual, sistema urogenital,
reproduccion.

Abstract. By means the study of the skeleton and soft structures of Gambusia
regami, from the Lagoon of Tampamachoco, Veracruz, main sexual differences
are identifyied. Besides gonads, the fealure producing most of such differences
is the forward displacement of the male anal fin. This implyies modifications of
some haemal arches into geonapophysis, anal fin pterygiophores into the
gonactinostal complex, the development of the higastyle, and the division of the
swim bladder in two long caudal lobes. It is notable the difference in the
musculatare of the anal fin, that moves the gonopodium. While the urinary
system shows a total independence from each sides, the gonads fuse together,
and grow mainly in the rigth side of the visceral cavity. Unlike of most teleostean
fishes. an urogenital sinus 15 presented in females. There is no superfetation.

* Laboratorio de Peces Departaumento de Biologia, Universidad Auténoima Metropolitana, Unidad
laapalapa. Av. Michoacan y La Purfsuna, Coloma Vicenuna, Delegacion [ziapalapa, 09340 México,
br
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Key words: Fishes, Poeciliidae, Gambusia, sexual anatomy, urogenital system,
reproduction.

Introduccion

Entre las familias de peces teleésteos que Wourms (1981) registra con desarrollo
vivlparo, en México se encuentran Anablepidae, Goodeidae y Poeciliidae. En las
tres familias la transferencia del esperma se realiza mediante la modificacion de la
aleta anal; as, los machos de los anablépidos han desarrollado un gonopodio tbular
(Turner 1950); en los godeidos, dicha aleta sin mucha modificacién auxilia al
llamado érgano urogenital (Moshen 1961); mientras que en los pecilidos, el
gonopodio esta formado por el alargamiento y especializacién de tres radios (Rosen
& Gordon 1953).

De acuerdo con Rivas (1963), Gambusia regani Hubbs 1926 se distribuye en los
afluentes del rio Panuco, en el sisiema del rio Soto La Marinay en el rfo Purificacion;
aunque Miller (1986) duda de su distribucién en la costa del estado de Veracrug,
Kobelkowsky {1985) la registra en las 4reas someras con vegetacion sumergida y
entire las raices de mangle del sistema lagunar de Tampamachoco, Veracruz.

Sobre aspectos reproductivos de peces viviparos en México, destaca el trabajo
de Diaz-Pardo & Ortiz (1986) del godeido Girardinicthys viviparus. El esqueleto sexual
de los pecilidos lo describe ampliamente Howell-Rivero (1946). La importancia
taxondmica 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 esta descrito por Turner (1941). Sobre la
anatomia del sistema urogenital, se encuentra la relacién estructural entre la vejiga
urinaria y la denominada vesicula seminal de Gambusia affinis affinis de Collier
(1936); y la descripcién de la espermatogénesis en Gambusia affinis de Grier (1975).

El funcionamiento de las partes del gonopodio durante la c6pula, 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. regani. Sin embargo, para esta Gltima especie no se han elaborado mis estudios
anatoémicos.

El objetivo del presente trabajo es la descripcién de las estructuras involucradas
directa o indirectamente con la reproduccidn en Gambusia regan: Hubbs 1926.

Material y métodos

Se colectd una muestra de 129 ejemplares de Gambusia regani entre las raices del
manglar, en el sistema lagunar de Tampamachoco, Veracruz, México, mediante
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° 18’ N y entre los 97°y 98° O. La muestra
se f1j6 en formaldehido al 10% y se conservé en alcohol etilico al 70%.

La revisién del endoesqueleto se realizé en ejemplares transparentados con
soluciones de hidréxido de potasioy glicerina, y tefiidos con alizarina roja (Hollister
1934). El estudio de los drganos blandos, asi como el de la musculatura de la aleta
anal, se hizo mediante disecciones bajo el microscopio estereoscépico.

Las figuras se elaboraron con diapositivas tomadas al microscopio estereoscépico.

Resultados

De la muestra de 129 ejemplares, 77 eran hembras, 46 machos y seis juveniles
indeterminados. La longitud total varié de 13.0 248.1 mm, y la longitud patrén de
10.0 2 39.7 mm. La relacién de sexos fue de 1.6 hembras por 1.0 macho.

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

Aunque la organografia de la cavidad visceral es similar en ambos sexos (Fig.
Ib, 2b}, el tamario 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 regan: es relativamente corto, y esta formado
por el estémago curvado sobre el higado y por el intestino que forma un asa en el
lado derecho y que contintia recto hasta el ano (Figs. 1 b, ¢, dy 2 b, ¢). La vejiga
natatoria colocada en la parte posterior de la cavidad visceral, queda dividida en
dos l6bulos caudales por los pterigiéforos anales y su musculatura; en el macho los
16bulos son mas grandes y estdn protegidos por los denominados procesos
uncinatoideos de las primeras vértebras caudales (Figs. 2b y 3a).

Los rifiones estdn colocados en la parte anterior del techo de la cavidad visceral,
encima y a los lados del eséfago (Figs. 1b y 2b), y se extienden hacia atras sin
fusionarse entre si. De los rifiones parten los conductos arquinéfricos, los cuales
corren paralelamente hacia atrés y descienden adosados al ligastilo 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 e} seno
urogenital es tubular, recibe lateralmente al oviducto y se abre al exterior mas
adelante, cerca del ano (Fig. le); en el macho es reducido, recibe por delante al
conducto espermdtico comun 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 tamafio
principalmente en el lado derecho, alcanzando la pared anterior de la cavidad
visceral y desplazando al intestino y al h{gado al lado izquierdo del pez (Fig. 1d). El
oviducto es amplio y acintado, con la luz cerrada y conectado al seno urogenital.

De las 77 hembras colectadas, 15 contenian embriones en el ovario. El promedio
del niimero de embriones por hembra fue de 6.06, con un intervalo deunoa 11,y
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Fig. 1. Hembra de Gambusia vegani. a, hembra gravida en vista lateral jzquierda; b,
organografia de la cavidad visceral y musculatura anal, en vista lateral izquierda; ¢, sistema
digestivoy ovario. en vista lateral derecha; d, sisterna digestivo y ovario, en vista dorsal; e,
corte sagital del seno urogenital y el recto.
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el promedio del didmetro 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 misino
estado de desarrollo.

Los testiculos, colocados en posicidn oblicua y posterior a la masa visceral,
crecen hacia arriba y adelante durante su maduracién; se fusionan de manera parcial
entre si y con tendencia a aumentar més ¢l del lado derecho (Fig. 2b, c y d). Cada
testiculo es recorrido en su interior por el conducto testicular, uniéndose
posteriormente ambos conductos en un conducto espermético comin, que se
continiia con €l seno urogenital.

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

Las costillas pleurales se encuentran en nimero de 14 en la hembray de 13 en
el macho; se articulan a la columna vertebral, desde la segunda hasta la 14ay 15a
vértebras respectivamente. Las costillas epipleurales, en nimero de nueve a 11 en
el macho y normalmente de 10 en la hembra, se articulan a las vériebras dosa 11.

Los pterigiéforos 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 pterigiéforos anales o interhemales suman 10
elementos en los dos sexos y soportan los 11 radios anales; en el macho los
pterigioforos 2 a b se integran para formar el llamado complejo gonactinostal (Fig.
3a).

El primero, segundo y dltimo de los radios dorsales y anales no son ramificados;
mientras que en el macho los radios anales 3, 4 y 5 constituyen el gonopodio (Fig.
3). En el extremo del gonopodio el radio 3 lleva 16 espinas; el codo de la rama
anterior del radio 4 estd formado por tres segmentos; la sierra proximal de la rama
posterior del radio 4 se constituye por seis espinas dirigidas hacia adelante, y estd
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 hemales de las vériebras 14, 15 y 16 estdn modificados en las
gonapéfisis I, 11, y 111, las cuales se curvan notablemente hacia adelante; en las dos
altimas se forman los llamados procesos uncinatoideos, mientras que las dos
primeras llevan parapéfisis o procesos transversos (Fig. 3a).

El primer pterigitforo anal es libre, muy corto y esta curvado hacia adelante,
mientras que los pterigiéforos 2, 3y 4 estan fusionados en et complejo gonactinostal,
aunque el 2 mantiene libre su extremo superior (Fig. 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 pterigiéforos son de aspecto normal, delgados
y gradualmente disminuyen su longitud hacia atrés. El pterigiéforo 5 sc ubica en el
surco posterior del complejo, quedando su extremo superior en la escotadura
posterior.
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Representando una conexién del soporte esquelético de la aleta anal con la
columna vertebral, se encuentra un ligamento llamado ligastilo, que se origina en
la vértebra 10 y se inserta en el borde superior del complejo gonactinostal. Dicho
ligamento tiene forma de “Y”, permitiendo el paso de la aorta dorsal y la vena
caudal, y muestra embebida, una pequeria osificacién piriforme. A su vez los
extremos de las gonapdfisis se conectan entre si mediante ligamentos.

La musculatura de la aleta anal del macho es especializada (Fig. 2b), con un
gran desarrollo de los musculos de! complejo gonactinostal, que se insertan en el
gonopodio; los misculos de los restantes pterigiéforos anales son de menor tamario.
El musculo mas voluminoso es el erector analis major, formado por dos paquetes
musculares que se originan en el complejo y se insertan en los radios 2 y 3. El
musculo erecfor analis minor se origina en el primer pterigiéforo y se inserta en el
extremo de los radios anales 1 y 2. Los pterigiéforos 5 al 10 tienen como musculos
mads notables los depressores analis.

Discusion

Ademads del desarrollo del gonopodio en el macho de Gambusia regani, el cual es
caracteristico de la familia Poeciliidae, esta especie muestra como diferencia sexual
externa la orientacién hacia arriba de los radios superiores de las aletas pectorales.

El mayor niimero 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 pairén general en la familia Poeciliidae.

La principal diferencia sexual del esqueleto es la modificacién de tres
pterigiéforos anales o interhemales en el complejo gonactinostal y la formacién de
especializaciones de los arcos hemales de las primeras vértebras caudales en las
gonapdfisis, situacién ampliamente descrita en la literatura sobre Poeciliidae, en
particular la de Gambusie punctate y G. puncliculate por Howell-Rivero (1946).

Se reconoce como principal diferencia del complejo gonactinostal de G. Reganz,
con relacion a G. punclata y G. puncliculata, el cardcter libre del extremo superior
del pterigidforo 2.

En segundo término es notable como diferencia sexual el gran desarrollo de la
musculatura del complejo gonactinostal, que permite el movimiento de] gonopodio
en sentido anteroposterior, y cuyo mecanismo describen Peden (1972a) en el género
Gambusia y Rosen y Gordon (1953) en Xiphophorus.

Con relacién a los 6rganos blandos, ademas de las génadas, la principal
diferencia sexual es la mayor divisién en el macho de la vejiga natatoria en dos
lébulos caudales, como lo describe Howell-Rivero (1946) en el género Gambusia.
Dicha divisién es consecuencia del adelantamiento del soporte esquelético de la
aleta anal del macho.

El sisterna excretor mostré ch ambos sexos una mayor independencia entre los
dos lados que en la mayoria de los teledsteos, no fusiondndose ambos rinones, ni
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los conductos arquinéfricos. Dicha situacién corresponde al tipo V en la clasificacién
de Ogawa (1961) para los rifones de los teledsteos de acuerdo con su grado de
fusién. Se reconoce que los conductos arquinéfricos del macho son més cortos, por
estar adelantado el soporte de Ia aleta anal, como se observa en otros pecilidos.

Tanto los ovarios como los testiculos son asimétricos por su mayor crecimienteo
hacia el lado derecho, desplazando al tracto digestivo y al higado hacia la parte
izquierda de la cavidad visceral; situacién que se observa en otros pecilidos, pero
que no es frecuente entre los teledsteos.

La amplia fusién de ambos ovarios es bien conocida en la literatura de la familia
Poeciliidae; sin embargo, este es el primer registro de la fusién de ambos testiculos
durante su maduracién.

Aunque no es comin entre los teledsteos, se observa en Gambusia regani la
conexién del oviducto y del conducto urinario comin en un seno urogenital, cuya
forma es similar a la descrita por Peden (1972b) para Gambusia heferochir.
Probablemente es la misma situacién en todo el género Gambusia.

Debido a que en G. regant aparentemente no hay estructuras foliculares
especializadas, ni similares a una pseudoplacentay 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 superfetacién, es decir
de la presencia de varias generaciones de embriones, como en Gambusia affinis
(obs. pers.), por tanto existe un estado de sincronismo total.

Agradecimientos. El presente trabajo se realizé con el apoyo del Conacyt, convenio
D0254-NG6201 y de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa.

Literatura citada

COLLIER, A., 1936. The mechanism of internal ferulization in Gambusia. Copeia, (1):45-53.

Diaz-Parpo, E & D. OrTiz. 1986. Reproduccion y ontogenia de Gurardimichthys wviparus
{Pisces: Goodeidae). Anales de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, México 30:45-66.

Guieg, H.J., 1975, Spermatogenesis in the teleost Gambusia affinis with particular reference
to the role played by microtubules. Cell Tissues Research, 163:89-102.

Howruster, G., 1934, Clearing and dyeing fish for bone study. Zoalogica 12(10):89-101.

HowiLl-RIvERO, L., 1946. El esqueleto sexual de los peces de la familia Poeciliidae. Memorias
de la Sociedad Crbana Felipe Poey 18(2):133-152.

Huweps, C. & A E. PEDEN, 1969. Gambusia georgei sp. nov. from San Marcos, Texas. Copeia
1969 (2):357-364.

Kogel kowsky, DA, 1985, Los peces de la laguna de Tampamachoco, Veracruz, México.
Beotiea 10(2):145-156.

MLk, R.R., 1986. Cowpositien and derivation of the freshwater fish fauna of Mexico.
Annles de le Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Méxwo 30:121-153

MincKery, WL, 1962, Two new species of fishes of the genus Gambusia (Poeciliidae) from
northeastern Mexico. Copera 1962 (2):351-396.



142 A. KOBELKOWSKY D. Y A. ALVA-GARGIA

Mostien, T, 1961. Sur le dimorphisme sexual e1 la presence d'un organe copulateur tres
evolue chez cyprinodonte Goodeidae Skiffia lermae Meek. Annals of the Facully of Sciences
University of Dakota 6:163-180.

Ocawa, M., 1961. Comparative study of the external shape of the teleostean kidney with
relation to phylogeny. Science Replorts of the Tokyo Kyotku Daigaku section B 10:61-68.

Pepen, A.E., 1972a. The function of gonopodial parts and behavioral pattern during
copulation by Gambusta (Poeciliidae). Canadian fowrnal of Zoology 50:955-968.

PEDEN, A.E., 1972b. Differences in the external genitalia of female gambusine fishes. Sowthuest
Naturalist 17(3):265-272,

Rivas, L.R., 1963. Subgenera and species groups in the Poeciliid fish Genus Gambusia Poey.
Copeia 1963 (2):331-347.

ROSEN, D.E. & R.M. BaiLey, 1963. The poeciliid fishes (Cyprinedontiformes), their structure,
zoogeography and systematics. Bulletin of the American Museum og History, 126:1-176.

Rosen, D.E. y M. Goroon, 1953. Functional anatomy and evolution of male genitalia in
Poeciliid fishes. Zoologica 83:1-47.

TURNER, C.L., 194]. Morphogenesis of the gonopodium in Gambusia affints affinis. fournal of
Morphology 69:161-185,

TurNER, C.L., 1950. The skeletal strucwure of the gonopodium and gonopodial suspensorium
of Anableps anableps. Journal of Morphology 86:329-365.

Wourms, J.B, 1981. Viviparity: The maternal-fetal relationship in fishes. The American Zoologist
21:473-515.

Recibido: 27.X.1999.
Aceplado: 31.VIIL.2000



Hidrobiolégica 2000, 16 (1): 51-60.

Sistema urogenital de los lenguados de la familia Achiridae
(Pisces: Pleuronectiformes) del Golfo de México

Abraham Kobelkowsky D.

Laboratario de Peces. Departamento ds Biologia. Universidad Autdnoma Metropalitana, Unidad lztapalapa. Av. Michoacédn y La Purisima, Col. Vicentina,
Delegacion lztapalapa. C.P 09340. México, D.F

Kobelkowsky D., A., 2000. Sisterna urogenital de los lenguados de la familia Achiridae {Pisces: Pleuronectiformes) del Golfo de México.
Hidrobiolégica 10 {1): 51-60.

RESUMEN

Se reconoce un mismo patrén anatémico del sistema urogenital de las especies de lenguados de ia familia Achiridae
del Golfo de México, Achirus lineatus, Trinectes maculatus y Gymnachirus texae. Mientras que la morfologia de las
génadas corresponde el patrén del orden Pleuronectiformes, la forma del rifién es exclusiva de esta familia por desarrollar
un 6bulo renal posterior, que ocupa la cavidad secundaria izquierda del cuerpo, junto con la vejiga urinaria, Los ovarios
son aplanados y se extienden como en todos los Pleuronectiformes extravisceralmente en las cavidades secundarias
del cuerpo, entre la muscuiatura axial v los pterigioforos anales. Los testiculos son pequefios y los conductos
esperméticos son largos. La especie que muestra mayores diferencias es T. macwlatus por presentar el ovaric derecho
en posicidn dorsal a las asas intestinales posteriores, por el cardcter recto del borde anterior de los ovarios, por tener
pigmentados los conductos espermdticos y por mostrar la vefiga urinaria dividida en dos lébulos.

