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RESUMEN

Se analiz6 el sistema urogenital de 76 especies de peces,
correpondi endo una a | os Agnatha, seis a |os El asnobranchii vy
69 a | os Tel eostei. Se describe el patrdén norfol 6gi co de cada
una de las clases de peces, seleccionando a la |anprea de
Chapal a Lanpetra spadicea, a la raya mari posa Gymmura m crura
y al ronco Bairdiella chrysoura, conb representantes de cada
uno de las nismas. Se describen las relaciones topograficas
de los rifones de cada una de |as especies sel ecci onadas. se
describre la diversidad de formas de 1los rifiones, |os
ovari os, los testiculos 'y del sistema de conductos
urogeni tal es, encontrandose wuna mayor diversidad en |os
Tel eostei. Se identifican en la |lanprea tanto el pronefros
cono el nmesonefros. Se reconoce la fusién de rifiones en |as
especies de tiburones y su separaci 6n en |las rayas. Dentro de
| os teleb6steos se identifican varios grados de fusién de |os
ri iones. Sobresale |a situaci 6n norfol 6gica de | os rifAones de
los Silurifornes, en | os que se presenta un rifibn anterior y
otro posterior. Se reconocen en |os teledsteos superiores
cono los principales factores norfol 6gicos que producen la
separaci6n de los rifiones en |6bulos anteriores, a la
interposicion de los nusculos retractores dorsales de |as
branquias y al anclaje de la vejiga natatoria a |as vértebras
precaudal es. Se observaron variaciones anatémicas en |as
gbénadas con relacion a su nunero, forma, tamafio relativo,
simetria y grado de fusion. Se reconoce una diversidad de
caracteres sexual es dinorficos, siendo |os mas conplejos |os
correspondi ent es a estructuras rel aci onadas con | a
fertilizacio6n interna y la viviparidad, asi conpo tanmbién a | a
separaci 6n de | os ojos en el |enguado Bot hus robinsi.



ABSTRACT

The norphology of the wurogenital system of 76 species of
fishes was analyzed (one of Agnatha, six of Elasnobranchii,
69 of Teleostei). In order of decribe the norphol ogical
patterns of each classes Lanpetra spadicea, Gymmura mcrura
and Bairdiella Chrysourawere sel ected. The ki dney topographic
rel ati onships of each species were described. The diversity
of kidneys, ovarios, testicles and wurogenital ducts is
described. The highest diversity is found anong Tl eostei.
Both pronephros and nesonephros are identified in the
| anprey. The kidneys are fused together in sharks, while they
are separated in rays. A variety of grades of separation of
ki dneys is shown in the tel eostean. The separation of kidneys
in the Siluriformes is the nost noticeably feature anong the
tel eostean. As main features causing the separation of the
anterior |obes, the nuscles retractores dorsales and the
anchorage of the swim bl adder were identified. A variety of
anatomcal variations in gonads, in relation wth nunber,
shape, relative size, symetry and grade of fusion were
observed. A diversity od dinorphic sexual characters were
recogni zed, being the nobst conplex tose related to the
internal fertilization and the viviparity, as well as the
corresponding to the eyes separation in the flounder Bothus
r obi nsi .



| NTRODUCCI ON

Los peces constituyen ligeranente nmas de la mtad del total
de 48,170 especies vivientes de vertebrados (Nelson, 1994).
Se estima que existen cerca de 24,618 especies de peces y
23,550 de tetrapodos y se calcula que puede |legar a sumar
cerca de 28,500 especies de peces vivientes.

La diversidad conocida de especies vivientes de peces
excede la de los taxa foésiles conocidos. Se cuentan 57
O0rdenes de peces vivientes, con 482 fanmilias, 4,258 géneros
y 24,618 especies.

De acuerdo con el criterio adoptado por Nelson (1994), Ilos
Vertebrata se dividen en las dos superclases: Agnatha vy
Gnat host omat a.

La superclase Agnatha, caracterizada por |a ausencia de
mandi bul as, de aletas pélvicas y de centros vertebrales, y
con uno o dos canales semcirculares verticales en cada
oido interno, el esqueleto de |as branquias fusionado al
neurocraneo, |as aberturas branquiales en fornma de poros
mas que de hendeduras y la mayoria con exoesquel eto, se

di vi de en | as cl ases Myxi ni, Pt er aspi donor phi y
Cephal aspi donorphi. Anteriornmente se consideraba la clase
Cyclostomata, que conprendia |os Mxinifornmes (peces

bruja) y los Petronyzontifornmes (lanpreas); y la clase
Cstracoderm , que incluia | os agnatos fdsiles.

La C ase Gnat hostomata se caracteriza por tener mandibul as,
huesos endocondrales, pares de menbros, tres canales
sem circul ares, centros vertebrales, arcos branquiales no
fusi onados al neurocraneo, las branquias abiertas al
exterior nediante hendeduras o abertura opercular, y el
exoesquel eto O0seo rara vez presente. Dentro de esta clase

se encuentran segun Nelson (1994), las clases Placoderm,
Chondri cht hyes, Acanthodii, Sarcopterygii y Actinopterygii.
Ant es se agr upaban a | os sarcopterigi os y | os

actinopterigios en |la clase Osteichthyes.

De |os Agnatha con representantes actuales se encuentran
los Myxini y | os Cephal aspi donorphi. De | os Myxinifornmes se
reconoce a la famlia Mxinidae con 6 géneros y 43
especies. De 1os Cephal aspidonorphi se reconoce a |os
Petronyzontiformes o “lanpreas”, con 6 géneros y 41
especi es vivientes.

De |l as clases de Gnat hostonmata con representantes actual es,
| os Chondrichthyes incluyen 10 o6rdenes, 45 fanmlias, 170
géneros 'y cerca de 846 especies vi vi ent es; | os



Sarcopterygii incluyen 4 géneros y 7 especies vivientes; y
| os Actinopterygii incluyen 42 Ordenes, 431 fanilias, 4,075
géneros y 23,681 especies vivientes.

Dentro de los Actinopterygii, se encuentra el grupo mas
nuneroso y diverso de todos | os vertebrados, |os Tel eostei,
con cerca de 23 637 especies, colocadas en 38 Ordenes.