Palabras clave: Sistema urogenital, rifén, gdnadas, anatomia, repreduccidn, tenguados, Achiridae.

ABSTRACT

An unique anatomical pattern of the urogenital system of the Achiridae species from the Gulf of Mexico Achirus
lineatus, Trinecles macufatus and Gymnachirus texae is recognized. While the merphology of the gonads fits in the
Pleuronectiformes pattern, the shape of the kidney is exclusively of the Achiridae, for the develepment of a posterior
renal lobe. This lobe and the urinary bladder accupy together the left secundary body cavity. Ovaries are flattened 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. 7. 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
biadder.

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

los peces de la familia Achiridae son lenguados
marinos y dulceaculcolas, anfiamericanos, con ambas ojos
en el lado derecho, y que anteriormente se celocaban en la
familia Socieidae (Nelson, 1994). Los soleidos conforman
ahora una familia filogenéticamente cercana, gue se
distribuye en los mares tropicales del resto del mundo. En
México, la familia Achiridae estd representada por los
géneros Achirus Lacépéde, 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 (GlOnther, 1936} desde Cabo San Blas, Florida, E.U.A.
y el Golfo de México hasta los Bancos de Campeche,
México. En las lagunas costeras del Golfo de México, A.
fingatus es la especie de Pleuronectiformes mas coinln
{Reséndez-Medina y Kobelkowsky, 1991).

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

Entre los escasos trabajos de !a anatomia de los
rinones de lenguados estd la breve descripcion de Bulgery
Trump {1968) en Parophrys vetulus (familia Pleuranectidae).
Sobre las familias Achiridae y Soleidae se encuentran los
que describen su ontogenia, como el de Houde et a/. {1970)
en Achirus lineatus {Achiridae), el de Minami {1981) en
Heteromycteris japonicus (Soleidae), y el de Qrtiz-Galindo
et al. {1990) en A. mazatianus, en los que no se menciona
el sistema urogenital; y e! de Moore y Posey (1974) sobre
anormatidades de la forma del cuerpo en 7. maculatus.

Aspectos bioldgicos de A. mazatianus son estudiados
por Amezcua-Linares et al. (1992}; y el ciclo sexual de Solea
fascaris y Solea impar {Soleidae) por Beniel et al. (1989).

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron ejemplares de Achirus lineatus y de
Trinectes maculatus en las lagunas de Pueblo Viejo,
Tampamachoco y Alvarado, Veracruz y de Gymnachirus
texae en varias localidades de la costa del Golfo de México,
mediante red de arrastre camaronera, La determinacion
taxondmica se realizdé con base en los criterios de Topp y
Hoff {1972) y Hoese y Moore (1977).
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Se expuso la cavidad visceral mediante diseccidn,
tanto de!l 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. lineatus para
reconocer los limites de la cavidad visceral y de las
cavidades secundarias del cuerpo.

Se observaron mediante el microscopio estereoscdpico
fas relaciones topograficas del rifién y de las génadas y sus
sistemas de conductos. La terminologia del sistema urinario
siguié 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 v
Cynoglossidae.

Las ilustraciones se realizaron mediante la proyeccidn
de diapositivas y la observacién directa de las estructuras
anatémicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cavidad visceral de Achirus lineatus, Trinectes
maculatus y Gymnachirus texae es relativamente reducida
vy como en otras familias de Pleuronectiformes esta
dorsalmente delimitada por las vértebras precaudales,
anteroventralmente par las cinturas escapular y pélvica y
postercventralmente por el primer pterigidforo anal {Figura
1 a), el cual es muy largo y curvo. El estémago en las tres
especies es grande y el intestino forma varias asas, de las
cuales dos se colocan extravisceralmente hacia atras enla
denominada por Norman {1934) “cavidad secundaria del
cuerpo”, en el lado dereche {oculado) del cuerpo (Figuras 1
a, 2 a, 4a,.c, 5a.c) E higado se coloca anteriormente al
estémago. El ano se abre anteriormente en el lado ciego
(lado izquierdo}, entre las aletas pélvicas.

El rifidn, colocado extraperitonealmente en posicién
diagonal y posterodorsal al estémago, es aplanado
lateralmente y muestra dos cortos |6bulos anteriores, los
cuales han sido denominados en [os teledsteos como
“rifiones anteriores” (Gérard, 1954) y particularmente en el
soleido Parophrys vetulus como “rifiones cefalicos” {Bulger
y Trump, 1968). Estos labulos estan separados entre si por
fos musculos retractores de las branguias (Figuras 1 a, 2
a), llamados asi por Winterbottom (1974} en los
Perciformes. Los ldbulos renaies hacen contacto con los
huesos cleitra de la cintura escapular. El borde dorsal del
rindn es ondulado, debido a la presencia de espinas hemales
en las vértebras precaudales 5 a 9. Su extremo inferior se
dobla hacia atrés en el lado izquierdo a manera de un “ldbulo
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posterior”, ubicado en la cavidad secundaria izquierda del
cuerpo (Figuras 1 b,c, 2 b,c, 3a,b.c, 4 b,d, 5 b,d).

Ei rindn de G. texae muegstra 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 clasificacion de Ogawa (1961) del
grado de fusion del rifién de [os peces marinos, los miembros
de la familia Achiridae corresponden al tipo {ll, en que los
rifiones izquierdo y derecho se fusionan entre si, excepto
&N su porcin anterior.

De manera notable, el rifdn de A. fineatus, T. maculatus
y G. texae, muestra una forma y una asimetria (nica entre
los Teleostei. Esta situacidn se interpreta como resultado
de la reduccién de ta cavidad visceral y como una
compensacidn a la presencia de asas intestinales en el lado
contrario,

Dentro del orden Pleuronectiformes no se encuentra
el 1dbulo posterior en |as familias Bothidae, Pleuronectidae
y Cynoglossidae, aunque, en esta Ultima familia el rifdn es
asimétrico por la presencia de una escotadura en su lado
izquierdo {obs. per.).

De manera diferente a los demas 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 |a primera vértebra caudal da lugar a la vena
portarrenal, que penetra al rifidn en su angulo posterior;
asimismo, envia al rifidn una o dos ramas que penetran en
el angulo anterior, a nivel de la quinta vértebra precaudal.
La vena cardinal posterior se observa desde et lobulo renal
posterior hasta su salida por el lobulo renal anterior derecho
(Figura 3 b). La ubicacion de la cardinal en el lado derecho
corresponde a la tendencia observada en los teledsteos.

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

Los conductos arquinéfricos se inician desde los
l6bulos renales anteriores, y se unen entre s, en la superficie
ventral del rifdn, para formar el conducto urinario comun,
el cual, antes de abandonar el drgano recibe varios
conductos colectores del 6bulo renal posterior (Figura 3
b.c). Et conducto urinario comun desciende adosado al
primer pterigioforo anal y a cierta distancia forma la vejiga
urinaria. En A. lineatus, a diferencia de las otras especies,

Vot. 10 No. 1 = 2000
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dicho conducto es més largo en la hembra que en el macho
por interponerse el ovario izquierdo entre el rifién y la vejiga
urinaria. De acuerdo con Hickman y Trump (1969) Ja vejiga
urinaria es una dilatacion de los conductos arquinéfricas,
daonde se almacena y modifica la orina, sin embargo en los
aquiridos dicha difatacién es del conducto urinario comun.
La vejiga urinaria es sacular y se extiende hacia atrés,
ventralmente al I6bulo renal posterior en A. fineatus y G.
texae, sin embargo en T maculatus es dable, teniendo un
l6bulo en cada cavidad secundaria del cuerpo. Dicha
condicion 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
didmetro del conducto urinario comin.

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

Los ovarios de A. lineatus, T. maculatus y G. texae son
lateralmente aplanados vy se desarrollan durante su
maduracidn hacia atras, dentro de las cavidades secundarias
del cuerpo, entre los pterigidforos anales, la musculatura
axial y los misculos erectores, depresores e inclinadores
anales (Figuras 1 c, 2 c). Dichas cavidades san mencionadas
por Norman {1934} en el orden Pleuronectiformes; sin
embargo, no describe su anatomia. El mismo autor
menciona como una caracteristica de la familia Soleidae
{actualmente Achiridae y Soleidae)j la ubicacidn de una o
dos asas intestinales en la cavidad secundaria derecha del
cuerpo. En el presente trabajo se observa que el ovario
derecho acompana a las dos asas intestinales posteriares,
estando ventralmente a ellas en A. fineatus y G. texae
(Figuras 1 a, 5 a), mientras que en T. maculatus en general
es dorsal y hace contacto con el rinon (Figura 4 a). Los
mesovaria se unen a los ovarios en su superficie lateral,

Ambos ovarios se unen anteriormente para formar el
aviducto {Figura 3 d}, lo cual corresponde con la condicién
cistovarica definida por Gérard (1958) y Dodd (1877} en
los teledsteos, en contraste con la condicidn gimnovérica,
en que el oviducto estd abierto. Aungue dicho conducto no
es derivado de los conductos de Miiller, en la literatura se
le denomina oviducto. El oviducto en los Achiridae, asi como
también en el resto de los Pleuronectiformes se orienta hacia
adelante y se abre cerca de la papila urinaria, en el lado
oculado (derecho) del cuerpo. Los ovarios de T. maculatus
muestran el borde anterior recto (Figura 4 a, b} a diferencia
de las otras dos especies.
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Sisterna urogenital de los lenguados,

En seccidn transversal cada ovario muestra e origen
de las laminillas ovigeras tanto en el techo como en ambas
paredes, guedando libre de ellas sdlo una angosta franja
cercana al piso de la gdénada (Figura 3 ).

Las arterias ovaricas descienden desde la parte
posterior del rifidn y hacen contacto con cada ovaric por su
borde dorsal {(Figura 1 a); cada arteria ovérica se ramifica
en una arteria anterior y otra posterior para continuar por
las paredes hasta las laminillas ovigeras.

Los testiculos de A, lineatus, T. maculatus y G. texae
sonrelativamente pequenios, comespondiendo aproximadamente
a la longitud del |6bulo renal posterior. Su posicién es
asimétrica; el testiculo derecho se coloca junto con las asas
intestinales en el inicio de la cavidad secundaria del cuerpo
{Figura 2 a) y es aplanado en seccidn transversal {Figura 3
g), mientras que el izquierdo estd ubicado dentro de la
cavidad visceral normal, entre el estémago, el rifdn y la
vejiga urinaria y es de seccidn triangular. Los mesorguia se
unen a los testiculos en su superficie lateral. A o large de
dicha unién se encuentran la arteria y la vena testiculares,
correspondiendo esta situacidn a la descrita por Hoar {1969)
en |os teledsteos. Cerca de la superficie de cada testiculo
se encuentra el denominado por Grier et al. {1980} como
“conducto testicular principal”, con un trayecto paralelo a
los vasos sangulneos; desde el punto en gue este conducto
abandona el testiculo se llama “conducto espermatico”.

Ambos conductos espermaticos son largos {Figura 3
f), se dirigen hacia adelante y se unen entre si por su
extremo distal para formar el conducto espermético comin;
dicha situacidon los diferencia ampliamente de los
Perciformes, en los gue Ja unién es proximal, dentro del
extremo fusionado de los dos testicutos o cerca de ellos. El
conducto espermatico comun se une al conducto urinario
comun, formandose 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
espermaticos de T maculatus son pigmentados {Figura 4 ¢, d}.

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

CONCLUSIONES

El sistema urogenital de los lenguados de la familia
Achiridae estd organizado bajo el mismo patrén anatémico
general de los Pleuronectiformes, sin embargo, la morfologia
del rindn de los aguiridos es exclusiva dentro de ese orden.
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La separacidn de los I6bulos renales anteriores por los
musculos retractores branguiales es similar a la de los
Perciformes; y come un caracter compartido con las familias
Bothidae, Pleuranectidae y Cynoglossidae, dichos I6bulos
hacen contacto con la cintura escapular.

El sistema excretor de los aquiridos es asimétrico,
debido a la formacién de un “lébulo renal posterior”.

La ubicacién tanto del labulo renal posterior como de
ta vejiga urinaria en la cavidad secundaria izquierda del
cuerpa en los aquiridos, se interpreta come una compensacion
al desarrollo de las asas intestinales posteriores en la
cavidad secundaria derecha del cuerpo.

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

Achirus lineatus difiere de las otras especies por tener
en las hembras una amplia separacién entre el rindn y la
vejiga urinaria,

El aplanamiento lateral de los ovarios y de los testiculos
estd relacionado con el aplanamiento lateral del cuerpo de
fos aquiridos; y la ubicacién de los ovarios en ambas
cavidades secundarias del cuerpo, corresponde al patrdn
anatémico de los Pleuronectiformes.

Trinectes maculatus difiere de las otras especies por
tener colocado el ovario derecho dorsalmente a las asas
intestinales posteriores y en contacto con el rifién, por
mostrar ambas ovarios con el borde anterior recto, por
desarrollar dos [6bulos la vejiga urinaria y tener pigmentados
los conductos espermaticos.

El testiculo derecho se ubica con frecuencia al inicio
dela cavidad secundaria derecha del cuerpo.
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Sexual Dimorphism of the Flounder Bothus robinsi
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ABSTRACT The anatomical organization of the repro-
ductive system of the flounder, Bothus robinsi, is similar
to other fish in the order Pleurcnectiformes. 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 of the maxillary
bone, is pronounced. The interorbital distance implies no-
ticeable internal sexual differences, such as the hroaden-
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 female external secondary sexual
characters. J. Morphol. 260:165-171, 2004.

© 2004 Wiley-Liss, Inc.

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 claspers of the
Chondrichthyes (Dodd, 1983), or appear only during
the pairing act in the Cyclostomata (Hardisty and
Potter, 1971).

Some secondary sexual characters of Teleostel
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
flatfishes {order Pleuronectiformes) are among the
teleosts that exhibit a noticeable sexual dimorphism
(Norman, 1934).

The flatfishes are bilaterally asymmetrical fish,
characterized by the presence of both eyes being on
the same side of the head (Nelson, 1994). In some
flatfishes, Norman (1934) recognized external sex-
ual differences such as in coloration, type of scales,
interorbital 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
interorbital distance in males than in females are

© 2004 WILEY-LISS, INC.

Syacium, Citharichthys (cornutus), Perissias, En-
gyprosopon, Crossorhombus, Parabothus, and
Bothus. The presence of rostral and orbital spines in
males has been observed in the genera Psettinag,
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.
Some 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 7" oceliata 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 dimorphic characters
among flatfishes. Topp and Hoff (1972} describe the
sexual dimorphism 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 rebinsi 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 10%
formalin and stored in 70% ethanol.
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TABLE 1. Differences in Bothus robinsi of means adjusted by the regression with standard length (SL} and their statistical
significance according to Bonferroni “a posteriort” tests

Difference between Significance

Character lengths means adjusted by SL t-value (P}
Lelt pectoral fin 8.232 7.47 0
Interorbital distance 4.083 22,96 0
Muscle obliquus superior of the lower eye 3.004 7.2 0
Muacle obliquus superior of the upper eye 2.38 4.59 Y
Left oifactory nerve 1.934 9.17 0
Lower optic nerve 1.415 5.49 0
Upper optic nerve 1.23 6.83 0
Maxillary length 0.626 6.57 0
Premaxillary length 0.388 2.39 0.022
Lelt muscle adductor mandibulae 0.217 1.23 0.225
Ocular diameter -0.212 -1.9 0.065
Body height -0.551 -0.74 0.462

The specimens were sexed by means of their external sexual
characters, by dissection of the visceral cavity, and hy examina-
tion of the gonads. The terminology for the neurecranium is that
of Hoshino and Amacka (1998) and that for the ocular muscles
follows Winterbottom (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 of covariance (MANCOVA) was employed
with sex as factor and SL as covariate (Winer et al., 1991). To
analyze variable mean differences, “a posteriori™ Bonferroni tests
were used.

In order to compare the structure of the reproductive system,
specimens of the families Bothidae (Engyophrys senta), Paralich-
thyidae (Ancylopsetta quadrocellata, Citharichthys spilopterus,
Cyclopsetta fimbriate, Etropus crossotus, Paralichthys letho-
stigma, Syacium gunteri), Achiridae (Achirus lineatus, Trinectes
macuwlatus, Gymnachirys texae) and Cynoglossidae (Symphurus
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 ¥ of 75.84 mm. Eighty-nine were males
ranging between an SL of 65.9-93.2 mm and a ¥ 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 (¥ of SL 0of 80.41 mm) than the females (¥
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.