Dentro la alta riqueza de peces de |la fauna nexicana se

encuentran representantes de |los principales grupos
t axonom cos. Asi de las 4 clases de peces vivientes, solo
estd ausente l|la de los Sarcopterygii (celacantos vy

di pnoos); la clase Cephal aspi donor phi esta representada por
la Unica famlia de lanpreas; de los 9 O6rdenes de
El asnmobranchi i estdn representados 8; de las cuatro
subdi vi si ones de Tel eostei, estan representadas 3, y de sus
38 oOrdenes, estan representados 30.

Aunque en los vertebrados en general, y |os peces en
particular, las funciones de excrecion y reproduccién no
tienen nada en conun, nor f ol 6gi canente | os sistenas
excretor y reproductor estan intimnente asoci ados (Roner,
1962), debido a que anbos se originan en areas del
nmesoderno cercanas entre si en | a cavidad cel 6 ca.

Si endo | os 6rganos de excrecion |los rifiones, estos tienen
combo sus dos funciones principales la excrecion y la
osnorregul aci 6n, mentras que | as gonadas producen ganetas.

Mentras que | os tel e6steos excretan anoniaco conp producto
ni trogenado, el cual es toxico, los condrictios excretan
urea, que es reabsorbida en un segnento del tdbulo rena
(Lacy & Reale, 1999), con el objeto de ser casi isosnmticos
en el mar.

Los peces presentan cuatro estrategias osnorregul adoras
(Myle & Cech, 1988): la primera corresponde a |los
Myxiniformes o peces bruja, los cuales son marinos y no
regul an osnoticamente; |a segunda estrategia corresponde a

los condrictios marinos, los cuales son isosnbticos; |a
tercera es la de los telebésteos marinos, |os cuales son
hi posndti cos, beben agua de mar y excretan el exceso de
sales por el epitelio branquial; la cuarta |la nuestran | os
teledsteos y condrictios dulceacuicolas, |os que son

hi perosndticos y a |os que continuanente difunde el agua
| a que es excretada conp orina diluida por |os rifones. Las
| anpreas | as cuales tienen una fase |arvaria dul ceacuicol a
y una fase adulta marina, son hiperosnbticas en agua dul ce
e hiposndticas en el mar (Mrris, 1972).



Las estructuras reproductoras basicas son |las gonadas, |os
ovarios y los testiculos, |las que producen |os ovocitos y
| os espernat ozoi des respectivanmente. De la unio6n de estos
se inicia una nueva generaci 6n

Anbas gobnadas, |os ovarios y los testiculos son 6&rganos
tipi canente pareados, que estan general nente suspendi dos
desde el techo de la cavidad visceral por nesenterios, en
estrecha relaciéon con los rifones. Durante |a época de
reproducci 6n los ovarios se observan conp estructuras
grandes y anmarillentas, que pueden representar del 30% al
70% del peso del cuerpo, mentras que los testiculos son
O0r ganos bl anqueci nos que general mente no rebasan el 12% del
peso corporal (Myle & Cech, 1988). Sol o al gunas especies
son hermafroditas por presentar ovotestis.

Mentras que las diferencias sexuales internas son
evidentes, externanente es dificil distinguir el sexo de |la
mayoria de los tel edsteos. Michos teledsteos son

desovadores nmasivos, que no nuestran dinorfisno sexua
externo, mentras que en el otro extreno del espectro se
encuentran | os dinorficos o dicréom cos sexual es, nuchos de
| os cual es tienen estructuras de fertilizacidn.

Los peces presentan nunerosos patrones de conportamn ento
reproductivos, que se pueden clasificar en tres categorias
general es (Balon, 1984): |los no protectores de |os huevos y
juveniles (desovadores en sustrato abierto y los que
esconden la cria), los protectores (los que sel eccionan el
sustrato y los que forman nido), y |os portadores (externos
e internos).

Debido a que |as adaptaciones de |os huevos, enbriones,
| arvas y juveniles de una especi e reflejan el
conportam ento reproductivo y ecol ogia de | os progenitores,
su historia de vida se divide en |os periodos enbrionario,
[arvario, juvenil y adulto (Balon, 1984).

Los riflones de |os peces en general son descritos por
Gerard (1954), Young (1962), Ronmer (1962) y Lagler y col.
(1977). De las l|lanpreas por por Mrris (1972); los de los
condrictios por Lacy y Reale (1999), Gl bert (1973), Castro
(1983) y Kobel kowsky (2004b) y los de los tel e6steos por
Qgawa (1961), Ganbaryan (1988) y Kobel kowsky (1999, 2000a).

Aunque son nunerosos |os trabajos sobre Ila biologia
reproductiva de especies de peces, es escasa la literatura
sobre la norfologia de |las go6énadas. Las go6nadas de |os
peces en general han sido estudiadas por GCerard (1954),
Young (1962), Romer (1962) y Lagler y col. (1977); mentras
que las de las lanpreas fueron descritas por Hardisty



(1971). Las gb6nadas de los condrictios en general son
descritas por Dodd (1983, G lbert (1973), Cerard (1954),
Castro (1983), Pratt (1988), Castro (1988) y Ham ett (1999)
y Kobel kowsky (2004b); en canbio |las de los tel eésteos son
anal i zadas por Nagahama (1983) y Chiasson (1980). Las
gonadas de especies de telebsteos son descritas por
Kobel kowsky (1999, 2000a, 2004a, 2004c).

Entre los relativanente nunerosos trabajos sobre aspectos
hi stol 6gicos de Ilas g6nadas de los teleldsteos, se
encuentran: Nelson (1975), Gier y col. (1980), Cyrus &
Bl aber (1984), Garg (1987), Rosenblum (1987), Sadovy &
Shapiro (1987), Mcale y col. (1987), Gier & Collette
(1987), Husinger y col. (1988), De Jong y col. (1989),
Seiwald & Patzner (1989), Rasotto y col. (1992), Rel &
G even (1992), Lahnsteiner y col. (1994), Lahnsteiner vy
col. (1993a), Lahnsteiner y col. (1993b), Rasotto (1993),
St ounboudi y col. (1993), G nquetti (1997), Gier (2000),
Brusl é-Sicard y col. (1994), Suzuki y col. (2000), Barni vy
col. (2001), Lau & Sadovy (2001), LoNostro y col (2003).

El mayor ndmer o de publ i caci ones sobre aspect os
norfol 6gicos de 1o0s peces correponden a especies de
latitudes hol articas, donde |a diversidad de estos

vertebrados es baja. Son escasos |os trabajos sobre la
norfol ogia de especies de peces de |la Republica Mexicana,
gue por encontrarse en un intervalo latitudinal anmplio, su
ictiofauna es nuy diversa.

Consi derando la alta diversidad de peces en Mexico y a la
necesi dad de proporcionar informacion de |os aspectos
macr oscopi cos del rifon, los ovarios, los testiculos y sus
sistemas de conductos, que se utilice en los estudios de
bi ol ogia reproductiva, biologia pesquera y fisiologia
renal, el presente estudio pretende exhibir |os patrones
nor f ol 6gi cos del sistema urogenital y su diversidad.



OBJETI VO GENERAL

Estudi ar | a diversidad norfol 6gica del sistema urogenital y
de | os caracteres sexual es secundari os de | o0os peces.

OBJETI VOS PARTI CULARES

Describir la anatomia de los rifiones y de su sistema de
conductos de las especies representativas de |os
princi pal es taxa de peces.

Interpretar las principales tendencias evolutivas de la
forma de | os rifiones.

Describir la forma de |as gbénadas y su sistema de conduct os
de especies representativas de l|los principales taxa de
peces.

Conocer los principales aspectos de I|la norfologia
reproductiva de | os peces.

MATERI ALES Y METODOS

Obt enci 6n de ej enpl ares

Los ejenplares utilizados en este trabajo corresponden a
tres categorias:

a) Ejenplares pertenecientes a |la Col ecciobn de Peces de
Laboratorio de Peces, del Departanento de Biologia de |a
Uni ver si dad Aut 6noma Metropolitana, Unidad |ztapl apa.

b) Ejenplares colectados en el litoral del CGolfo de México
y del Ccéano Pacifico, |agunas costeras de anbos |itorales,
rios y lagos, nediante el uso de varias artes de pesca.

c) Ej enpl ares  proporci onados por el Laboratorio de
Ictiologia y Ecologia Estuarina del Departamento de
Hi dr obi ol ogi a (Universidad Autoénonma Metropolitana, Unidad
| zt apal apa), el Laboratorio de Ictiologia de |a Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas (Instituto Politécnico
Naci onal ), Laboratorio de Bentos 'y Laboratorio de
Pesquerias del Instituto de Ciencias del Mr y Limmol ogia
(Uni ver si dad Naci onal Aut énona de México).



Prepar aci 6n de ej enpl ares

La mayoria de |los ejenplares se fijaron en fornal dehido a
10% previa incision en el vientre. Se lavaron con agua
corriente durante dos dias. Se conservaron en alcoho
etilico al 70% La fijacion del sistema urogenital de
al gunas especies se hizo con el fijador de Zamboni .

Para |a observacion del esqueleto sexual de ejenplares
pequefios, se transparentaron con potasa (KOH) al 4%y se
ti ileron con Alizarina Roj a.

Andal i si s anat 6ni co

Con el objeto de analizar el sistema urogenital conpleto,
se seleccionaron especies representativas de las clases
Cephal aspi donor phi (Lanpetra spadi cea Bean), Chondrichthyes
(Gymura mcrura (Bloch & Schneider)) y Actinopterygi
(Bairdiella chrysoura (Lacepéde)).

La seleccién de las especies se hizo con base en su
presenci a y abundancia en | os cuerpos de agua de Mexi co.

La Unica especie nexicana de |anprea es L. spadicea, la
cual es endém ca del sistema Lerma-Chapala y es considerada
| a especie mas neridional del hem sferio norte. Debido a la
falta de ejenplares de tiburones se selecciond a la raya G
m crura cono representante de | os condrictios, considernado
que aproxi madanmente el 50 % de | as especies de condrictios
vivientes son Rajifornmes. Esta raya se distribuye desde
Bahia de Chesapeake, Estados Unidos hasta Brasil, desde
Senegal hasta Congo y desde India hasta Borneo (MEachran &
Seret, 1990). Se selecciond al ronco B. chrysoura por tener
las caracteristicas norfol 6gi cas generales del orden mas
grande de osteictios (Perciformes) y por su anplia
di stribuci 6n geografica. Se distribuye desde Conecticut
hasta el sur de Florida y por las costas del Colfo de
Mexi co hasta Laguna de Térm nos, Canpeche (Chao, 1978).

Asim snp, se seleccionaron especies que nostraron algun
caracter especial relacionado con el sistenma urogenital, o
con caracteres sexual es secundari os.

Con el objeto de exponer el sistema urogenital de Ila
| anprea,los tiburones y las rayas, se retir6 la piel y la
nmuscul atura del piso de la cavidad visceral. Se secciond
transversalnente tanto el eséfago cono el recto, con el
objeto de retirar el sistema digestivo.

Asim snpo, con el objeto de exponer el sistema urogenital de
| os osteictios conprimdos, se retird la pared izquierda
del cuerpo, nediante el siguiente procedi m ento:



Se descand el costado izquierdo del cuerpo, desde el
opércul o hasta el inicio de |a aleta anal

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

Se desarticularon anbos tipos de costillas y se retiro
el peritoneo parietal, descubriéndose asi |a cavidad
vi scer al

En | os osteictios que nostraron | a ubicacion de |os rifiones
desde |a base del neurocraneo, se les aplicdé ademds el
si gui ente procedi m ent o:

Se retird el opérculo izquierdo con el objeto de
descubrir I as branqui as.

Se quitaron las laminillas branquiales, |os miscul os
dorsales, las arterias branquiales eferentes y el
nervio vago, con el objeto de exponer |os |d6bulos
renal es anteriores.

Se desprendi 6 el l|iganmento de Baudel ot, de su inserciodn
al cleitrum para retirar la cintura escapular y su
nmuscul at ur a.