During maturation the ovaries develop back-
wards, beyond the posterior limit of the wvisceral
cavity (Fig. 1a), 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 oviduct. 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. This duct opens on
the ocular side of the fish by means of the 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 robinsi.

Secondary Sexual Characters

The MANCOVA revealed sexual differences 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 (8L), between male and female
individuals. The most significant character was the
difference between male and female left pectoral fin,
which is listed first.

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

A comparison of the neurocranium of both sexes
indicated that the greater separation between the
orbits in males is due to the greater amplitude of the
left frontal and the left lateral ethmoid bones. The
greater interorbital distance in the males implies a
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greater length of the superior and inferior oblique The two muscles and optic nerve of the lower eye
muscles of both eyes and of the upper and lower of males are especially greater than in females. Each
optic nerves (Fig. 2b). of the superior and inferior oblique muscles of both
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eves are strap-like 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) i1s shorter, describes a conspicuous
curve, and connects to the left optic lobe. The lower
optic nerve is longer, less curved, and reaches the
right optic lobe. 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 side (right). The left
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olfactory nerve of the male is significantly longer
than that of the female (Figs. 2¢,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 secendary 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 Pleurcnectiformes,

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 like that of Pleronectifermes in
general. In contrast to the Perciformes, from which
they evolved (Norman, 1934), flatfishes present a
case in which the reproductive ducts are coriented
anteriorly, probably due to the forward position of
the first anal pterigvophore, 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 difference 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, because 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-
ples of species in which the male is bigger than the
female, such as Silurus glanis, Pseudobagrus ful-
vidraco, Pseudogobio rivularis (Nikolsky, 1963) and
Cottus bairdi (Downhower et al. 1983), correspond
to species that practice parental care.

Although some 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, permanent secondary sexual char-
acters recognized in the present work in Bothus
robinsi coincide with some 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 of the male body, the longitude of the left
(ocular side)} pectoral fin, and the distance between
eyes in Bothus robinsi are probably the morpholog-
ical characters used by females as a criterion to
distinguish between potential 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
-of the eyes and of the 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)
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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 diet.
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El sistema excretor de la raya mariposa Gymnura micrura
(Pisces: Rajiformes)

ABRAHAM KOBELKOWSKY"

Resumen. Se describe la morfologia general del sistema urogenital de la raya
Gynnura micrura (Bloch & Schneider), con énfasis en 1os rifiones y sus conductos.
Las génadas, asociadas a los érganos epigonales son pareadas, con tendencia a
desarrollarse mas la del lado izquierdo. Asimismo, los conductos reproductores
sont pareados. Los rifiones estan colocados en el techo de la parte posterior de la
cavidad visceral, son aplanados, triangulares y de aspecto multilobular. De los
rifiones parten los conductos urinarios accesorios, que en las hembras se abren
a la cloaca mediante dos papilas urinarias, mientras que en los machos se presenta
una sola papila urogenital.

Palabras clave: peces, Rajiformes, Gymnure, sistema urogenital, anatomfa, rifién.

Abstract. The general morphology of the urogenital system of the butterfly ray
Gymnura micrura (Bloch & Schneider) is described with emphasis in the kidneys
and its ducts. The gonads, associated 1o the epigonal organs are paired, with
tendency to develop more that of the left side. Likewise, the reproductive ducts
are paired. The kidneys are flat, triangular and multilobular, and are placed in
the roof of the posterior part of the visceral cavity. From the kidneys the urinary
accessory ducts arise, and open into the cloaca by means of two urinary papillae
in [emales, and by means of the only urcgenital papilla in males. Key words:

fishes, Rajiformes, Gymnura, urogenital system, anatomy, kidney.

Introduccion

La raya mariposa Gymnura mcrura (Bloch & Schneider, 1801) se distribuye en
aguas costeras soImeras coil fondes fangosos y arenosos, desde la bahia de Chesa-

* Laboratorio de Peces. Universidad Autdénoma Metropolitana, Unidad Tztapalapa. Av. San Rafael
Atlixco No. 188, Col Vicentina, lztapalapa, 09340 México, D I 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 rio
Tuxpan (Castro-Aguirre & Espinosa 1996} y tiene una abundancia relativa en aguas
estuarinas de [a costa septentrional de Sudamérica (Cervigén et al. 1992}

Son conocidas las funciones excretora y osmorreguladora del rifdén de los
vertebrados. Entre Jos rasgos fisiolégicos especiales de los tiburones y las rayas se
reconoce su condicién isosmética con el agua de mar. Dicha condicién implica una
alta concentracién de ureay éxido de trimetilamina, teniendo los riflones un papel
importante en la excrecién de cloruro de sodio, al igual que la glindula rectal
{Eckert 1988).

La morfologia de los rifiones de las rayas es descrita esporddicamente en la
literatura. Asf, Gerard (1954), Romer (1962) y Lacy & Reale (1999) la describen
someramente. Aspectos de la biologfa reproductiva de G. marmorata en México,
son estudiados por Villavicencio-Garayzar (1993, 1995); y de G. micrura son
registrados por Daiber & Booth (1960).

El objetivo del presente trabajo es la descripcién macroscépica del sistema
urogenital con énfasis en la anatomia de los rifiones de la raya Gymnura micrura.

Materiales y métodos

Los ejemplares de Gymnura micrura se colectaron mediante red de arrastre
camaronera, en el rio Tuxpan y la laguna de Tampamachoco, Veracruz.

Para el analisis anatémico 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 diseccién se expuso la cavidad visceral y se removieron el
higado y el tracto digestivo con el objeto de exponer €l sistema urogenital.

Se describi6 de manera general la organografia de la cavidad visceral. Se
establecteron relaciones topogréficas del sistema excretor con el esqueleto y otros
sisternas. Se siguié la terminologia de Cervigén (1980) para el esqueleto.

Se realizaron comparaciones de los rificnes de G. micrura con especies
representativas de otras familias, a saber: Narcine brasiliensis, Rhinobatos lentiginosus,
Raja texana, Dasyatis sabina y Urotrygon chilensts.

Las ilustraciones se realizaron mediante una cdmara licida, acoplada a un
microscopio estereoscépico Witd M3Z.

Resultados
La cavidad visceral tiene un aspecto ventral ovalado (Fig. t b) y estd aplanada

dorsoventralmente. Est4 delimitada anteriormente por el septo transverso y la
amplia barra coracoides de la cintura escapular. Lateralinente estd delimitada por
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Fig. 1. Sistema urogemtal de Gymnura micrura. a) vistas ventral y dorsal de la hembra; b)
vista ventral de la cavidad visceral; ¢) vista ventral del sistema urogenital de la hembra; d)
vista ventral del sistema urogenital del macho.
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Fig. 2. Sisterna excretor de la hembra de Gymnura micrura. a) corte transversal del techo de
la cavidad visceral y los rifiones; b) vista ventral de los rifiones y los oviductos; c) vista
ventral de los rifiones y los conductos urinarios accesorios; d) vista ventral de la cloaca.
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Fig. 3. Sisterna excretor del macho de Gymnura micrura. a) corte transversal del techo de la
cavidad visceral y los rifiones del macho; b) vista ventral de los rifiones y los conductos
deferentes; c) vista ventral de los rifiones y los conductos urinarios accesorios; d) vista
ventral de la papila urogenital; e) vista posterior de la papila urogenital.
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los cartilagos metapterigios de las aletas pectorales. Posteriormente termina més
atras del cartflago isquipdbico de la cintura pélvica.

El mayor volumen de la cavidad visceral lo ocupa el tracto digestivo con sus
glandulas anexas, y en segundo término el sistema urogenital, el cual es de cardcter
pareado (Fig. I ¢, d).

Tanto los ovarios como los testiculos (Fig. 1 ¢, d} son aplanadosy estdn asociados
con los érganos epigonales, El ovario izquierdo es mas grande que ¢l derecho. Los
ovarios y los drganos epigonales estan sostenidos por los mesovaria. Cada oviducto
estd en contacto con el érgano epigonal en su tercio anterior. Cada trompa de
Falopio se abre independientemente una de la otra, en la parte ventrolateral del
eséfago (Fig. 1 c); posteriormente se abren las dos oviductos por separado en la
parte anterior de la cloaca (Fig. 2 b).

Cada testiculo asociado con €l 6rgano epigonal, estd sostenido por el mesorquio,
y es de forma irregular. Cada conducto deferente esta en contacto con la parte
dorsal del testiculo (Fig. 1 d), y se contintia hacia atras con un didmetro relativamente
amplio. A partir del extremo posterior de cada conducto deferente se desprende
una vesicula 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 rifiones 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, ¢; 3 b, c).

Su superficie ventral estd modificada principalmente por el paso de los oviductos
y de los conductos deferentes. Asimisino, el rinén derecho tiene la impresién del
intestino valvular.

Los numerosos conductos urinarios parten de los 16bulos renales y se unen
finalmente a un solo conducto urinario accesorio, ubicado en el borde medial del
rinén (Fg. 2, 3).

Los dos conductos urinarios accesorios se continian hacia atrds para alcanzar
la cloaca, donde se abren en las hembras en dos pequeiias 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, ¢). Las papilas urinarias y la urogenital se ubican
en ¢l techo de la cloaca.

Discusion

En térininos generales se ha prestado mds atencién a la anatomia del sistema uro-
genital de algunos grupos de tiburones, que el de los Rajiformes (rayas y mantas).
De este sistema, la morfologia de los rifiones es la menos conocida.

El sistema urogenital de la raya Gymnura micrura manifiesta una condicién
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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marmorala. A diferencia de las génadas de los tiburones, las de G. micrura tienen
forma de cinta, correspondiendo con la condicién aplanada de los testiculos de
Raja ertnacea, que describe Pratt Jr. (1988). Los ejemplares examinados son
inmaduros y no presentaron embriones, sin embargo, los oviductos de G. micrura
se observan del mismo grosor, lo que significa que ambos son funcionales. Segin
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 Dasyatis sabina y D. brevis, especies en
las que solo el oviducto 1zquierdo es funcional.

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

La localizacién topogréfica extraperitoneal de los rifiones 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) sefialan para los Elasmobranchii en general.
La forma general de los rifiones de G. micrura es similar a la de representantes de las
familias de rayas: Narcinidae, Rhinobatidae, Rapdae, Dasyatidae y Urolophidae,
por lo que probablemente sea el patrén morfolégico del orden Rajiformes.

La depresién o aplanamiento dorsoventral del cuerpo de G. micrura, as{ como
también de otros Rajiformes, implica el aplanamiento dorsoventral del neurocréneo,
las cavidades bucofaringea y visceral y de la mayor parte de los érganos, como los
rifiones de G. micrura. La depresién de los rifiones es descrita por Lacy & Reale
(1999} en los elasmobranquios en general.

Mientras que en los Teleostei el rifién 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. micrura y otros Rajiformes.

La presencia del conducto urinario accesorio en cada rifién, representa la
culminacién de una tendencia evolutiva en los condrictios, consistente en la pérdida
del conducto arquinéfrico en las hembras y de su transformacién en los machos en
el conducto deferente, que transporta el esperma (Romer 1962). La porcién ante-
rior de los rifiones tiende en los condrictios a asociarse en los machos con los
testiculos, mientras que en las hembras degenera.

En términos generales en los peces, la superficie de los rifiones adquiere la
forma que le imprimen las estructuras vecinas. Asf, en los teleésteos en general, los
rifiones tienen la impresién de las vértebras precaudales, del eséfago y de la vejiga
natatoria, y en particular en los Perciformes, de los misculos retractores dorsales
como se observa en Bairdiella y Stellifer (Kobelkowsky 1999). En los Rajiformes
como G. micrura el rinén derecho tiene en su cara ventral la impresién del intestino
valvular, y ambos rifiones en las hembras tienen Ia impresién de los oviductos
mientras que en los machos de los conductos deferentes.

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

The presence of posterior processes of the
epiotics in Goodea atripinnis is a common
character of the Atherinomorpha; and the
subdivision of the supraoccipiral crest is a
common character of the
Cyprinodontiformes. The meraprerygoid and
ectopterygoid are absent. The first neural arch
is open. In this species there are: five
branchiostegal rays, 19 o 20 precaudal
vertebrae, 19 caudal vertebrae, one epural, 12
epipleural ribs, 17 o 18 pleural ribs, 14 dorsal
pterygiophores, 15 anal prerygiophores. The
anterior mandibular teeth are bifid, whereas
the posterior teeth are pointed. The adductor
mandibulae muscle divides inco rhe bundles
At and A2. The muscles adductor arcus
palatini, pharyngoclavicularis externus, dilatator
aperculi, and levator operculi are extensive. The
esophagus is especially wide. The length of
digestive tract is 230% of standard length.
The swim bladder is unicameral. Both kidneys
are fused together, but archinephric ducts are
separated from each other. The ovaries are
fused together, maintaining a complete
interovaric septum. Testes are fused wogether
along the first rhird. The venous sinus of the
heart is short. The olfactory organ is flat. Pores
of the lateral line system are dense on the
dorsolateral part of head. Secondary sexual
characters are recognized: the longer body size
and lesser inclination of the base of anal fin of
females; the presence of the andropodium, the
tonger anal prerygiophores and rays, the
greater volume of the anal musculature, as
well as the presence of a slit in the urogeniral
papilla in males.

Resumen

La subdivisién de la cresta supraoccipital y la
presencia del proceso posterior de los epiéricos
de Goodea 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 vértebras precaudales,
19 véreebras caudales, un epural, 12 costillas
epipleurales, 17 o 18 costillas pleurales, 14
prerigiéforos dorsales y 15 prerigiéforos
anales. Los dientes mandibulares anteriores
son bifidos, mientras que los posteriores son
punriagudos. El musculo zdductor mandibulae
se divide en los paqueres Al y A2. Son
notables los misculos dilatator operculi, levator
opercull y pharyngoclavicularis externus. El
eséfago es considerablemente amplio. La
longitud del tracro digestivo corresponde al
230% de la longitud pacrén. La vejiga
naratoria es unicameral. Los dos rifiones se
fusionan, sin embargo, los conductos
arquinéfricos estdn separados uno del otro.
Los ovarios se fusionan conservando el septo
interovdrico. Los testiculos también se
fusionan en su primer tercio. El seno venoso es
corto. Los érganos del olfato son aplanados.
Los poros del sistema de la lfnea lateral se
concentran en las partes dorsolaterales de la
cabeza. Como caracteres sexuales secundarios
en G. atripinnis se reconocen los siguientes: el
mayor tamaiio def cuerpo de las hembras y la
menor inclinacién de la base de su aleta anal;
la presencia del andropodium en los machos,
asl como ta mayor longitud de los
prerigiéforos y radios anales, el mayor
volumen de la muscularura de la aleta anal, y
la presencia de una pequefia hendidura en la
papila urogeniral.



Gaaa’ea arripinnis Jordan, 1880 is an en-
demic species from the river basin of
Lerma-Chapala (Espinosa e al. 1993).
Webb (1998) suggests that G. luitpoldii and G.
gracilis should be synonomized with G. atri-
pinnis.

The scarce anatomical studies of goodeids are
largely on the histological aspects of gonads and
trophonemarta (Turner, 1937, Lombardi and
Wourms, 1985, Wourms er a/. 1988, Grier et
al. 1978); on the ontogeny (Diaz-Pardo and
Ortiz-Jiménez, 1986).

The unique work on anatomy of Goodea
atripinnis is that of Nelson (1975) on the struc-
ture of the so-called “urogentital organ” in males.

The goal of the present paper is the general
anatomical description of the systems of Goodea
atripinnis, with emphasis on the secondary
sexual characeers.

Materials and methods

A sample of 20 adult females and 20 adult males
of Goodea atripinnis, collected from the river Tula,
Hidalgo, México, was studied. The material is
kept at the Laboratorio de Iedologfa of the Es-
cucla Nacional de Ciencias Biolégicas of the
Instituto Politécnice Nacional.

The anatomical analysis was made using a ste-
reoscopic microscope. The skeleton was prepared
manually and cleared and stained with alizarin red.
The sizes of some strucrures were measured in re-
lation to the standard length (SL). The inclination
of the anal fin base of both sexes was measured.

Introduction

The figures were made using a camera lucida
artached o a Wild M3Z dissection microscope.

Terminology of the cranial bones follows that
of Gregory {1959) Rosen and Bailey {1963) and
Parenti (1981), and the terminology of muscles
follows Winterbottom (1974).

To make comparisons among atherinomorph
fishes, some specimens of the families Acherini-
dae (Menidia, Membras), Belonidae (Hyporham-
phus), Fundulidae (Fundulus), Anablepidae
(Anableps), Poeciliidae (Poecilia), and Cyprin-
odonridae (Lucania) were used.

Figure 1.
External morphology of Goodes
atripinnis. a) Female. k) Male
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Table 1.

Sexual dimorphic characters of Goodea atripinnis.