Se retir6o el sistema digestivo nmediante una seccion
secci onando transversal tanto del esé6fago y el recto vy,
cortando | os nmesenterios y | 0os vasos sangui neos que salen y
entran a este sistema. La vejiga natatoria se retird
desprendi éndola de su anclaje a la columa vertebral o a
las costillas pleurales, y seccionando ademds el conducto
pneumatico en |l os tel edésteos inferiores.

La toma de nedidas se realizo nediante el wuso de un
cal i brador Helios de caratula con precision de 0.2 nm

Anal i si s histol 6gi co

En ciertas especies se practicd la técnica histol 6gica en
ri iones y en gonadas, para lo cual se fijaron en el canpo
| os 6rganos con Fornmal dehido al 10% o con solucién de
Zamboni Mbdi fi cado.

Descri pci 6n anat ém ca

Con el objeto de ubicar topogréaficanente a | os rifones, |as
génadas, y | os correspondi entes conductos, se describi6 |a
espl acnol ogi a de | as especies representativas de cada cl ase
(Lanpetra spadi cea, Gymur a mcrura y Bairdiella
chrysoura).



En dichas especies se establecieron las relaciones
norfol 6gicas de los rifiones y de las gonadas con el
esquel eto, la nusculatura, el sistema digestivo, y con la
vejiga natatoria en el caso de presentar este 6rgano.

Asim snmp, se describié la organografia de la cavidad
visceral en | as especies con nodificaciones inportantes con
relacion a las especies representativas, cono |as
not abl ement e deprim das, conprimdas o anguilifornes.

Se describié la forma general de los rifones y |as gonadas
en sus aspectos lateral y ventral y en algunos casos en
secci 6n transversal .

Se describieron |los conductos urinarios y reproductores,
asi cono tanbi én | as estructuras anexas, tales conp vejiga
urinaria, glandulas sem nales, niscul os y vasos sangui neos.

Il ustraci ones

Las ilustraciones se hicieron principalnmente nediante el
uso de un tubo de dibujo o cénara |ucida acoplada a un
m croscopi o estereoscopico Leica WId M3Z. En al gunos casos
se tomaron fotografias de estructuras mediante una camara
fotogréfica de 35 mm acopl ada al m croscopi o
est er eoscopi co.

A partir de las imhgenes de la camara lucida o de |as
fotografias se obtuvieron los principales rasgos de |as
estructuras anatom cas, trazandolos a |&apiz sobre papel
vegetal (albanene). La definicién de los detalles de |as
estructuras se hizo observando directanente el o&rgano, a
sinple vista o bajo el mcroscopio. A continuacion se
entintaron | os detalles, con un estilografo Staedtler.

Los dibujos entintados se transfirieron a una conputadora
personal nediante un scanner Epson Pefection 636, a
archivos tiff. Los nonbres de las partes se adicionaron
medi ante un programa | magi ng.

Especi es exani nadas

El anélisis anatém co de | os sistenmas excretor, reproductor
fenenino y reproductor masculino, se realiz6é en un namero
(anotado en la lista de especies, delante del nonbre)
variable de ejenplares, de acuerdo con |a constancia
observada de la norfologia de las estructuras, y de la
di sponi bi li dad de | os especi nenes.

Consi derando a | os Tel eostei conmpb el grupo de mayor riqueza
de especies, se analizaron represent antes de los



princi pal es superérdenes, de acuerdo con el siguiente
di agrama, nodificado de Nel son (1994):

Se analizaron 928 <ejenplares correspondientes a 76
especies, las cuales se ordenan taxondém canente bajo el
criterio de Nelson (1994):



Cl ase Cephal aspi donor phi
Orden Petronyzonti f or nes
Lanmpetra spadi cea Bean (Petronyzoni dae) (10)

Cl ase Chondri cht hyes

Orden Car char hi ni f or mes

Car char hi nus | ongi manus (Poey) (Carcharhinidae) (3)
Car char hi nus sp. (Carcharhini dae) (1)

Orden Rajifornes

Raj a texana Chandl er (Rajidae) (10)

Dasyati s sabi na (LeSueur) (Dasyatidae) (20)
Urotrygon chilensis (Urol ophi dae) (20)
Gymura mcrura (Bloch) Gymmuridae) (20)

Cl ase Actinopterygii
Orden El opi fornes
El ops saurus Linnaeus (El opidae) (5)

Orden Anguillifornes
Ophi cht hus gonesi (Castel nau) (Ophi cht hi dae) (2)

Orden d upei fornes

Har engul a j aguana Poey (Cl upei dae) (10)

Brevoortia patronus Goode (C upei dae) (30)

Dor osoma cepedi anum (LeSueur) (C upei dae) (10)
Anchoa mtchilli (Val enciennes) (Engraulidae) (30)
Cetengraul is edentul us (Cuvier) (Engraulidae) (10)

Orden Cyprinifornes

Not ropi s boucardi (Cyprinidae) (5)
Cyprinus carpio (Cyprinidae) (5)

Megal obr ama anbl ycephal a ( Cypri ni dae) (10)

Orden Characi f or nmes

Astyanax fasciatus (Characi dae) (30)
Brycon guat enmal ensi s (Characi dae) (6)
Br anochar ax dorioni (Characidae) (3)

Orden Silurifornes

I ctal urus bal sanus (Ictal uridae) (30)

Ictalurus punctatus (lctaluridae) (6)

Cat horops nel anopus (Gunther) (Ariidae) (20)
Ariopsis felis (Mtchill) (Linnaeus) (Ariidae) (20)
Bagre marinus (Mtchill) (Ariidae) (10)

Rhandi a guat enal eni s ( Pi nel odi dae) (5)

Orden Sal noni f or mes
Onchor hynchus nyki ss (Sal noni dae) (2)

Orden Aul opi f or nes
Synodus foetens (Linnaeus) (Synodontidae) (5)

Orden Batrachoi di f or mes
Opsanus beta Goode & Bean (10)
Pori cht hys porosi ssimus (Val enci ennes) (10)

Orden Lophiifornes
Qgcocephal us radi atus (Mtchill) Ogcocephalidae) (5)
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Orden Mugi lifornes
Mugi | cephal us Li nnaeus (Mugilidae) (10)
Mugi | curema Val enci ennes (Mugilidae) (10)

Orden At herini fornes

Chi rost oma hurbol dti anum (At heri nopsi dae) (10)
Menbras vagrans (Val enci ennes) (Atherinopsidae) (10)
Meni di a beryllina (Cope) (Atherinopsidae) (10)

Orden Bel oni f or nes

Strongyl ura mari na (\Wal baun) (Bel oni dae) (10)

Strongyl ura notata (Poey) (Belonidae) (10)

Strongyl ura ti nucu (\Wal baun) (Bel oni dae) (10)

Hypor hanphus roberti (Val enci ennes) (Hem rhanphi dae) (6)

Orden Cyprinodonti fornes

Ganbusi a regani Hubbs (Poeciliidae) (30)

Ganbusia affinis (Baird & Grard) (Poeciliidae) (10)
Poeci |l i opsis infans (Poeciliidae) (20)

Bel onesox bel i zanus Kner (Poeciliidae) (6)

Goodea atripi nnis Jordan (Goodei dae) (40)

Orden Gasterosteifornes
Syngnat hus scovel li (Evermann & Kendal |) (Syngnathi dae) (40)

Orden Synbranchi f or nes
Synbranchus mar norat us (Synbranchi dae) (2)

Orden Scor paeni f or nes

Scor paena plumi eri Bl och (Scorpaeni dae) (2)
Prionotus evol ans (Linnaeus) (Triglidae) (4)
Prionotus macul atus (Triglidae) (4)

Orden Percifornes

Cent roponrus undeci mal i s (Bl och) (Centropom dae) (10)
M cropt erus sal noi des (Centrarchi dae) (5)

Lutj anus griseus (Linnaeus) (Lutjanidae) (20)

Eugerres plumeri (Cuvier) (Cerreidae) (10)

Euci nost onus argenteus Baird & Grard (Gerreidae) (10)
Di apt erus auratus Ranzani (Gerreidae) (10)

Gerres cinereus (Wal baum) (Cerreidae) (10)

Conodon nobilis (Haemulidae) (2)

Bairdi el l a chrysoura (Lacepéde) (Sci aeni dae) (20)
Bairdi ella ronchus (Cuvier & Val enci ennes) (Sci aeni dae) (20)
Stellifer | anceol atus (Hol brook) (Sci aeni dae) (10)

Sci nosci on not hus (Hol brook) (Sci aeni dae) (4)
Menti ci rrhus aneri canus (Linnaeus) (Sciaenidae) (4)

M cr opogoni as undul atus (Li nnaeus) (Sciaeni dae) (6)
Pet eni a spl endida (Ci chlidae) (6)

Thal assoma | ucasanum (Labri dae) (2)

CGobi onel lus hastatus G rard (Gobiidae) (10)

Orden Pl euronectifornes

Bot hus robinsi Jutare (Bothidae) (70)

C tharichthys spilopterus @unther (Paralichthyidae) (40)
Syaci um papi | | osum (Li nnaeus) (Paralicthyidae) (5)
Achirus lineatus (Linnaeus) (Achiridae) (20)

Trinectes macul atus (Bl och & Schneider) (Achiridae) (20)
Gymachi rus texae (@unther) (Achiridae) (20)

Synphurus pl agi usa (Li nnaeus) (Cynogl ossi dae) (20)
Synphurus civitatus G nsburg (Cynogl ossi dae) (5)

11



RESUL TADOS

Rel aci ones topograficas del rifon
Cephal aspi donor phi

La cavidad visceral de la |anprea Lanpetra spadicea es
al argada, angosta (Fig. 1) y de seccion ovalada. Esté
ocupada por el sistema wurogenital y por el sistema
di gestivo. Este estéd constituido por el higado y e
i ntestino, sin formarse estomago.

En el adulto de L. spadicea los rifones son Organos
al argados, fijados al techo de la cavidad visceral
correspondi endo el primer tercio al pronefros (Figura 2 a),
y el resto al nesonefros (Fig. 2 b). Ventralnente al
pronefros y entre |los dos nesonefros se localizan |as
gonadas.

El nesonefros de L. spadicea esta formado por dos rifones
aci ntados. Cada nesonefros |leva en su borde inferior el
conducto arquinéfrico. Ambos conductos arquinéfricos se
contintan hacia atras hasta conectarse a la papila
urogeni tal, que sobresale |igeramente de | a cl oaca.

Chondri cht hyes

La cavidad visceral de la raya mari posa Gymmura micrura es
dorsoventral mente aplanada y tiene un aspecto ventral
ovalado (Fig. 4). Esta anteriornmente delimtada por el
septo transverso y |la anplia barra coracoides de la cintura
escapul ar; lateralnente esta delinmtada por |los cartil agos
netapterigios de |las aletas pectorales; y posteriornente
termna mas atrds de la barra isquipubica de la cintura
pél vi ca.

El mayor volunen de |a cavidad visceral |o ocupa el tracto
di gestivo con sus gl andul as anexas, y en segundo térm no el
sistema urogenital, el cual es de caracter pareado.

Los dos rifiones se encuentran extraperitoneal nente en el
techo de |l a parte posterior de |la cavidad visceral, a anbos
| ados de la columa vertebral (Fig. 5 c). Son apl anados, de
forma triangular y de aspecto nmultilobular (Figs. 6, 7).

La superficie del bor de i nterno esta nodi fi cada
princi pal nente por el paso de |os oviductos en |as henbras
y de los conductos deferentes en |os machos. Asimsno, el
ri Aon derecho tiene la inpresion del intestino espiral.
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Los nunerosos conductos urinarios parten de |os |6bulos
renales y finalnmente se unen a un solo conducto urinario
accesorio, ubicado en el borde nedial del rifibn (Figs. 6 c,
7 cC).

Los dos conductos urinarios accesorios se contintan hacia
atrds para alcanzar |a cloaca, donde se abren en |as
henbras, en dos pequeiias papilas urinarias (Fig. 6 d),
mentras que en |os machos se abren nediante una sola
abertura en el extrenop de la papila urogenital (Fig. 7 d,
e). Tanto las papilas wurinarias conb la urogenital se
ubi can en el techo de |la cloaca.