Character Femates Males
Standard length average 89 mm 74 mm
Dorsal rays average 13 14
Anal fin shape Normal With
andropodium
Anal fin length-SL ratio 9.07 6.22
Anal fin base-SL ratio 10.62 8.38
Anal fin base inclination About 26° About 40°
Largest anal pterygiophore,
and muscle-SL ratio 10.8 8
Muscles erectores anales, and
depressors anales width Lesser Greater
Level reached by the muscles
inclinators anales in relation
to the horizontal septum About 47% About 5%
Width of posterior end of
muscle infracarinalis medius Lesser Greater
The bilobed urogenital papilla Rounded Blunt
Results
External morphology

Adult females of Goodea atripinnis are about
20% larger than males {Fig. 1). The number of
dorsal fin rays of females is generally 13, and of
males 14. In males the first 6 rays of the anal fin
are shorter and separated from the rest by a
notch to form an andropodium (Fig. 1, 7).
The anal fin is larger in males, 6.22 into SL,
and in females of 9.07 into SL. The length of
the base of the anal fin in males is bigger, witha
relation to SL of 8.38, and in females of 10.62
{Table 1). The inclination of the anal fin base in
males is about 40°% whereas in females it is about

26° (Fig. 7, Table 1).

The neurocranium of Goodea atripinnis is wide

Skeleton

and dorso-ventrally flatted (Fig. 2).
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The supraoccipital crest is divided into two
posterior alary processes (Fig. 3}, receiving the
muscles supracarinalis anteriores. Each epiotic
develops a posterior fragile alary process (Figs.
2, 3) receiving part of the musculature
epaxialis.

The froneals are wide and asymmetrical. Na-
sals are oval and convex. Each pterotic devel-
ops a wide shelf that includes the horizontal
semicircular canal, and dorsally receives part
of the axial musculature (Fig. 5 a); each sphe-
notic has a ventral process joining the
dermosphenotic.

From the anterior part of the neurocranium
the wide and laminar vomer is projected anteri-
otly. The mesethmoid is cartilaginous, and the
parasphenoid form a discrete ventral angle.

From the suborbital series, only the lachry-
mal and dermosphenotic are present; they carry
part of the lateral line system (Fig. 2).

The premaxilla has a short ascending process
and bears two kinds of teeth (Fig. 9 a, b). The
maxilla is slender. The dentary has an irtegular
shape and bears two types of teeth, The articu-
lar has anteriotly the articular fossa, and there-
fore the articulation to the quadrate. Teeth on
the premaxilla and dentary are arranged in two
rows of marginal bifid teeth (Fig. 9), and an
ensemble of shorter, conic teeth.

Bones of the mandibular suspension ate slen-
der (Fig. 2); the symplectic is remarkably large
whereas the mesopterygoid is short, The
metapterygoid and ectopterygoid are absent.

The hyoid apparatus has 5 branchiostegals
(Fig. 5 b). The interhyal is small, the basihyal is
slender (Fig. 4 g}, and the urohyal is long and
slender.

The branchial apparatus (Fig. 4 g} is formed
by 3 slender basibranchials, 3 short hypobran-
chials, 4 long ceratobranchials, 4 epibranchials,
the toothed lower pharyngeal and the 3 toothed
pharyngobranchials. The last basibranchial is
cartilaginous.

The uppet and lower pharyngeal teeth are
pointed and vary gradually from robust to
setiform (Fig. 9 d, e).

19 or 20 precaudal vertebrae and 19 caudals
plus the urostyle form the vertebral column. The
first precaudal vertebrae (Fig. 4 a) has an open
neural arch and lacks transverse processes. The
remaining precaudal vertebrae have wide trans-
verse processes. Vertebrae 2 to 6 develop neural
crests (Fig. 2), whereas the rest bear neural
spines. The first caudal vertebrae has one hemal
arch with laminar lateral processes (Fig, 4 c).
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The caudal complex (Fig. 4 €) includes one
epural, the urostyle and the wide hypural plate,
and the parhypural. However, the neural and he-
mal processes of the last four vertebrae addition-
ally support the caudal rays. There are 12
epipleurals; the first one cotresponds to the first
vertebra, but does not contact ir; the rest of the
epipleurals join the pleural ribs (Fig. 2). These are
17 or 18 articulating to vertebrae 2 to 19 or 20.

There are 14 dorsal proximal prerygiophores,
and 15 anal prerygiophores. The anal proximal
prerygiophoresare larger in males than in females;
the most larger 2naf proximal prerygiophore of
males fits 8.0 times in the standard length;
whereas in females 10.8 times (Table 1}.

The pecroral girdle (Fig.2) has the post-
temporal slender and forked, wich a large supe-
rior process. The supracleitrum is short, and from
it Baudelots ligament originates and inserts on
the basioccipital. The postcleitrum superior is oval
and laminar, whereas the postcleitrum inferior is
slender; both postecleitra contact the first pleural
rib.

The two bones of the pelvic girdle are trian-
gular and have overlaping medial processes.

Musculature

Among the visceral muscles of G. atripinnis, the
largest muscle is the adductor mandibulae which

Fgure 2
Cephalic skeleton of Geodes
atripinnis. Lateral view
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is an extensive muscle the adductor arcus palatini.

The first four branchial arches have laterally
the 4 muscles levatores externi (Fig. 5 b), and
the fifth arch has the levator posterior.

The dilatator operculi and levator operculi
muscles (Fig. 5 a) are relatively broad.

The retractor dorsalis muscle (Fig. 5 b) inserts
on the two first precaudal vertebrae.

The pharyngoclavicularis externus muscle has
an especially wide insertion on the fifth
ceratobranchial, whereas the pharyngoclavicularis
internys is slender (Fig. 5 b).

The musculature of the dorsal and anal fins
(Fig. 7) consists of the inclinatores anales, erectores
anales and depresores anales.

The inclinatores anales muscles originate from
the fascia berween the skin and the axial mus-
culature {Fig. 7 ¢, d); its longitude is bigger in
males, occupying the 64.3% of the distance
from the fin base to the horizontal seprum,
whereas in females it occupies 46.9%.

The erectores anales onginate from the lateral
face of the proximal pterygiophores and insert

SR o Vidpargus Faaber
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widely on the anterolateral part of base of the
rays; those of males are wider and longer (Fig.
7), including eight times its length in the stan-
dard length, whereas in females abour 10.8.
These muscles are broader near the insertion.
The upper part of the first erector is more mas-
sive than the rest of erectors and the muscle in-
serts by a tendon on the first anal rays.

The depresores anales muscles (Fig. 7) origi-
nate from the proximal pterygiophores and in-
sert on the posterior part of the anal rays bases;
those of males are larger.

Anterior to the anal musculature and upon
the urogenital organ, the infracarinal medius
muscle originates and surrounds part of the sper-
matic and urinary ducts of males. In females this
muscle surrounds the urinary duct and oviduct.
It is chicker in males.

From the caudal skeleton (Fig. 6), the muscles
flexor ventralis and flexor dorsalis are wide. They
originate from the last 4 centra and hemal and
neural spines respectively. The flexor ventralis
muscle inserts on the lateral bases of the ventral
branched rays, whereas the flexor dorsalis inserts
on the dorsal rays. The hypochordal longitudina-
ks muscle originates on the hypural plate and
inserts on dorsal rays 4 and 5.

The supracarinalis posterior and infracarinalis
posterior muscles run posteriorly in the shape of
small fans on the dorsal and ventral procurrent
rays {Fig. 0).

Digestive system

Goodea atripinnis has the mouth horizontal and
dorsally oriented. The premaxillary and dentary
marginal teeth are arranged in two rows of
setiform and bifid elements (Fig. 9 a, b}, fol-
lowed of a nonossified matrix. A set of small
conic teeth is on the roof and floor of the buccal
cavity.

The buccopharyngeal cavity shows the oral
valve and lacks reeth on the palare, tongue and
gill rakers.

The gill rakers average 47 are, and are lami-
nar and criangular (Fig. 9 £).

The esophagus is especially wide (Figs. 5 b, 9
g 10 b), whereas the stomach is slender and
long. There is no pyloric caeca. The coiling pat-
tern of the intestine is concentric in the righe
side of the liver, posterior to which it is straight.
The length of the digestive tract is more than
230° of the standard length.

The liver includes on the left side a short and
a large lobe, (Figs. 8, 9 g). On the right side a
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Figure 4.
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short hepatic lobe is developed, bordering the
gall bladder (Fig. 9 g). Dorsally the spleen is
between the stomach and the intestinal loops.

The swim bladder (Fig. 8) is unicameral and
extends from the renal lobes uncil the posterior
part of the visceral cavity; it shows the rete
mirabile in the anterior ventral part.

Urogenital system

Kidneys fuse together. It is constituted by two
wide lobes surrounding the esophagus (Figs. 8,
10). Both renal lobes are dorsally separated by a
notch (Fig. 10 a), through which the rerractores
dorsalis pass from the pharyngobtanchials t the
two first vertebrae (Fig. 5 b). Each lobe contacts
the sinus venosus of the heart (Figs. 8, 10 b).

The rest of the kidneys extends along the
precaudal vertebrae. Since the renal mass occu-
pies the middle part of each vertebral centrum,
the ventral aspect of the kidney is stair-like (Fig.
10 a).

The wo archinephric ducts start from the
posterior face of each renal lobes and run sepa-
rately along the ventral parr of precaudal verte-
brae, the anterior part of the first anal spine,
and the anal fin musculature. Both ducts join
the urinary bladder (Figs. 7 a, 8, 10 ¢), which
has a funnel shape and continues postero-
ventrally as the common urinary duct inside the
urogenital organ. This opens outside by the uri-
nary opening in the female; in the male the com-
mon utinary duct fuses with the common
spermatic duct to become the urogenital duct
inside the urogenital organ, which exits via the
urogenital opening. The urogenital papilla of G.
atripinnis is bilobed, being shorter in females
and longer and straight in males (Fig. 10 d, ¢).

Ovaries (Fig. 11 a) fuse together with a ten-
dency to have the left larger, and the right wider.
In G. amripinnis the longitudinal septum sepa-
rating the ovaries is complete (Fig. 11 b). The
oviduct or female gonoduct is relatively short
and exits via the genital opening, immediately
preceding the urinary opening.

The testes are clongate and fused together
along the anterior third, which is rugged and
pigmented (Fig. 11 ¢). Inside each testis, the
main testicular duct is located near the medial
faces and exits posteriorly as spermatic duct.

Circulatory system

The heart has a relatively short sinus venosus,

(Figs. 10 b, 11 a) which is hidden by the renal

Supracarinalis posterior

Flexor dorsalis

lobes; the auricle is asymmetrical and the ven-
tricle is triangular. The ventral aotta is diagonal
and branches anteriorly in two pairs of afferent
branchial arteties, and posteriorly into other two
pairs. Dorsal to the branchial arches, the efferent
branchial arteries 1 and 2 join together, as well as
arteries 3 and 4, forming the two roots that fuse
to give rise to the dorsal aora.

The dorsal aorta is located along the left side
of the vertebral centra (Fig. 10 a). The celiac
artery arises from the right side of the begin-
ning of the dorsal aorra, marking the kidney
with a ventral groove (Fig. 10 b). This artery
courses dorsally along the esophagus and con-
tinues until the digestive tract.

The caudal vein continues forward through
the kidney, as the slender right posterior cardi-
nal vein. From the caudal vein arise two veins
descending parallel to archinephric ducts, and
running forward lateroventral to the swim blad-
der, until reach the renal lobes (Fig. 8).

“Nervous system and sense organs.
The pores of the lateral line are concentrated on

the dorsolateral part of the head (Fig. 13 d). The
olfactory organ is flat and shows just a discrete

Figure 6.

Caudal musculature of Goodas

atripinnis. Left lateral view

Abisham Kobelkawshy » "4}
Ancsamy of Goodea Aunpinniy =55 5k

TS
‘ﬁz:",“'(':

o



Anal proximal pterygiophores

05cm

Urinary bladder
Depressores anales

Infracarinalis medius

Rectum '
E

Urogenital organ rectores anaies Andropodium

Urogenital papilla

Hypaxialis
Depressores anales
b
Erectores anales
Depressor analis
Anal proximal pterygiophore ;
Depressor
analis
Erector analts Erector analis
c Anal rays d
Figure 7.
Musculature of the anal fin of Goodee atripinnis. a) Male. b} Female. ¢] and d) Anterior view of the anal musculature in male and female respectively
g

&

T « Vivparour Fishes

10 5B Gooduds




Gills

Gill rakers

Ag

Precaudal vertebrae Archinephric duct

First caudal vertabra

1.0 cm Liver _ RN P
Intestine S g -_;) Urogenital papilla
Stomach Infracarinalis medius Anus
folding (Fig. 13 a, b). The eye has the six ocular When comparing the neurocranium of G.  Fgura8

muscles (Fig. 13 a), innervated by the corre-
sponding cranial nerves. The optic nerve enters
the cerebral hemispheres anteroventrally. The
inner ear (Fig. 13 a, ¢) has a small utriculum; the
sacculus contains the large sagitta and the lagena
the small asteriscus.

The brain (Fig. 13a) has anteriorly the olfac-
tory bulbs, from which the olfactory nerves di-
verge until reaching the olfactory organs. The
cerebral hemispheres are of medium size. The
pineal organ is long and slender, and is oriented
anteriorly. The optic lobes ate conspicuous. The
cerebellum forms laterally the auticular lobes.
The medulla oblongata dorsally has the tela
choroidea and is more slender to form the me-

dulla.
Sexual dimorphism

The secondary sexual characters are shown in the
Table 1.

DISCUSSION

The external morphology of Goodea atripinnisis
representative of the subfamily Goodeinae. Asin
most Cyprinodontiformes, the dorsal position of
the mouth and the posterior position of the
dorsal fin, allows feeding near the water surface
{Marshall, 1971).

arripinnis with that of representatives of the
families Atherinidae, Belonidae, Hemiramphi-
dae, Fundulidae, Anablepidae, Poeciliidae and
Cyprinodontidae, the posterior processes of
epiotics are recognized as common thtoughout
of the Atherinomotpha.

The supraoccipital crest divided into alar
posterior processes is recognized also in
Fundulidae, Anablepidae, Pocciliidae and
Cyprinodontidae, and may be a plesiomorphic
character of the Cyprinodontiformes.

While the alar processes of epiotics have been
recorded in the families Atherinidae, Mugilidae
and Sphyraenidae (Starks, 1899), and in
Poeciliidae (Rosen and Bailey, 1963), the alar
processes of the supraoccipital have only been
described in Poeciliidae (Rosen and Gordon,
1963), not in Goodeidae. Although Gregory
(1959) studied the neurocranium of Qrestias
(Cyprinodontidac), Belonesox (Poeciliidae) and
Fundulus (Fundulidae), he did not describe the
supraoccipital processes.

While in other teleosts the two supracarinalis
anteriores muscles insert in both faces of the su-
praoccipital crest, in G. awipinnis and other
Cyprinodontiformes, they insert on each su-
praoccipital posterior process.

While in the Poeciliidae the neural arches of
the first vertebrae are open (Parenti, 1981), in
G. arripinnis just the arch of the first vertebra is

Celomic cavities of Goodes
atripinnis. Left |ateral view
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Figure 8.

Digestive system of Goodea
atripinnis. a} Lateral view of the
mandibular skeleton. b) Dorsal view
of the dentary. ¢} Anterior
mandibular tooth. d} Lower
pharyngeal bone. e} Upper
pharyngeal bones. f] Gill raker of the
first arch. g} Dorsal view of the
digestive tract
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open. The neural crests of vertebrae 2 to 6 are
similar to those described in Hyporhamphus
unifasciatus by Parenti (1993) and Kobelkowsky
and Reséndez (1972) in Mugil cephalus and M.
curemad.

The presence of the retractores dorsales
muscles of the branchial arches, inserted on the
first two vertebrae in G. atripinnis corresponds
to the common character that Rosen (1973) rec-
ognized in the Acanthoprerygii.

The broad adductor arcus palatini and
pharyngoclavicularis externus muscles, the divi-

sion of the adductor mandibulae into compo-
nents A/ and A2, and the advanced position of
the quadrato-articular articulation, are signifi-
cant features in the interpretation of the man-
dibular mechanism.

The modification of the infracarinalis medius
muscle corresponds to the description of Nelson
{1975) in G. arripinnis as 2 muscular band be-
tween the urogenital organ and the Jongicudi-
nal ventral musculature.

Notable characters of the digestive system are
the two sets of dentary teeth and the grear width
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of the esophagus. The broad esophagus may
function in storing food, before it reaches the
stomach as do the epibranchial organs of
Clupeiformes (Marshall, 1971). The percentage
of the length of the digestive tract in the stan-
dard length points to an omnivorous feeding
habit of the species.

The confinement of the kidneys to the ante-
riot part of the visceral cavity and the toral sepa-
ration of the archinephric ducrs, are characters
stmilar to those shown for Fundulidae,
Anablepidae, Poeciliidae (Kobelkowsky and
Alva-Garcia, 2000), and Cyprinodontidae,

thetefore it could be 2 common character of the
Cyprinodontiformes.

The presence of the rerracrors dorsales pro-
duces as in the rest of Acanthopterygii, the for-
mation of an anterior notch of the kidney.