Act i nopt erygi

En el ronco Bairdiella chrysoura la mayor parte de la
cavi dad vi sceral esta ocupada por la vejiga natatoria (Fig.
8). Ventralmente a ésta se ubican el tracto digestivo de
tipo carnivoro, el higado, el bazo y las go6nadas. Las
gonadas se localizan ventral a la camara posterior de la
vejiga natatoria y dorsal al intestino. En los machos se
desarrollan los |lamados miscul os sonoriferos (Fig. 8 a),
que cubren gran parte de la camara posterior de la vejiga
nat at ori a.

Los riflones son extraperitoneales y estan col ocados desde
la parte posteroventral del neurocraneo, discurriendo
ventral mente a las vértebras precaudal es, hasta el priner
arco hemal y el primer pterigio6foro anal es.

La vejiga natatoria se encuentra dividida por una
constriccién o diafragma en una camara posterior, grande y
terminada en punta, y una canmara anterior, pequefia,
di vidida en dos | 6bulos laterales (Figs. 8, 9, 10).

Anbos rifiones, izquierdo y derecho se fusionan en gran
parte de su longitud, dejando por delante |os || anmados
| 6bul os renales anteriores (Fig. 10 b).

La separaci 6n de anbos | 6bul os renal es es debida al paso de
| os miscul os retractores dorsales de |as branquias, que se
originan en |os huesos faringobranquiales y se insertan en
las prineras vértebras (Fig. 9B a). La separacion de |os
| 6bul os es increnentada por una serie de nodificaciones de
las primeras cuatro vértebras y del hueso basioccipital
que sirven de anclaje de la vejiga natatoria (Fig. 10 b).
La presencia de |os dos | 6bulos de |la camara anterior de |la
vejiga natatoria, inprime en el plano vertical una notable
curva a anbos | 6bul os renal es anteriores.
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La forma de los rifiones tanbién es afectada por |os
siguientes factores: |la presencia de |os miscul os dorsal es
de las branquias (levatores interni y levator posterior)
que inprinmen al gunas concavi dades | aterales al | 6bulo renal
(Fig. 9 a); la posicion del ganglio del nervio vago y sus
ramas; el paso de |os miscul os retractores dorsales de |as
br anqui as, qgue marcan a los |6bulos renales unas
escotaduras anplias hacia adentro (Fig. 10); las prineras
dos costillas epipleurales determnan pequefios |06bul os
(Figs. 9 b, c, d); el liganento de Baudelot (Fig. 9 a), que
sujeta al cleitrumy que marca una escotadura en |a porciodn

mas del gada de cada | 6bulo renal; |os procesos transversos
de las vértebras 2 y 3, los bordes de la vértebra 4 y de
canal hemal de la vértebra 5, determinan ciertas

ondul aci ones del rifén (Fig. 10 b).

El resto del rifdn, el cual es el resultado de la fusién de
| os o6rganos izquierdo y derecho, adquiere la forma del
espaci 0 que proporcionan |las vértebras precaudales y de la
prinmera caudal. En |os bordes del rifibn se notan pequefias
escot aduras, correspondientes a | 0os procesos transversos.

Los conductos arqui néfricos se ubican en anbos bordes del
riion y se desprenden del extreno posterior de éste,
desci enden di agonal nente rodeando a cada lado |a canmara
posterior de l|la vejiga natatoria, hasta unirse con la
vejiga urinaria (Fig. 8 b).

La vejiga urinaria forma dos |d6bulos anteriores sobre |as
génadas (Fig. 56 c), de los cuales general nente el derecho
es mas | ar go. Asi m sno, la vejiga se exti ende
posteriornmente en forma triangul ar.

En la henbra se forma el conducto urinario comin a partir
del piso de la vejiga urinaria (Fig. 56 k). Dicho conducto
se abre al exterior nediante una papila urinaria,
i nnedi at anmente detras del orificio genital. En el macho, un
orificio en el piso de la vejiga urinaria comunica nedi ante
una papila al conducto urogenital (Fig. 56 |), que a su vez
se abre al exterior por |la papila urogenital.

La entrada de |la vena caudal al rifidn se hace al nivel de
la udltima vértebra precaudal. Las venas cardinales
posteriores izquierda y derecha recorren hacia delante |os
correspondi entes | 6bulos renales, y se unen con |as venas
cardinales anteriores en la parte inferior de cada | 6bul o,
formando | as venas cardi nal es conmunes izquierda y derecha.
Estas a su vez se unen al seno venoso del corazén. La vena
cardi nal posterior derecha se observa mis desarroll ada
(Fig. 10 b).
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Lampetra spadicea
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Figura 1. Organografia de la cavidad visceral de Lampetra
spadicea (Petromyzontidae) .
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Figura 2. Cortes transversales de Lampetra spadicea
(Petromyzontidae) . a) Al nivel del pronefros. b) Al nivel
del mesonefros.
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Figura 3. Rifnones de Lampetra spadicea (Petromyzontidae).
a) Vista ventral de 1la transicién entre pronefros y
mesonefros. b) Vista ventral del mesonefros y el ovario.
c) Vista lateral interna del mesonefros.
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Figura 5. Organografia de la cavidad visceral de Gymnura
Micrura (Gymnuridae). a) Localizacién de 1los cortes
transversales: b) Seccidén b-b. ¢) Seccién c-c.
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Figura 6. Morf&ioéiégﬂde los rifiones de la hembra de

Gymnura micrura (Gymnuridae). a) Corte tranversal de
parte del techo de la cavidad visceral. b) Vista ventral
de los rifiones y oviductos. c¢) Vista ventral de 1los

rifiones.

d) Techo de la cloaca.
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Figura 7. Morfologia de los rifiones del macho de Gymnura
Micrura (Gymnuridae). a) Corte transversal de parte del
techo de la cavidad visceral. b) Vista ventral de los
rifiones y conductos deferentes. c¢) Vista ventral de los
rifnones. d) Techo de la cloaca.




Bairdiella chrysoura

Vejiga natatoria
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Figura 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. c¢) Sistema
urogenital.
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Figura 9. Relaciones topograficas de la parte anterior del rifién
de Bairdiella chrysoura (Sciaenidae). a) Aspecto al retirar 1la
pared del cuerpo. b) Aspecto al retirar los misculos dorsales de
las branquias. c¢) Aspecto al retirar la vejiga natatoria. d)
Aspecto al retirar los misculos retractores dorsales y el vago.
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Figura 10. Relaciones topograficas del rifién y la vejiga
natatoria de Bairdiella chrysoura (Sciaenidae). a) Vista
ventral de la parte anterior de la vejiga natatoria, 1los
lébulos renales y la regién basal del neurocraneo. b)
Aspecto al retirar la vejiga natatoria.




Di ver si dad norfol 6gi ca de | os rifiones

PRONEFRCS

El adulto de | a | anprea Lanpetra spadi cea conserva el rifon
pronéfrico, localizado en el primer tercio del techo de la
cavidad visceral (Fig. 1). Es un solo cuerpo de tejido
i nf oi de,

que no presenta conductos (Fig. 2 a). Se continta hacia
atras con los rifiones nesonéfricos (Fig. 3 a).

MESONEFROS

El resto de |as especies de peces, tanto condrictios cono
osteictios exclusivanente presentan rifiones nesonéfricos,
cuya di versidad norfol 6gi ca se describe a continuaci on.

Mul ti | obul ados

En las rayas Urotrygon chilensis, Dasyatis sabina, Raja
texana, Narcine brasiliensis y Gymura mcrura |os dos
ri iones se encuentran en el techo de |la parte posterior de
| a cavidad visceral, a anbos | ados de |a columa vertebral
Son aplanados y de forma triangular. Su aspecto es
multilobular (Fig. 13 b), con excepcion de los de Raja
texana, en la cual son de aspecto uniforme o liso (Fig. 13
a).

Ri iones separ ados

El rifdn izquierdo se encuentra conpl etanente separado del
ri ibn derecho en todas las especies exam nadas de
Petronyzontifornmes (Figs. 2 b, 3) y de Rajifornes, asi cono
tanbi én en algunas especies de Teleostei cono Diodon
hystri x (Di odont i dae) (Fig. 14), Ganbusi a regan

(Poeciliidae) y Qgcocephal us radi atus (Ogcocephal i dae).

En G regani estan colocados encima y a los |ados del
esofago. Del extrenp posterior de cada rifA6n parte un

conducto arquinéfrico que ventralmente recorre |as
vértebras precaudal es y desci enden hasta al canzar | a vejiga
urinari a. En el macho |os conductos arquinéfricos,
desci enden adosados al |iganmento suspensorio y al conplejo

gonacti nostal .

En O radiatus |os rifones estéan col ocados en una posici 6n

not abl enente anteri or, a los lados de 1los miscul os
retractores dorsales de |as branquias, que a su vez estan a
| os lados de l|a columa vertebral. Los conduct os
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arquinéfricos corren a los lados de la columa vertebral
hasta unirse con una anplia vejiga urinaria.

En D. hystrix (Fig. 14) los rifiones son notabl enente pl anos
y estan colocados a |los |ados de | a columa vertebral. Cada
ri idn tiene la superficie ventral coéncava, |a cual coincide
con la superficie convexa de |la pared del cuerpo y de un
| 6bul o anterior de la vejiga natatoria. Entre |os |06bul os
anteriores de la vejiga natatoria pasan |os nuscul os
retractores dorsales de las branquias. Cada conducto
arqui néfrico parte de cerca del extremp posterior de

ri ibn. Anmbos conductos arqui néfricos pasan ventral nente a
I a nmuscul atura caudal nodificada, se encuentran en su parte
posterior y se unen sin conunicar sus lumna, hasta |l egar
ala vejiga urinaria.

Ri nones total nente fusi onados

En los Squaliformes Ilos rifiones son alargados y se

encuentran anplianente fusionados entre si, com en
Car char hi nus | ongi manus (Fig. 11) y Carcharhinus sp. (Fig.
12). Incluidas en su tejido se encuentran |as venas
portarrenales (Fig. 11 b) y las venas cardinales

posteriores (Figs. 11 a, 12 a).

Anbos rifones se fusionan entre si en toda su longitud en
| os peces pipa, Syngnthus scovelli (Fig. 38 b), en los
cual es | a mayor nasa renal se encuentra del |ado derecho de
la columa vertebral y contiene a la vena cardina
posterior derecha. La porcion izquierda forma un surco en
toda su longitud, en el cual se ubica |la aorta dorsal

En las especies de I|a famlia Characidae, Astyanax
fasciatus (Figs. 15, 16), Branmocharax dorioni, Collosoma
sp., y Brycon guatenal ensis anbos rifiones se encuentran
total mente fusionados entre si. Sin enbargo, forman | 6bul os
renales |aterales, que hacen contacto con el seno venoso
del corazén (Figs. 15 a, 16 b) y desarrollan un |6ébulo
nmedio o “lobulo cefélico” hacia delante por debajo de

neur ocr dneo (Figs. 15, 16).
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Ri fiones anpl i ament e fusi onados y di sconti nuos

En Goodea atripinnis (Fig. 17) la mayor nmsa del rifion
constituye | os |6bul os renales, separados entre si por |os
miscul os retractores dorsales. La aorta dorsal atraviesa |la
porci on nedia del rifion y se coloca en el |ado izquierdo de
| os centros vertebrales. Cada | d6bulo renal tiene una punta
ori entada hacia atras.