The fusion of both ovaries is 2 character of
the family Goodeidae, with G. atripinnis hav-
ing a complete intraovaric seprum, The ante-
rior fusion of testes in Goodeidae has not been
previously described in the literature.

The noticeable reduction of the sinus veno-
sus is correlated with rhe great extension of the

Urinary system of Goodea atripinmis.
a) Dorsal view of the kidneys.

b) Posterior view of kidney and
heart. c] Anterior view of the urinary
bladder. ¢} Urogenital papilla of
female. e) Urogenital papille of male
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Genital system of Goodes alripinnis.
a) Dorsal view of the ovary. b) Cross
section of the ovary, ¢} Dorsal view
of the testis. d} Cross sections of the
anterior, middle and posterior
portions of testis
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renal lobes. The two veins posterior to the kid-
ney probably compensate the reduced volume
of blood of the right posterior cardinal vein. This
anatomical pattern is not known in other teleo-
stean fishes.

The concentration of the lateral line pores
on the dorsolateral surface of the head may be
correlated with the water surface feeding habir,
as Marshall (1971) suggests for Cyprinodonti-
formes. The flat olfactory organ and its limited
folding probably means poor olfaction.

Some characters of G. atripinnis, comprise a
noteworthy secondary sexual dimorphism,
namely, the greater size of females and the pres-
ence of the andropodium, the greater length of

the anal fin pterygiophores and muscles, che
greater length of the infracarinalis medius, and
the greater inclination of the anal fin base in
males.

In addition to the differences in size and
shape of the urogenital papilla, the main sec-
ondary sexual characters are related to the anal
fin, namely in males: the modification of the
first six anal rays in the andropodium, the longer
pterygiophores, the longer and wider anal
muscles, and the thicker infracarinalis medjus.

The greater development in males of the anal
fin muscles and prerygiophores, and the greater
inclination of the anal fin base, constitutes out-
standing external secondary sexual characters.
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SISTEMA DIGESTIVO Y DIMORFISMO SEXUAL
DENTARIO DE LAS RAYAS UROTRYGON
CHILENSIS (UROLOPHIDAE), DASYATIS SABINA
(DASYATIDAE) Y RAJA TEXANA (RAJIDAE)

Digestive system and dental sexual dimorphism of the rays Urofrygon chilensis
(Urolophidae), Dasyatis sabina (Dasyatidae), and Raja texana (Rajidae)

ABRAHAM KOBELKOWSKY

Laboratorio de Peces. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad lziopalapa. Av. San Rafael Atlixco No. 184, Col. Vicenting,
lztapalapa, Aparado Postal 55-532, 09340 México, D.F México. E-mail: akd@xanum.uam.mx

RESUMEN. La morfologia del sisteme digestivo de
Urotrygon chilensis, Dasyatis sabino y Roja texano corres-
ponde al patrén basico de los Rajiformes. Las rayas U,
chilensis y D. sabina muestran un marcade dimarismo
sexual en la denticion, mientras que R. lexana lo presenta
de manera discreta. Los dientes de las hembraos de U.
chilensis y D. sabina son molariformes, mientras que los
de los machos son puntiogudos. En R. fexana ambos sexos
tienen dientes puntiagudos, siendo ligeramenie mds al-
tos los de los machos. U. chilensis difiere de las demas

especies por tener el esélogo bulboso, por mostror desa-
rrollado el esfinter cordiaca y por tener 10 vueltas del
pliegue espiral del intestino. D. sobino se caracteriza por
tener el recto sin curvolura y por presentar 18 vueltas del
pliegue espiral. La especie con moyores diferencias es R.
texana por presentar el eséfago con numerosos pliegues
longitudinales y el limite diogonal con el estémage, por
la presencia de pliegues irregulares en el estémago, por
formar 8 vueltas del pliegue espiral, por desarrollar un
ciega rectal y por el cardcter trilobulado del higado.
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SISTEMA DIGESTIVO Y DIMORFISMO SEXUAL DENTARIO DE LAS RAYAS

Polabras Clave: rayas, dientes, sisterna digestivo, dimor-
fismo sexual.

ABSTRACT. The morphology of the digestive system of
Urofrygon chilensis, Dasyatis sabina and Rajo fexana is in
the Rajiformes pattern. A remarkable sexual dental
dimorphism of U. chilensis and D. sabina is shown, while
in R. texana it is in a discreet way. Teeth of female U.
chilensis and D. sabina are molariform, while those of
males are pointed. In both sexes of R. texana teeth are
pointed, being those of males slighter high. U. chilensis
differs from the other species for having the bulbous
esophagus, a cardiac sphincter and 10 cails of the spiral
fold. D. sabina is characterized for having the rectum
without curvature, and 18 coils of the spiral fold. The most
different species is R. fexana for having many lengitudinal
folds in the esophagus, for the diagonal limit between
esophagus and stomach, for the irregular folds in stomach,
8 coils of the spiral fold, the presence of the recial cecum
and the frilobate tiver.

Key Words: rays, teeth, digestive system, sexual
dimorphism.

INTRODUCCION

La “raya pinta” Urofrygon chilensis (Gunther) se distribuye
desde el Golfo de California hasta Perd y Chile, y es fre-
cuente en el Golfo de Tehuantepec, México (Tapia-Gar-
cia y Garcia-Abad, 1998). Lo “raya de espina” Dosyatis
sabina (LeSueur) se encuentra desde Bahia de Chesapeake
hasta Brasit (Castro-Aguirre y Espinoso, 1996). La “raya

Facuttap pe Ciencias Buiiduicas,

tejana” Roja texana Chandier se distribuye desde Florida
hasta Campeche en el Golfo de México (Hoese y Moore,
1977).

La mayor parte de la literatura sobre el sistema diges-
tiva de los Rajiformes es sobre la dentadura (Feduccia y
Slaughter, 1974, McEachran, 1977, McCaurt y Kerstitch,
1980, Taniuchi y Shimizu, 1993, Kajivra y Tricas, 1996,
Saez y Lamilla, 1997). Entre los escasos trabajos sabre el
tracto digestivo de las rayas se encuentran Helmgren vy
Nilsson {1999}, y Kobelkowsky (2002, 2004), y sobre la
musculatura mandibular fos de Liem y Summers (1999) y
Kabelkowsky (2002).

Debido al peculiar dimorfismo sexual dentario de las
rayas Urotrygan chilensis, Dasyatis sabina y Raja texana,
el objetivo del presente trabajo, en homenaje al Dr. An-
drés Reséndez Medina, a guien debo mi interés par ia
Ictiologia, es la descripcidn anatémica del sistema diges-
tivo.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de Urotrygon chilensis fueron proparcio-
nados por el Laboraierio de lcliclogia y Ecolagia Coste-
ra, de lo Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
lztapalopa, y fueron colectados medianie una red de arras-
tre en el Golfo de Tehuantepec, mientras que los ejem-
plares de Dasyatis sabina y Roja fexana se colectaron
mediante red de atarraya y red de arrastre de prueba, en
las lagunas costeras de Puebta Viejo y de Tampamachoco,
Veracruz y en la laguna de Términos, Campeche.

Se procesaron cinco ejemplares adultas de hembras y
cinco de machos de cada especie. Mediante diseccién se
expusieron los muisculos de las mandibulas, cuya termi-
nalogia siguié el criterio de Liem y Summers {1 999). Se
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extrajeron las mandibulas, y se expusieron las cavidades
bucofaringea y visceral. Se establecieron las relaciones
topogrdficas de las cavidades con el endoesqueleto, cuyo
terminologia siguié el criterio de Cervigén {1980).

Se describen los componentes del sistema digestivo
de las tres especies de rayas en las siguienies secciones:
boca y mandibulas, misculos y ligamentos mandibulares,
dientes, cavidad bucofaringea, cavidad visceral, tracto
digestivo (considerado desde el inicio del eséfago hasta
el ono) y glandulas anexas (higado y pdncreas).

Se registraron y describieron las principales diferen-
cias anatémicas del sistema digestivo entre U. chilensis,
D.-sabina y R. fexana. Las ilustraciones se realizaron me-
diante una cémara licida acoplada @ un microscopio
estereascopico Wild M3Z.

RESULTADOS
Boca y mandibulas

La boca de Urolrygon chilensis (Fig. 1 a), Dasyatis sabina
{Fig. 2 a) y Raja texana (Fig.3 a) es ventral y esté precedi-
da por el pliegue nasal, que se extiende desde las narinas.
En R. fexana dicho pliegue, a diferencia de las dos prime-
ras especies estd dividido en dos [6bulos o pliegues nasales
anleriores.

La mandibula superior estd formada por el cartilaga
palatocuadrado y la inferiar por el cartilago de Meckel
(Figs. 1 b, 2 b, 3 b). Ambos componentes de coda lado
forman sinfisis libres, no fusionadas. Cada cartilago
palatocuadrado muestra un céndilo anterior en el que se
inserta parte del misculo adducior mandibuloe v en el
exiremo lateral presenta el céndilo articular, el cual se
une ol cartilago de Meckel (Figs. 1 b, 2 b, 3 b). El cortila-

HOMENAIE AL DOCTOR

go de Meckel es mds amplio gue el palatocuadrado, y
forma una fosa que recibe al céndilo articular del mismo.
Su extremo lateral se articula con el extremo ventral del
cartilago hiomandibular.

La vélvula oral es orlada y estd més desarrollada en
R. texana, que en las restantes especies.

Musculos y ligamentos mandibulares

Darsalmente a las comisuras mondibulares de las fres
especies, se extienden las fibras cruzadas del ligamento
cuadratomandibular, desde la superlicie dorsal del carti-
lago palatocuadrado a lo del cartilogo de Meckel.

Los movimientos mandibulares estan proporcionados
principalmente por el misculo adductor mandibulae, que
se origina en el palatocuadrado y se inserta en el de
Meckel, y que estd dividido en varios paquetes (Fig. 4). El
muosculo preorbifalis se origina cerca de la cdpsula
olfatoria, pasa delante del palatocuadrado y se inserta
mediante un largo tendén en el borde posterior del carti-
lago de Meckel. El misculo infermandibularis tiene for-
ma de abanico, se origina en la regidn gular y se inserta
en el angulo posterior de lo mandibula inferior.

Otros mdsculos que padicipan en los movimientos
mandibulares son el coracomandibularis (Fig. 4], el
depressor mandibularis y el levalor palatogquadrati,

Dientes

Los dientes de las tres especies son pequefios, numero-
sos y constituyen en conjunto las placos dentarias, sopor-
tadas por las mandibulas (Figs. 1 b, 2 b, 3 b). Se arreglan
en hileros regulares que suman en Urolrygon chilensis 35
en cada mandibula, en Dasyalis sabina cerca de 37, v en
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Raja texana 42. Su raiz es esbelta y con una pequefa
escotadura en U. chifensis y D. sabina, mientras que es
amplia en R. texana.

Los dientes en las hembras de U. chilensis son
molariformes [Fig. 1), con la superficie oclusal ovalada,
céncava y lisa, mientras que en los machos fienen una
base ovalada de la cual sale una cospide delgada orien-
tada hacia atrds.

En D. sabina los dienfes son molariformes (Fig. 2) en
ambas sexos, sin embarge, los machos muestran una
sustitucién en la época de reproduccién por dientes pun-
tiagudos. Los dientes de las hembras tienen la superticie
oclusal peligonal ¥ rugesa. En los machos la cispide de
cada diente es robusta y orientada hacia atrds.

Los dientes en ambos sexos de Raja texana son pun-
tiagudos {Fig. 3}, siendo ligeramente mas altos y puntia-
gudos en los machos.

Los dientes sinfisiales de los machas de las tres espe-
cies son rectas, mientras que los reslantes se inclinan [i-
geramente hacio los lodos.

Cavidad bucofaringea

La cavidad bucofaringea (Fig. 4) en las ires especies es
deprimida o aplonada dorsoventralmente, y esta delimi-
tada lateralmente por los cartilagos prapterigios, gue son
parte de las notablemente amplias aletas pectorales; pos-
teriormente esid delimitada por el septo transverso. In-
mediatamente detrés de Yo dentadura se forma la vélvula
oral, cuya parte dorsal tiene el borde ondulado, mientras
que su contraparte ventral estd representada solamente
por pequerias papilas; en R. fexana la parte dorsal esta
dividida en dos |ébulos.

En el techo de ta cavidad bucofaringea se localiza el
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par de aberturas internas en forma de hendeduras
diagonales de las cdmaras espiraculares. Los cinco pares
de hendeduras branguiales separadas por las correspon-
dientes branquias, se extienden desde el techo hasta el
piso de la cavidad. No se desarrollan branquiespinas.

Ventralmente a la cavidad bucofaringea se encuen-
tran el corazén, la aorta veniral y el inicie de las arterias
branquiales aferentes. El seno venoso hace contacto di-
recto con el tabique transverso, el cual separa las cavida-
des bucofaringea y visceral.

Cavidad visceral y tracto digestivo

La cavidad visceral de los tres especies es deprimida y
esta delimitada anteriormente por el septo transverso y la
cinturo pectoral, lateralmente por los cartilagos
melapterigios, que son parte de los alelas pectorales, vy
posteriormente por la cintura y aletas pélvicas. Su extre-
mo posterior conecta al exterior mediante los dos poros
abdominales, a los lados de la cloaca.

La cavidad visceral de U. chilensis es de aspecto ven-
tral circular {Fig. 4), mientras que la de U. chilensis y R.
texana es de aspecto ovalado,

En las tres especies el higodo es deprimido y presenta
dos pequefios 1ébulos antertores y dos o tres lébulos pos-
teriores amplios. Los 6bulos hepdticos anteriores estan
situados sobre la cintura escapulor, y mediante las dos
venas hepdticas se comunican con el corazén. En las
hembras de D. sabina los 16bulos hepdticos anteriores
estdn parcialmente subdividides (Fig. 6 a) por las trom-
pas de Falopio, que se unen ventralmente al higado for-
mando el ostium.

Los labulos hepdlicos posteriores son dos en U.
chilensis (Fig. 5 a) y D. sabina (Fig. 6 a), de los cuales el
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izquierdo es el mas amplio; mientras que en R, texana
son tres iébulas (Fig. 7 a), de los que &l medio se desa-
rrolla enire los ramas del estémago. En U. chilensis y D.
subina el lébulo hepdtico izguierdo cubre
ventrolateralmente a gran parte del estémago y al bazo,
mientras que el ldbulo derecho cubre al duodeno, parte
del intestino valvular y al pancreas. En R. fexana el pan-
creas no estd cubierto por &l higado. La vesicula biliar se
ubica entre los dos lébulos hepdticos posteriares en U.
chilensis y D. sabina, y entre el derecho y el medio en R.
texana. El conducto biliar comin traza una curvo antes
de comunicarse con el duodeno,

El pancreas es relativamenfe pequefio, presenta un
l6bulo anterior colocado ventralmente al duodeno y otro
posterior que se interpane entre el duodeno y el estéma-
go pilérico.

El fracto digestivo considerado desde el esafogo has-
ta el ano, es de seccién transversal deprimida, y tiene
forma de S en D. sabina (Fig. 6), mientras que en las
restantes especies (Figs. 5, 7) el recto traza una marcada
curvotura hacia la linea media.

El mesenterio dorsal solo existe sosteniende lo gldn-
dulo rectal y el recto.

El esétago es alorgado (Figs. 5, &, 7). En U. chifensis
es de aspecto bulboso, en D. sabina es de grosor unifor-
me y en R. texana estd curvado. Su superficie interna es
lisa en D. sabina; en U. chilensis tiene dreas lisos, esiriodas
y papilosas; y en R. texano muestra numerosos surcos vy
pliegues longitudinoles. Mientros que en D. sobina y R.
texana no se formo esfinter entre eséfago y estémago, en
U. chilensis se encuentro definido el cordios o esfinter
cordiaco, el cual es amplio en el sentido longitudinal. El
limite enire esdfago y estdmago en R. lexona es diogo-
nal.

HomMeNAIE AL

En las tres especies el estdmago (Figs. 5, 6, 7) ocupa
el lado izquierdo de la cavidad visceral y fiene forma de
U, con una porcién cardiaca y otra pilérica, entre las cuales
se ubica el bozo. En R. texana la U es més cerrada en U.
chilensis. La superficie interna del estémago de U. chilensis
y D. sabina muestra escosos y poco profundos surcos
longitudinales uniformes, que abarcan las porciones
cardigca y piiérica, mientras que en R. texana existen plie-
gues longitudinales irregulares.

El duodeno y el intestino espiral (Figs. 5, 6, 7} ocupan
el lado derecho de lo cavidod visceral en las tres espe-
cies. El duodeno es corto, curvo y de superficie inferna
lisa, siende su curvatura menos pronunciada en R. texana.
El intestino espiral en los tres especies es relativamente
largo y muestra internamente el pliegue espiral, con las
vueltas en forma de cono orientado hacio adelante. En
U. chilensis se cuentan 10 vueltas, en D. sabina son cerca
de 18 vueltas y en R. texana son 8. Los conos son mds
pronunciados en R. texana y menos notables en D. sabi-
no.

E! recto en D. sabina es coro y no curvado (Fig. 6); en
U. chilensis (Fig. 5) y R. texona (Fig. 7} es largo, con una
notable curvatura hacio el planc medio. En R. texano for-
ma un amplio ciego rectal orieniado hacio adelonte. En
todos las especies el recto muesiro inlernamente una se-
rie de pliegues longitudinales. Lo glandula rectal se des-
prende desde el recio hacic adelante, ubicédndose entre
el intestino valvular y el eslémago; en Rojo texano se des-
prende del ciego rectal.

El ano se abre o lo clooco, sin mostror un esfinter
definido en las tres especies en estudio. Lo cloaco cuya
oberture es langitudinal, estd locolizada en la regién ven-
iral, posteriormenie o lo cinluro pélvico y enire las aletas
pélvicas.
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Urotrygon chilensis
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Fig. 1. Boca y denticién de Uratrygon chilensis. o) Visla veniral de lo boca. b} Vista ventral de las mondibulas con su denlician. ¢} Diente de la
hembro v del mocho, respectivamente. d) Hilera sinfisiol de dientes de la mandibulo inferiar en la hembra y el macho, respeclivamente. e} Vista
ventral de las dientes de los mandibulas supenor e inferior de fo hembro y el mocho, respectivomenle
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Dasgyatis sabina
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Fig. 2. Boco y denticién de Dosyalis sabina. o) Vista ventral de lo boca. b} Vista ventrol de los mondibulas con su dentician. ¢) Diente de la hembro
y del macho, respeclivamenie. d} Hilera sinfisiol de dientes de lo mandibula inferiar en la hembra y el mocho, respeclivamente. e) Vista veniral de

los dientes de ‘s —andibulas superior e inferior de la hembra y el macho, respectivamente.
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SISTEMA DIGESTIVO

Raja texana
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Fig. 3. Boce y denhcion de Rojo texana. a) Viste venlral de la boca. b} Vista ventral de las mandibules con su denticidn. ¢) Dienle de la hembra y del
macho, respectivamenie. d) Hilero sinlisicl de dientes de la mondibula inlenor en lo hembra y el mache, respeclivaomenie. e) Visio venirol de los

dienles de los mandibulos superior e inferior de lo hembra y el macho, respeclivamenie
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Urotrygon chilensgig
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Fig. 5. Vista veniral del trocto digestivo y gléndulos anexos de Urctrygon chilensis. a) Trocto digestivo e higado. b) Troclo digestive y pancreas. ¢
Corte frontol del troclo digestivo.
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DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

La organizacién analdmica del sistema digestiva de los
rayas Urcfrygon chilensis {(Urolophidae), Dasyatis sabina
{Dasyatidae} y Raja texana (Rajidae} corresponde al pa-
trén general de los elasmobranquios (Elasmobranchii), y
en particular al de los Rajiformes o Batoidei. Dicha orga-
nizacion estd relacionada con el habito carnivoro por el
relativamente grande estémage y corto intesting; y con el
tipo bentéfage por lo posicidn ventral de la boca y por
tener la dentadura trituradora. De acuerdo con autores
como Ydanez-Arancibia (1978), Snelson et al. (1988) vy
McEachran (1977), v lo observado cualitativamente en
este estudio, la dieta de las tres especies incluye crustd-
ceos, moluscos, poliguetos v peces.

Los caracteres que estas especies comparten con los
demds Rajiformes, y que las diferencia de los Squaliformes
o tiburones, es la formacién de placas dentarias
trituradoras, lo ocentuado subdivisién del misculo aductor
mandibular, la depresién de las cavidades corporales y
del tracto digestivo, lo presencia de las hendeduras
espiraculares internas, la anchura del higade, y la forma
de U del estémago rodeando al bazo. En los tiburones el
bazo se ubica posteriormente al estémago.

La posicion ventral de la boca en las ires especies en
estudio y el arreglo de los dientes en conjuntos trituradores
estd de acuerdo can el hdbito bentéfago de la mayorio
de los Rajiformes. Mientras que la durofagia es caracie-
ristica de la familia Myliobatidae, donde las sinfisis
mandibulares estdn fusionadas y los dientes son placas
trituradoras (Summers, 2000), en la mayeria de los
Rajitormes, como U. chilensis, D. sabina y R. texana, las
sinfisis son libres y los dientes son pequefos y na estén
madificados en placas.

Los dientes de las especies de rayas en estudio, como
en los restantes Rajiformes tienen una raiz delgada, o di-
ferencia de los dientes de los tiburones, en gue la raiz es
ancha {Compagne, 1988).

Dentro de la familia Urclophidae se ha observado el
dimorfismo sexual en los dientes en Urolophus halleri y U
concentricus, y deniro de Dasyatidae en Dasyatis cenfroura
(Kajivra y Tricas 1996); en la familia Rajidae se ha regis-
trado en Raja acellata, R. clavata, R. texana y Brevirgja
cubensis (Feduccia y Slaughter, 1974), y en R. erinaceaq,
R. senia y R. radiata (McEachran, 1977). Asimismo, se ha
registrado en Rhinoptera (Kajivra y Tricas 1996).

Feduccia y Slaughter {1974) suponian que en varias
especies de la familio Rajidae, el dimorfismo sexual den-
tario implicaba una diferente dieta entre los sexos. Sin
embargo, McEachran {1977) demostré que en ambos
sexos la dieta es la mismo, y sugirié que la dentadura
puntiagude del mocho permite sujetar a la hembra por
una aleta pectoral duranie la cépula, como describen
McCourt y Kerstitch (1980) en Urolophus concentricus.

Supuestomente U. chilensis, D. sabina y R. texana pre-
sentan como todos los condriclios la polifiodancia o sus-
fitucién continua de los dientes. Este proceso implica que
en los machos de D. sabino, en la época de reproduc-
cién cambien de dientes molariformes a dientes puntia-
gudos (Kajiura y Tricas, 1996). Se presenta asf, un dimor-
fismo sexual estacional en dicha especie. Dichos autores
calcularon en el macho de une o dos meses el tiempo de
sustitucidn de las dientes, previo a la época de reproduc-
cién, que es de octubre a mayo; lo cual se correlaciena con
la maduracién de los testiculos {Snelson et al. 1988). Kajiura
y Tricas [1996) delerminaron gue fa dieta de D. sabing, es
similar en ambos sexos durante todo el afo y consiste en
anfipodos, misiddceos, isépodas, poliquetos y ofidridos.
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Aunque Feduccia y Slaughter (1974) ilustran los dien-
tes de los machos de Raja fexana considerablemente més
deigados que en las hembras, en el presente estudio se
observé que el grosor es ligeramente menor en los ma-
chas. Sin embargo, debida al reducido nimero de ejem-
plares disponibles de esta especie, queda por analizarse
un mayor nimero colectadas en varias épocas del afo,
con el objeto de determinar, si el dimorfismo sexual en
esta especie es estacional, como sucede en D. sabina. Lo
dieta R. texana es principalmente de moluscas y paliquetos
{Hoese y Moore, 1977).

Mientras que la cavidad bucofaringea de las especies
en estudio es morfolégicamente similar, la cavidad visce-
ral muestra diferente farma, siendo circular en U. chifensis
y ovalada en D. sabina y R. texana. La forma ovalada de
la cavidad visceral de estas dos Gitimas especies, corres-
ponde a la de especies como Gymnuro micrura
(Kobelkawsky, 2004), Rhinabatas lentiginasus y Narcine
brasifiensis.

La restriccidn del mesenterio dorsal a la parte rectal
del fracto digestivo, diferencia noloblemente a las rayas
de los Squaliformes, en los que sastiene también at estd-
mago y al infestina.

El tracto digestivo de U. chifensis, D. sabina y R. texana
es de menor longitud que la del cuerpo, siendo esta rela-
cién la tipica de los peces depredadores (Nikolsky, 1963}
La forma de U del estémage de las tres especies de rayas
en estudio, rodeando al bazo, difiere de la de J de los
fiburones, en los que se marca un angulo entre la por-
cién cardiaca y la pilérica, sin rodear al bazo.

FacuLtap e Ciencias BICLGGICAS,

Como en todos los condrictios el duodeno es corto,
debido a que ta digestién en el estémago es intensa. La
formacion del pliegue espiral de U. chilensis, D. sabina y
R. texana representa un método primitive de todos los
condrictios y algunos osteictios inferiores, para aumentar
la superficie de absorcidn del alimenio (Romer, 1962)).
El nimero de vueltas del pliegue espiral de estas especies
(10, 18 y 8 respectivamente), se podria utilizar come un
cardcter taxondmico. La orientacién hacia delante de las
vueltas de diche pliegue corresponde al descrito en es-
pecies de Raja por Holmgren y Nilsson (1999).

La gléndula rectal en los Squaliformes se desprende
dorsalmente del recto, sin embarge, en U. chilensis y R.
texana se desprende anteriormente y en D. sabina late-
ralmente. Esta glandula funciona en ltos condrictios como
un érgano excretar auxiliar, que elimina el exceso de sal
del cuerpo (Conte, 1969).

Es natable la diferencia marfologica del higado de R.
texana, con tres lébulos hepdticos posteriores, con rela-
cién a las restantes especies, en las que se forman solo
das.

Se reconcce como un cardcter dimédico sexual la
subdivisién parcial de los 16bulos hepdticas anteriores de
las hembras de D. sabino, por el paso de las trompas de
Falopio.

El pbéncreas de las tres especies en estudio, aunque
de forma similar, es relativamente mds pequefic que en
los tiburones, particularmente en U. chilensis.

En el Cuadro 1, se resumen las caracteristicas anata-
micas de estos sistemas.
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Cuadre | Prinuipater diferencias snatdmicis de loa dienstes s el ststemo digesiivo de lux ravas Lrotngon
cldlensis, Dagvans sabina v Roja texane

Caracler (" chilenus 0 subina R texana

Plicpae

preoral Camplelo Complewo [woiado

Dhentes de Molariforme: Molanfernes Puntiagudox

| hembra hsos nugosos Erucsos

Drentes del Punlizgudos Puntizgud Punliagad

macho delgado Euesos delgados

Forma de la

cavidad v1sceral Cirenlar Orvalada Ovalada

Estlage Bulboso Recla Curvale

Limig

eshlago-eslomage Hanzeniod Tlonzantal 2agonal

Easliner

cerdiaco Prosente Ausenig Ausente

Esitmago Phegues Plicpues Phegues
negulares regulares imegulares

Noamero de vueilas

del phugue espiral 10 18 8

Recto Cunvado Recie Curvade

Crego

rectal Ausente Ausenic IProsente

Higado Milohulxla Pilobuiady Inlobulada
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ESPLACNOLOGIA DE LA RAYA MARIPOSA Gymnura micrura
(RAJIFORMES: GYMNURIDAE)

Abraham Kobhelkowsky

Laboratorio de Peces. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad |ztapalapa. Av. San Rafael
Allixco 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 celomicas de Gymnura micrura y los d&rganos
contenidos en las mismas estan notablemente aplanados, lo que corresponde con
el patron morfolégico de los Rajiformes. El corazén muestra la auricula
notablemente amplia en el sentido transversal. La cavidad visceral es ovalada y
esta delimitada por las cinturas y los cartilagos metapterigios. El tracto digestivo es
de seccibn ovalada y muestra los mismos componentes que todos los
Elasmobranchii; la valvula espiral forma nueve vueltas. El sistema urogenital a
diferencia de otras especies de rayas es pareado. Las gbnadas estan asociadas a
los 6rganos epigonales. Los rifiones son triangulares y aplanados.

Palabras clave: esplacnologia, visceras, 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 it. 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 distribucion de Gymnura mi- Senegal hasta Congo y desde India
crura (Bloch) o raya maripcsa es en hasta Borneo (McEachran y Seret,
fondos blandos de las aguas coste- 1990). Tiene una abundancia relativa
ras, desde la bahia de Chesapeake, en aguas estuarinas de la costa sep-

Estados Unidos hasta Brasil, desde tentrional de Sudamérica (Cervigon et
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al., 1992), se captura ocasionalmente
en el rio Tuxpan (Castro-Aguirre y
Espinosa Pérez, 1996).

El estudio de las cavidades
celomicas y las visceras (esplacnolo-
gia) de los Rajiformes es relativamen-
te escaso. Romer (1962) describe el
sistema urogenital de Torpedo. Pratt
(1988) describe el testiculo de Raja
erinacea. Lacy y Reale (1999) des-
criben los rinones de la misma espe-
cie. Kobelkowsky (2002) estudia el
sistema digestivo de la raya Urolry-
gon chilensis y los rinones de Gymnu-
ra micrura (Kobelkowsky, en prensay).

Aspectos de la biclogia repro-
ductiva de Gymnura micrura son re-
gistrados por Daiber y Booth (1960), y
de G. marmorata son descritos por
Villavicencio-Garayzar (1993, 1995).

El objetivo del presente trabajo
es la descripcién de las cavidades ce-
lbmicas de la raya mariposa Gymnura
micrura y de los 6rganos contenidos
en las mismas.

METODO

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 andlisis anatomico se
seleccionaron cinco ejemplares adul-
tos de cada sexo. Mediante diseccion
se descubrieron las cavidades buco-
faringea, pericardica y visceral, con el
objeto de exponer el corazon, y los
sistemas digestivo y urogenital. Sub-
secuentemente se retird el sistema

digestivo para exponer el sistema
urogenital.

Se realizaron cortes transver-
sales de las cavidades celomicas, pa-
ra ilustrar las relaciones topograficas
de los érganos correspondientes. Se
describié de manera general la orga-
nografia de las cavidades pericardica
y visceral, y se establecieron sus rela-
ciones topograficas con el esqueleto.

Se realizaron comparaciones
anatomicas de Gymnura micrura 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 chilensis (Gunther). Asimis-
mo, se hicieron comparaciones con
las siguientes especies de tiburones:
Squalus acanthias Linnaeus, Sphyma
lewini (Griffith y Smith) y Carcharhi-
nus limbatus (Valenciennes).

Las ilustraciones se realizaron
mediante una camara lucida, acopla-
da a un microscopio estereoscopico
Wild M3Z.

RESULTADOS

Las cavidades bucofaringea,
pericardica y visceral de Gymnura mi-
crura son notablemente deprimidas o
aplanadas en el sentido dorsoventral

(fig. 3).

La cavidad bucofaringea es
amplia y muestra ademas de la aber-
tura bucal, la abertura espiracular in-
terna y las cinco hendeduras bran-
quiales internas (fig. 1c). Los arcos
branguiales no proyectan branquies-
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pinas.

La cavidad pericardica contie-
ne al corazén, el cual presenta el se-
no venoso de aspecto tubular, la auri-

quefio y el cono arterial con paredes
gruesas (fig. 3a). De la aorta ventral
salen tres arterias branquiales aferen-
tes y una raiz arterial que se divide en
las dos primeras arterias branquiales

aferentes.

cula notablemente ancha (figs. 1e,
3a), el ventriculo relativamente pe-
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Figura 1. Cavidades celdmicas de Gymnura rnicrura. a) Vista lateral de la raya mariposa {con la in-
dicacién de los niveles de las secciones transversas de ia figura 3). b) Vista dorsal de la misma. ¢)
Vista ventral de las cavidades bucofaringea, pericardica y visceral. d, e) Vistas lateral y ventral de
la cavidad pericardica.
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La cavidad visceral tiene un
aspecto ventral ovalado y esta delimi-
tada anteriormente por el septo trans-
verso y la amplia barra coracoides de
la cintura escapular (fig. 1¢); lateral-
mente, esta limitada por los largos
metapterigios de las aletas pectora-
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Vasiculas saminalaes -

les, posteriormente, termina mas alia
de la cintura pélvica. Su extremo pos-
terior se continla en dos pequenos
conductos orientados ventralmente,
los cuales se abren al exterior me-
diante los poros abdominales, a los
lados de la cloaca (fig. 2g).
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Figura 2. Vista ventral de los organos de la cavidad visceral de Gymnura micrura a) Sistemas di-
gestivo y urogenital. b) Tracto digestivo y sistema urogenital. ¢} Sistema urogenital de la hembra d)
Sistema urogenital del macho. e) Pancreas f) Bazo. g) Cloaca
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Figura 3. Secciones transversales de las ca-
vidades celdmicas de Gymnura micrura. a)
Seccion al nivel de las cavidades bucofarin-
gea y pericardica. b) Seccion al nivel de la
porcién anterior de la cavidad viscerai. c)
Seccion al nivel de la porcién posterior de la
cavidad visceral.

El mayor volumen de |a cavi-
dad visceral io ocupa el tracto diges-
tivo con sus glandulas anexas, y en
segundo término el sistema urogeni-
tal, el cual es de caracter extraperito-
neal y esta pareado.

El tracto digestivo es de sec-
cion ovalada en toda su extension y
solamente el recto y la glandula rectal
estan sostenidos por el mesenterio
dorsal (fig. 3b y c). El eséfago es am-
plio. Este se continla con el estoma-
go en forma de J, el que tiene la por-
cién cardiaca alargada y ancha, mien-
tras que la pildrica es corta y angosta
(fig. 2b). Después del esfinter pilarico
se encuentra el duodeno, que es cor-
to y curvado, mientras que el intestino

valvular es largo y contiene la valvula
espiral con nueve vueltas. El recto es
curvado y de superficie interna rugo-
sa, desde cuyo inicio parte hacia de-
lante la glandula rectal. EI ano no
muestra un esfinter definido, y se
abre a la cloaca.

El higado es deprimido (fig. 3b)
y forma dos pequefios [Obulos ante-
riores, ademas de dos amplios Iébu-
los posteriores (fig. 2a); de éstos, el
izquierdo es de mayor anchura. La
vesicula biliar se localiza cerca de la
union de ambos Iébulos hepaticos
posteriores. El pancreas forma un 16-
bulo ventral al duodeno y otro poste-
rior, que se ubica entre el intestino
valvular y el estobmago pildrico (fig.
2a,bye).

El bazo es alargado y se locali-
za en la parte interna de la vuelta del
estomago (fig. 2a, b y f).

Tanto los ovarios como los tes-
ticulos son deprimidos (figs. 2¢c y d,
3b) y estan asociados con los orga-
nos epigonales. Los ovarios estan
sostenidos por los mesovaria, siendo
el izquierdo mas grande que el dere-
cho (fig. 2¢). Cada trompa de Falopio
se abre independientemente una de
la otra, en la parte ventrolateral del
esofago; posteriormente se abren por
separado los dos oviductos en la par-
te anterior de la cloaca.

Los testiculos, asociados con
los drganos epigonales estan sosteni-
dos por los mesorquia (fig. 3b), y son
de forma irregular (fig. 2d). Los con-
ductos deferentes se continian hacia
atras con un diametro relativamente
amplio. A partir del extremo posterior
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de cada conducto deferente se des-
prende una vesicula 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 rifiones 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 muitilo-
bular (fig. 2c y d). Los dos conductos
urinarios accesorios alcanzan la cloa-
ca, donde se abren en las hembras
en dos pequefas papilas urinarias,
mientras que en los machos se abren
mediante una sola abertura en el ex-
tremo de la papila urogenital.

DISCUSION

Se reconoce una relacion entre
el aplanamiento dorsoventral del
cuerpo de la raya Gymnura micrura y
el aplanamiento de la mayoria de los
6rganos en las cavidades pericardica
y visceral. Dicha relacién se observa
también en las especies representati-
vas de las familias Narcinidae (Narci-
ne brasiliensis), Rhinobatidae (Rhino-
batos fentiginosus), Rajidae (Raja te-
xana), Dasyatidae (Dasyatis sabina) y
Urolophidae (Urotrygon chilensis), lo
cual representaria un patron estructu-
ral del orden Rajiformes.

El aplanamiento es mas acen-
tuado en la cavidad bucofaringea,
donde la ausencia de las branquiespi-
nas, conocidas en algunas especies
de tiburones, aparentemente es un

patron de los Rajiformes.

A diferencia de los tiburones,
el corazdén 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 auricula y el ventriculo 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), vy de Raja texana en
que es piriforme.

La organizacidon morfologica
del tracto digestivo y las glandulas
anexas de Gymnura micrura es simi-
lar a la de los tiburones, y correspon-
de a un habito carnivoro de alimenta-
cion. A diferencia de los tiburones G.
micrura y las otras rayas no presen-
tan el mesenterio dorsal que sostiene
al estomago y al intestino valvular,
restringiéndose al recto y la glandula
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 valvula espiral, mientras
que U. chilensis presenta diez. El
numero de estas vueltas podria ser
util taxondomicamente en un estudio
comparativo amplio de los Rajifor-
mes.

La organizaciéon del sistema
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urogenital de Gymnura micrura
corresponde en términos generales al
patron morfoldégico de los Elasmo-
branchii, y aungque manifiesta una
condicién pareada, aparentemente
solo el ovario izquierdo es funcional,
lo que corresponde con Io descrito
por Daiber y Booth (1960) en esta es-
pecie, y por Villavicencio-Garayzar
(1995) en G. marmorata. A diferencia
de las génadas de los tiburones, las
de G. micrura tienen forma de cinta,
correspondiendo con la condicion
aplanada de los testiculos de Raja
ennacea que describe Pratt (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 solo
el oviducto izquierdo es funcional
(Villavicencio-Garayzar, 1995).

De acuerdo con Hickman vy
Trump (1969) los rinones de los con-
drictios son alargados, sin embargo,
en Gymnura micrura (Kobelkowsky,
en prensa) y en las restantes espe-
cies de rajiformes examinadas, estos
organos son triangulares y aplana-
dos. Lacy y Reale (1999) le asignan a
Raja erinacea la forma semilunar.

El estudio de la esplacnologia
de la raya Gymnura micrura permite
la localizacion de los drganos dentro
de las cavidades celémicas, y estu-
diar en un futuro los cambios relativos
por la maduracion de las génadas 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

Booth, 1960).
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RELACIONES ANATOMICAS DE LA VEJIGA NATATORIA DEL RONCO
BAIRDIELLA CHRYSOURA (PISCES: SCIAENIDAE)

Abraham Kobelkowsky
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akd@xanum.uam.mx).

ResuMEeN

Mientras que la vejiga nalatoria de la
mayoria de los peces teledsteos es sim-
ple, la del «ronco» (Bairdielfa chrysoura)
estd formada por dos camaras, de las
cuales la anterior se divide en dos [6-
bulos. Los I6bulos anteriores se colo-
can cerca de la articulacion de los
huesos opercular e hiomandibular, ha-
ciendo contacto con varios musculos
cefalicos y con los |6bulos renales an-
tericres. La camara posterior hace con-
tactc con el rifion, el higado, el tracio
digestivo y las génadas. El anclaje de
ta vejiga natatoria es complejo, e impli-
ca los dos procesos posteriores del
neurocraneo y la modificacién de tres
vértebras precaudales. En los machos
se desarrollan musculos sonoriferos
asociados con la vejiga natatoria.

Palabras clave: Vejiga natatoria,
Bairdielfa, ronco, musculos sonoriferos.

INTRODUCCION

La vejiga natatoria o vejiga gaseosa es
un drgano hidrostatico, derivado del
pulmén de los Holostei (Romer, 1971)
y que, segun Blaxtery Tyller (1978), tie-
ne entre otras funciones la de produc-
cion de sonido.

Mientras que en los teledsteos inferio-
res 1a vejiga natatoria permanece conec-

tada al tracto digestivo, en el orden
Perciformes, esta desconectada del mis-
mo. Dentro de este orden se encuentra
la familia Sciaenidae, que es una de las
mas importantes en el mar.

En los sisternas lagunares costeros del
Golfo de México, se han registrado 14
géneros de Sciaenidae con 25 especies
(Resendez-Medina y Kobelkowsky,
1981), de las cuales las mas comunes
son Bairdiella chrysoura y Bairdiella
ronchus,

Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1803)
se distribuye desde Connecticut, E.U.A.,
hasta el sur de Flerida y por las costas
del Golfo de México hasta Laguna de
Términos, Campeche.

Debido a que en los Sciaenidae es
comun ta formacién de apéndices o 16-
bulos en la vejiga natatoria, y a que con
frecuencia presentan muscuios
sonoriferos asociados a ésta, el objeti-
vo del presente trabajo es la descripcidn
de ias relaciones anatémicas de ia veji-
ga natatoria con otras estructuras en
Bairdiella chrysoura.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 20 gjemplares machos y
hembras de Bairdiella chrysoura, me-
diante una red de arrastre en la laguna
de Tampamachoco, Veracruz, los cua-
les se fijaron en formaldehido al 10% vy
se conservaron en alcohol etitico al 70%.
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El andlisis anatdémico se realizdé me-
diante disecciones bajo un microscopio
estereoscopico Olimpus SZ-PT.

La exposicion de la cavidad visceral
se hizo primeramente descamando la
piel de la regi6n precaudal. Se realizd
un corte medio ventral del piso de la
cavidad visceral; se retiraron los mus-

culos axiales de la regién hasta expo-
ner las costillas y las vértebras
precaudales, se removieron las costillas
ventrales y dorsales.

La exposicion de la cavidad branquial
se hizo retirando los huesos del opér-
culo y de la cintura escapular.

anterior _ .7

: Vajiga
Shbul .
ﬁ ana natatoria

cAmara

1) Higado
Estémago
CAmara
Diafragma antarior
Camara
posterior

Masculo i s
sonorifero <3 Génada

Conducto
arquinéfrico
izquierdo

Inteatino  ‘Zquierda

CAmara posterior

Figura 1. Morfologia y localizacion de fa vejiga nalatoria del “ronco” (Bairdiella chrysoura).
~ a) Organografia de la cavidad visceral. b} Vista ventra de fa vejiga natatoria. ¢) Visla
laleral izquierda de la vejiga nalatoria.
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Las ilustraciones se elaboraron median-
ie un microscopioc estereoscépico Leica
con camara licida.

Se utilizé la terminologia de Chao
(1978) para la vejiga natatoria, y la de
Winterbottom (1974) para ios mascu-
los cefalicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se observa que
la vejiga nataloria, tanto en las hembras
como en los machos de Bairdiella
chrysoura, presenta dos camaras {figu-
ra 1). una anterior, dividida en dos o-
hulos, y otra posterior, grande y en forma
de zanahoria, ambas camaras estan
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separadas por un diafragma que mues-
tra una abertura central (figura 1d).

Chao (1978) clasifica alos géneros de
esciénidos del Allantico Occidental en
un grupo con la vejiga natatoria forma-
da por una sola camara, y otro con dos
camaras. En el primer grupo estan los
géneros: Micropogonias, Nebris,
Aplodinotus, Pogonias, Sciaenops,
Larimus, Pareques, Equeltus, Sciaena,
Ctenosciaena, Umbrina, Leiostomus,
Menticirrhus, Lonchurus,
Paralonchurus, Macrodon, Cynoscion,
sopisthus y Plagioscion. Y en el segun-
do grupo: Stellifer, Ophioscion,
Bairdiella y Odontoscion.

% Lébulo izquierdo de

Postemporal Supracleitrum

la camara anterior Pterdtico T ;\*‘ﬁaﬁﬁi
de la vejiga natatoria Hiomandibular \>\:_‘::
Levator opercull *
Dilatator operculi : P (
Levator .}_ / .
arcus Ry A Opercular
palatini ]
' | b
d L/ §
ety o f -
’;%‘ Preopercular Postemporal
;) et . o
- N " // S
- - i %
a e 7 (Sl
o .—r““\‘\ _\‘-
Adductor mandibulae ST
Precpercular Opercular
1.0 cm
Hiomandibular

v
Higadof Cleitrum

Brangquias

Figura 2. Localizacion de la camara anterior de la vejiga natatoria de Bairdiella chrysoura:
a} Esqueleto cefdlico y musculos de la region de la mejifia, b) Recuadro de a) sin los
musculos, ¢) Recuadro de b) sin los huesos preopercular v opercular.
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Mientras que en la mayoria de los
teledsteos u osteictios superiores, la
vejiga natatoria tiene como limite ante-
rior el tabique transverso, en Bajrdiella
chrysoura este limiie es rebasado por
la cdmara anterior {figuras 1a, 2b, 2¢).
Asimismo, es conocido que en los
Clupeiformes o sardinas y anchoas, di-
cho limite es rebasado mediante dos
conductos precelémicos que hacen
contacto con el neurocraneo
{Whitehead y Blaxter, 1989).

Los I6bulos laterales de la camara
anterior son accesibles hajo la piel del
area entre los huesos postemporal,
opercular y supracleitrum, al retirar los
musculos levator operculi (figura 2a).
Las camaras anteriores terminan cer-
ca de la articulacién opérculo-
hiomandibular {figura 2b), asi, préacti-
camente, los |6bulos laterales de la céa-
mara anterior estan en contacto con las
camaras branquiales correspondientes
(figura 2¢).

Neurocraneo
UzT\
a
a v\ ) s
Lébulo
renal
izquierdo

Lébulos renales

Rifién

Lébulo izquierdo
de la camara anterior
de la vejiga natatoria

CAmara antaerior de la vejiga
natatoria

oy
Procesos posteriores del
bagioceipital

Primeras véartebras precaudales

Camara posterior de la vejiga
natatoria

CAmara posterior de
la vejiga natatoria

.5 cm

Figura 3. Refacién de la vejiga nataloria de Bairdiella chrysoura con el esquelelo axial y el
rifdn. a) Vista lateral izquierda. b} Vista veniral.
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Cada lobulo hace contacto
dorsalmente con el musculo fevator
pectoralis, anteroventraimente con el
musculo profractor pectoralis, el
adductor operculi y el levator posterior,
Asimismo, hace contacto medialmente
con el musculo retractor dorsalis y con
el lobulo renal anterior (figuras 3a, 3b),
al cual imprime una forma céncava.

La vejiga natatoria de la especie en
estudio, asi como de la mayoria de los
telebsteos, hace contacto ventralmente
con €l higado y el traclo digestivo, v
ventrolateralmente con las génadas. En
Bairdiella chrysoura, 1a parte externa de
la constriccidn entre las camaras de la
vejiga natatoria estd ocupada por parte
del higado (figura 1a), y el extremo pos-
terior de la misma termina en punta,
rebasando hacia atras el nivel del ano
hasta hacer contacto con el primer
pterigiodforo anal. Cerca de este extre-
mo, la vejiga es rodeada por los dos
conductos arquinéfricos, que descien-
den hasta la vejiga urinaria (figura 1a).

La presencia de los musculos
sonoriferos en los machos (figura 1ay
4b), se reconoce come la principal ca-
racteristica que determina el dimorfis-
mo sexual secundario en Bairdiella
chrysoura. Dichos musculos son de tipo
extrinseco, se originan en la muscula-
tura hipoaxial, cerca de la linea media
ventral, y se insertan en una
aponeurosis medicdorsal en forma de
banda gruesa, sobre la cdmara poste-
rior de la vejiga natatoria. Su presencia
en el genero Bairdiella no habia sido
registrada hasta la fecha.
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Vértebra
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Figura 4. Dimorfismo sexual de Bairdiella
chrysoura. a) Corte transversal de la region
abdominal de la hembra. b) Corle transver-
sal de la region abdominal del macho.
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Los muisculos sonariferos son frecuen-
tes entre los esciénidos, encontrando-
se en Micropogonias, Pogonias,
Umbrina, Menticirrhus, Palonchurus,
Lonchurus y Cynoscion. De acuerdo
con Winterbottom (1974), dichos mus-
culos parecen haberse desarrollado
varias veces en la evolucidon de los
teledsteos, y son usualmente derivados
de la musculatura axial.

Segun Nikolsky (1963) exislen espe-
cies que producen sonidos bioldgicos,
los cuales pueden ser mas frecuentes
en épocas de reproduccién y aparente-
mente sirven para atraer al sexo con-
trario, como en Sciaenidae y los
Siluriformes o bagres. El sonido en
esciénidos también puede tener algun
significado en la formacién de
cardumenes para alimentarse (Fish,
1954).

En los engraulidos Anchoa vy
Engraulis, la produccidén de sonido por
la vejiga natatoria puede ocurrir, segin
Whitehead y Blaxter (1989), mediante
la constriccién entre las camaras, al
pasar gas de una camara a la ofra.

El posible mecanismo de emision de
sonido en los machos de Bairdiella,
seria la contraccion de los musculos
sonoriferos que, al reducir el volumen
de la camara posterior, pasarian el gas
por el diafragma produciendo el soni-
do; éste seria conducido por los l6bu-
los de la camara anterior, hasta ser li-
berado al exterior via camara branquial.
En algunos teledsteos se reconocen
diferencias sexuales en las caracteris-
ticas del sonido producido, como en la
anguila (Rissofa marginata) {Courtenay,
1971) y en el bacalaoc (Gadus
aeglefinus), en el que los musculos
sonoriferos del macho son mas gran-
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des que en las hembras (Templeman y
Hodder, 1958) y estan mejor desarro-
llados en la época reproductiva.

Mientras que en la mayoria de los
teledsteos, la vejiga natatoria tiene un
anclaje sencitlo, desde las primeras
vértebras precaudales, en los
esciénidos esta firmemente unida a la
superficie ventral de las vértebras 3a 6
{Chao, 1978). Sin embargo, en
Bairdiefla chrysoura presenta un anclaje
complejo (figura 3): se fija a dos proce-
s0s posteriores del hueso basioccipital
orientados hacia alras, a los bordes la-
terales de las vértebras 2y 3, y a los
bordes del anillo ventral de la vértebra
4. Desde este anillo se forma un pe-
guefio tubo fibroso, que se continlia con
la camara anterior al nivel de la cons-
triccion,

Chao (1978) agrupa los géneros de
Sciaenidae del Atlantico, con base en
similitudes anatomicas: posicién de la
boca, patron de poros y barbillas, mor-
fologia de los otolitos y de la vejiga
natatoria. De esta manera agrupa a
Stellifer, Ophioscion, Bairdiella y
Odontoscion en el llamado patron
“Stellifer”.

En el presente trabajo se confirma la
similitud enire los géneros Steliifer y
Bairdielfa, con base en la morfologia de
la vejiga natatoria, la presencia de mus-
culos sonoriferos en el macho vy las
modificacicnes anatémicas del
neurocraneo y las primeras vértebras
para el anclaje de |la vejiga natatoria.



C ONGCLUSIONES

La vejiga natatoria del “ronco” (Bairdieila
chrysoura) se encuentra dentro de un
patrén estructural consistente en dos
camaras: una anterior, dividida en dos
I6bulos laterales, y otra posterior, gran-
de y terminada en punta.

Los lohulos laterales de la vejiga es-
tan separados entre si por los mdscu-
los retractores dorsales y por los Idbuios
renales; rebasan hacia adelante el ni-
vel del tabique transverso y estan en
contacto con las camaras branguiales.

La camara anterior hace contacto con
los Iébulos renales y con musculos
cefélicos, cerca de la articulacion opér-
culo-hiomandibular.

Lacamara posterior hace contacto con
el rindn mesonéfrico, el higado, el tracto
digestivo y las génadas.

El anclaje de la vejiga natatoria es
unico entre los Sciaenidae, y se lleva a
cabo mediante un par de procesocs es-
peciales del neurccraneo y modificacio-
nes ventrales de las vertebras 2, 3y 4.

Los machos de Bairdiefla chrysoura
desarrollan musculos sonoriferes, aso-
ciados a la cAmara posterior de la veji-
ga natatoria, de los cuales carecen las
hembras.
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SISTEMA DIGESTIVO DEL LENGUADO Sympliurus
(PISCES: CYNOGLOSSIDAE)

Abraham Kobelkowsky D’

RESUMEN

El sistema digestivo de los lenguados del género Symphurus Rafinesque, mucstra
uha notable asimetria en el arce mandibular y su denticion. Tanto la cavidad
bucofaringea como la cavidad visceral son aplanadas lateralmente. Los arcos
branquiales | a 4 presentan un pliegue cutaneo y no se forman branquiespinas.
Las placas faringeas tienen una orientacion oblicua v llevan dientes rectos v
agudos. El higado esta colocado en el lado izquierdo de Ja cavidad visceral. El
estomago extermamentc no esta bien diferenciado del intestino y se halla
suspendido por una fascia dorsal. No se presentan ciegos pildricos v ¢l intestino
forma varias asas. El ano se abrc en el lado ciego del cuerpo. La longitud del
tracto digestivo corresponde al 63% de la longitud patrén. Las caracteristicas
anatomicas det tracto digestivo corresponden con una dieta principalmente de
detritus. Los Cynoglossidae y los Achiridac muestran similitud en la organizacién
de la denticion v del tracto digestivo: sin ecmbargo, difieren cn que los Achiridac
muestran la denticién mandibular invertida y extienden dos asas intestinales fucra
de la cavidad visceral.

ABSTRACT
The digestive svstem of the tonguefish genus Svmphurns Rafinesque. shows a

markedly asymmetry in the mandibular arch and its dentition. Both the
oropliarvingeal and visecral cavitics are flattened laterallh: Branchiaf archs | 10 4

Faboratono de Peces  Departamento de Bologia, Umversidad Aulonoma Metropahitin,
hudad Lzapalapa A, Michoacin « La Purisimu, Colont Vieentmie 2tapatapa Mésice, D1
CP a9z
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have a cutanecus fold, and there is not gill rakers. Pharyngeal plates are
diagonally oriented and bear sharp and right teeth. The liver is located on the left
side of the visceral cavity. The stomach is not well differentiated externally from
the intestine, and 15 suspended bv a dorsal fascia. There is no pyloric caeca. The
intestine has some loops. The anus opens into the blind side of the bodv. The
intestinal length is about 63% of the standard lenght. Some anatomical features of
the digestive system correlate to a mainly detritophagous habit. Cynoglossidae
and Achiridae arc simular in dentition and digestive tract, but Achiridae are
reversal in the mandibular dentition and have two intesinal loops out of the main
viceral cavity,

INTRODUCCION

Los peces de la familia Cynoglossidac son lenguados de mares tropicales v
subtropicales, que tienen ambos ojos en ¢l lado izquierdo, ¢l borde del
preopercular estd oculto bajo la piel, carecen de aletas pectorales. las aletas
dorsal ¥ anal son confluentes con la caudal, y muestran la boca asimétrica v los
ojos pequeiios (Nelson, 1994). De acuerde con Chapleau (1993) esta familia esta
filogenéticamente relacionada con Soleidae v Achiridac.

Los dnicos trabajos de anatomia de Jos Cymoglossidae corresponden a Chapleau
(1988) sobre su osteologia, Webb (1993) sobre los organos olfatorios y Chabanaud
(1947) sobre el nifidn.

Como fundamento para estudiar su biologia, el objetivo del presente trabajo es la
descripeion anatdémica del sistema digestivo de Symphurus Rafinesque 1810

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron ejemplarcs de Symphurus civitatus Ginsburg, Symphurns plagiusa
(Linnaeus) v Symphurus urospilus Ginsburg. en la laguna de Pueblo Vigjo, el
sistermna estuarino de Tuxpan-Tampamachoco, Veracruz y en varias localidades
de! Golfo de México. utilizando redes de arrastre camaroneras. La detemunacion
taxondmica se hizo mediante las claves de Topp v Hoff (1972) v Hocse y Moore

(1977).
Con el objeto de describir la morfologia del arco mandibular, la serie hiopalatina

v los arcos branquialcs se prepararon 20 esquelctos de las tres especies. Para la
observactén dcl resto del sistema digestivo. se cxpuso la cavidad visccral

18
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mediante diseccion por ambos lados del cuerpo en 40 gjemplares de las tres
especies.

Considerando que los lenguados de las familias Achiridae v Soleidae estan
filogenéticamente relacionadas eon los Cynoglossidae, se hizo la comparacion del
sistema digestivo con las especies de aquiridos: Achirus lineatus, Trinectes

maculatus y Gymnachirus texae.

Las ilustraciones se realizaron con base en Symphurus civitatus, la cual es la
especie mas abundante en las muestras obtenidas.

En la terminologia del esqueleto visceral se utilizé principalmente el criterio de
Chapleau (1988). Con relacién a la asimetria de la familia Cynoglossidae se
utilizaron los siguientes sinénimos: lado izquierdo = lado oculado. lado derecho =
lado ciego.

RESULTADOS Y DISCUSION

La boca de los lenguados del género Symphurus Rafinesque es relativamente
chica y muestra una gran asimetria (figura la, b, ¢) debida a la mavor curvatura
de las mandibulas superior ¢ inferior en ¢l lado ciego. El dentario del lado derecho
(ciego) lleva numerosos dientes (figura le, f) y es mas amplio que el del
lado izquierdo (oculado), que carecc de ellos (figura 1d, f). El premaxilar
del lado ciego es mas grande v curvo vy lleva numerosos dientes, mientras
que el del lado oculado es mds recto y sélo lleva algunas piezas dentales. La
presencia de dientes en el premaxilar del lado oculado y la abundante denticion en
el premaxilar y el dentario del lado ciego en Symphurus civitatus. Svmphurus
plagiusa y Svmphurus urospilus permite diferenciar estas especies de Svmphurus
plagusia, Cynoglossus cvnoglossus v Parapaglusia bilineata descritas por
Chapleau {1988}

La sinfisis premaxilar es irregular v muestra un pequeiio condilo en cada hueso
{figura 1f). la sinfisis mandibular consiste en un codndilo alargado en cada
dentario. La asimctria en la forma de las mandibulas y de su denticion es inversa
en los lenguados de la familia Achiridae (Kobelkowsky, 1994).

Posterior a la abertura bucal sc observa la valvula oral bien desarrollada. La
cavidad bucofaringea es estrecha v alargada. siendo su longitud aproximadamente
fa misma de la cavidad visceral (figura 3a). La reduccién de la anchura de la
cavidad bucofaringea csta relacionada con cl aplanamiento dei cuerpo. Todos los
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Cariilago Palatino Preopercular

Ecloplerigaides
Masoplerigoides

Deniarle

frilcular
Guodrado Maxllar,

Palailno
Mescplerigoldes

Ectopterigoldes

Mutopterigoides
Simpléctico

Cudadrado Dentario

e
Articular

Figura 1. Organizacidn mandibular de Swephures. a) Visla lateral de

Symphurus civitatus. b) Abertura bucal vista por el lado oculade. ¢) Aberfurn

bucal vista por el lado ciego. d) Arcos mandibular ¢ hicpalatino en vista lateral

izquierda (lado oculado}. &) Arcos mandibular v palalino cn vista laleral derecha
(lado cicgo). N Mandibulas en vista anterior.
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huesos de la serie hiopalatina son asimétricos. Los palatinos son angostos (figura
ld, €} v no se articulan con ¢l neurocraneo. Los ectopterigoideos son curvos y
tienen un proceso posterior plano. Los mesopterigoideos son reducidos (figura 1d,
¢} y no alcanzan la base del neurocraneo. Los metapterigoideos son laminares v
no hacen contacto con el hiomandibular (figura 1d). El cuadrado del lado ciego
tiene muy desarrollado el condilo que recibe al articular (figura le). El
preopercular juega un papel importante en la suspensién mandibular, debido a la
falta de contacto del hiomandibular con el metapterigoides (figura 1d), como se
observa en los Bothidae v en los Perciformes (Kobelkowsky. datos no
publicados).

Los arcos branquiales se encuentran muy cercanos entre si, de tal manera que en
conjunto forman una larga cresta en el piso de la cavidad bucofaringea (figura
2d). Los arcos branquiales no forman verdaderas branquiespinas y en su lugar se
desarrolla un pliegue cutaneo (figura 2b), que en el primer arco tienc varias
puntas pequefias en la rama inferior, mientras que en el segundo y tercer arcos
forma una sola punta grande. En el cuarto arco el pliegue es uniforme. La
ausencia de branquicspinas estid relacionada con el caracter detritdfago de
Symphurus.,

El aparato branquial (figura 2a) presenta los basibranquiales 1 a 4, los
hipobranquiales 1 a 3, los ceratobranquiales | a 5, los epibranquiales 1 a 4, y
los infrafaringobranquiales 3 y 4.

No se reconocen en las especies estudiadas de Svmphurus los huesos
infrafaringobranquial 1 y 2, sicndo la suspensién del aparato branquial mediante
el epibranquial namere 1 v el infrafaringobranquial nimero 3. En los lenguados
de las familias Bothidae (Castillo-Rivera v col,, 1999) v Achiridae, asi como
también en el orden Perciformes, dicha suspension es mediante el
infrafaringobranquial 1. El hueso ceratobranquial mimero 3 o hueso faringeo
inferior lleva dos hileras de dientes grandes, rectos y agudos, mientras que las
placas faringeas superiores estan formadas por los infrafaringobranquiales 3 v 4,
que soportan dientes grandes, rectos v mas robustos (figura 2¢, d): el conjunto de
placas superiores es circular. La orientacién de las placas faringeas superiores es
en un plano oblicuo como en los demas pleurenectiformes.

El hueso basibranquital nimero 1 es notablemente amplio en el plano sagital

(figura 2a). Anteriormente a este hueso se encuentra el basihal, el cual es
alargado y no lleva dientes.

21



Zoologia Informa ENCB-IPN

Iinfrafaringobranguial 3

Ceratobranquiales

Placas
taringeas
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Pllague Ploca
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superigres

A ot
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Figura 2. Aparato branquial de Swinphurus. a) Esqueleto branguial en vista

lateral izquierda. b) Pliegue cutdaneo de los arcos branquiales 1 a 4. ¢) Vista

interna de las placas faringeas del lado derecho. d) Vista anterior de la cavidad
bucofaringea a nivel de las placas faringeas.

La descripeion del esquelcto branquial de S aivitarus. S, plaginsa v S, wrospifus
corresponde en gencral a la que hace Chapleau (1988) de Cynoglossus
cynoglassus, Symphurns  plagusia v Parapaglesia bilineata, las  cuales
representan a los tres géneros que constituven la fanulia Cyvnoglossidac,
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Relacionado con ¢l aplanamiento del cuerpo, la cavidad visceral es lateralmente
aplanada; esta delimitada en el dorso por las vértebras precaudales, anteriormente
por las cinturas escapular v pelvica, y hacia atras por el pruner pterigiéforo anal
y por la espina hemal de la primera vértebra caudal. Las porciones dorsal y
posterior de la cavidad visceral estan ccupadas por el sisterna urogenital (figura
3a).

La posicién del higado en la cavidad visceral de Symphurus corresponde a la de
la mayvoria de los Teleostel, ocupando la mayor parte del costado 1zquierdo v la
parte anterior de la cavidad visceral {figura 3a); la vesicula bihar s¢ localiza en el
lado derecho del higado, como sucede en los Achiridae {Kobelkowsky, 1994) v en
el botido Citharichthys spiloprerus {(Castillo-Rivera y col. 1999), al cual imprime
una c). Del higado pasan al seno venoso del corazdn dos venas hepaticas.

El eséfago es corto ¥ se encuentra rodeado por los 16bulos renales v por el seno
venoso del corazdn. El estomago es simple y extemamente no se diferencia del
intestino, se encuentra oculto por el higado y las asas intestinales. Como una
caracteristica exclusiva de Symphurus, se reconoce la suspension del estémago
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
riidén. Intermnamente el estomago muestra plisgues y surcos longitudinales bien
marcados, que permiten diferenciarlo del intestino. Como ocurre en los Achiridae,
no se forman ciegos piloricos, los cuales son caracteristicos de las familias
Bothidae y Pleuronectidae. A continuacién del estémago el intestino desciende v
forma una amplia asa que¢ se continia por varias asas pequefias (figura 3b. ¢), Ias
cuales no abandenan los limites de la cavidad visceral conmo en los Soleidae v los
Achiridag (Norman, 1934). Internamente el intesting muestra surcos v pliegues
finos. con frecuencia de aspecto irregular. El recto se cncuentra en ¢l tado derecho
v se abre mediante el ano en el lado ciego del cucrpo (figura 3e). La posicion del
ano es como en muchos lenguados, cerca del inicio de la aleta anal.

La longitud del tracto digestivo {estdmage + itestino) representa en Svmphuris
civitatus el 63% de la tongitud patron.

El analisis preliminar de la dieta de Symphurus civitatus permite reconocer un
habito principalmente detritéfago. Varios autores, como Nikolsky (1963) v
Wootton (1990), intentan establecer una relacion entre la longitud del tracto
digestivo v la dieta en los teledsteos.

De acucrdo con Gerking (1994) exssten dos tipos de tracto digestivo entre los
peces detritivoros: ¢l de estomago simple ¢ intestino largo, v ¢l de estomago con
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Figura 3. Traclo digestivo de Svmphurus. a) Vista lateral izquierda (lado

oculado) de las cavidades bucofaringea v visceral. b) Tracto digestivo y rifién en

vista lateral izquierda (lado oculado). ¢) Vesicula biliar vista por el lado derecho.

d) Corte transversal del estémago v el rifién a nivel de la fascia dorsal. €} Tracto

digestivo en vista lateral derecha (lado ciego). mostrando la superficie inlerna
del estémago v del intestino,
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dos porciones e intestino corto. Sin embargo, es dificil ubicar el tracto digestivo
de los cinoglosidos en alguna de estas categorias. Como sefiala el mismo autor, no
existen estrategias alimentanias comunes entre los detritivoros.

CONCLUSIONES

La morfologia de las mandibulas y la distribucién de la denticiéon mandibular en
los Cynoglossidae muestra una marcada asimetria, siendo los huesos del lado
derecho o lado ciego los mas grandes y la denticidén en dicho lado la maés
abundante; en la familia Achindae, filogenéticamente cercana, la asimetria de las
mandibulas y su denticion es inversa.

La ausencia de branquiespinas estd relacionada con el habito detritofago de las
especies de Symphurus.

La orientacion oblicua de las placas faringeas superiores corresponde a lo
observado en otras familias de Pleuronectiformes.

Las proporciones tanto de la ¢avidad bucofaringea como de la cavidad visceral
corresponden al extremo aplanamiento del cuerpo.

La ubicacién del higado, principalmente en el lado izquierdo de la cavidad
visceral, corresponde al patron de los Teleostei, y la ubicacion de la vesicula
biliar en el lado derecho es la misma que en las familias Achiridae. Bothidae y
Pleurcnectidae.

La suspension del estomago mediante una fascia dorsal es un caracter exclusivo
de los Cynoglossidae.

Los Cynoglossidae difieren marcadamente de los Achiridae y Soleidae en cuanto
a que no se¢ forman asas intestinales fuera de la cavidad visceral.

La ubicacidén del ano en el lado ciego del cuerpo corresponde al patrén de los
Pleuronectiformes.
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