Ri Aones fusi onados en sus dos Ultinbs tercios

Anbos rifones se fusionan entre si en sus dos Ultinos
tercios o mas, quedando el resto formando |os | 6bul os
renal es anteriores, separados por |os miscul os retractores
dorsales de las branquias (Fig. 10). Esta situacion
norfol 6gica se encuentra en las siguientes especies
exam nadas:

Cent roponus undeci mal i s (Centropom dae)
M cropt erus sal noi des (Centrarchi dae)
Lutjanus griseus (Lutjanidae)
Eugerres plum eri (Cerreidae)

Euci nost onus argent eus (Gerrei dae)

Di apterus auratus (Cerreidae)

Gerres cinereus (Cerreidae)

Conodon nobilis (Haenul i dae)
Bairdiella chrysoura (Sciaeni dae)
Bairdi el l a ronchus (Sci aeni dae)
Stellifer I|anceol atus (Sciaeni dae)
Sci nosci on not hus ( Sci aeni dae)

Menti cirrhus ameri canus (Sci aeni dae)
M cropogoni as undul atus ( Sci aeni dae)
Pet eni a spl endida (G chlidae)

Thal assoma | ucasanum (Labri dae)

Gobi onel | us hast atus (Gobii dae)

Estos miscul os generalmente se insertan en las prineras
tres vértebras conmo en Lutjanus giseus (Lutjanidae),

Achirus lineatus, Trinectes nmaculatus, Gymachirus texae
(Achiridae), GCitharichthys spilopterus (Paralichthyidae) y
Bot hus r obi nsi ( Bot hi dae) . En Bairdiella ronchus,
Bairdiella chrysoura y Stellifer |anceolatus, di chos

miscul os se insertan ademas en el extreno proximal de |as
tres prinmeras costillas epipleurales.

Ri fiones fusionados en el udltino tercio
En el peje sapo Opsanus beta (Batrachoididae) |os rifiones
se inician a anbos |ados del basioccipital y se extienden

por las prineras siete vértebras. La anplia separaci 6n de
los rifones en esta especie se debe a los misculos
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retractores dorsales de |las branquias y a su tenddn, que se
inserta en nunmerosas vértebras precaudales (Fig. 18 b).
Di chos misculos ventralnmente cubren las tres prineras
vértebras, mentras que el tendon se inserta en |as
vértebras 4 a 8. Anbos rifiones se fusionan entre si desde
el primer puente hemal (vértebra 8).

En la lisa Mgil cephalus y la |ebrancha Migil curema
(Mugi l i dae) | a separaci on de |os | 6bul os renal es anteriores
es producida tanto por |os miscul os retractores dorsal es de
| as branquias cono por el anclaje de la vejiga natatoria a
las seis primeras vértebras precaudales (Fig. 19 c). En
estas especies los retractores de l|las branquias solo se
insertan en |os <costados de las prineras Vvértebras,
mentras que la vejiga natatoria se fija a la parte ventra

de |l os prineros seis cuerpos vertebrales.

En | a anguila Ophicthus gomesi (Ophichthidae) (Fig. 20) el
ri ibn es notabl enente | argo. Sus prinmeros dos terci os estan
separados entre si y son del gados, mentras que |la porciodn
posterior al ano resulta de la fusién del rifién izquierdo
con el derecho. En este ultino tercio son visibles |os dos
conductos arquinéfricos, |os cuales nediante conductill os
se unen a un conducto urinario comin, el cual se orienta
haci a del ante hasta la papila urinaria, cerca del ano.

Ri Aones con un | 6bul o renal ceféalico

En las especies de la famlia Characidae, Astyanax
fasciatus (Figs. 15, 16), Branmocharax dorioni, Collosoma
sp., y Brycon guatenal ensis anbos rifiones se encuentran
total mente fusionados entre si. Sin enbargo, forman | 6bul os
renales |aterales, que hacen contacto con el seno venoso
del corazén y ademds desarrollan un |d6bulo nmedio hacia
del ante (I 6bul o ceféalico) por debajo del neurocréaneo. Dicho
[ 6bulo cefélico estd constrefiido por las arterias
branqui al es eferentes 3 y 4, que se unen en una raiz en
cada lado (Fig. 15 b).

Ri iones con | 6bul os renal es i nternedi os

En | as especies de Cyprinidae con vejiga natatoria formnmada
por dos camaras, conp Notropis boucardi, Cyprinus carpio y
Megal obrama anbl ycephala (Fig. 21), la masa renal Ilena e
espaci o dorsal entre anbas camaras. Asi, queda fornmado en
cada | ado del rifidén un | 6bul o renal internedio.

Ri ién con | 6bul o renal posterior

En la lacha Brevoortia patronus (C upeidae) los rifiones
estan anplianmente fusionados entre si, aunque fornman
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| 6bul os renal es anteriores, |os cual es estéan separados por
la vejiga natatoria (Fig. 22 a). Posteriormente el rifion se
extiende tanto por la parte anterior de las dos prineras
espi nas hemal es, cono por dentro de los tres prinmeros arcos
hermal es. Esta Ultinma parte tiene el aspecto de un | dbulo
posterior.

En el gobido Gobionellus hastatus (Gobiidae) el rifibn se
extiende hasta el arco hemal de la prinmera vértebra cauda
con el aspecto de un “Io6bulo posterior” (Fig. 22 b).

En | os | enguados de la famlia Achiridae (Achirus I|ineatus
(Fig. 24), Trinectes maculatus y Gymmachirus texae) anbos
ri Aiones se encuentran fusionados entre si, con excepci 6n de
su extrenmo anterior donde se forman dos |6bulos renales
anteriores, separados por |os miscul os retractores dorsales
de las branquias. Estos |06bulos hacen contacto con |os
huesos cleitra de la cintura escapular y con el seno venoso
del corazén.

El borde dorsal del rif6on de estas especies tiene un
aspect o escal onado, debido a la inpresién inmpuesta por |os
procesos henmales de las vértebras precaudales. Estando
ausente la vejiga natatoria, la superficie ventral del
ri Abn hace contacto con el estoénago.

El extremp posteroinferior del rifién se orienta hacia
atras, de mmnera extraperitoneal por el lado izquierdo o
ciego del pez, formhndose un |d6ébulo renal posterior, que
proporciona el caracter asimétrico a este o6rgano (Fig. 23
b, c).

Ri A6n con escotadura | atera

En los Ienguados de la famlia Cynoglossidae, conp
Synmphurus plagiusa (Fig. 24) y Synmphurus civitatus, el
ri ibn es triangular en su aspecto lateral. Forma dos
| 6bul os | ateral es, que estan separados por |os retractores
dorsal es, y que hacen contacto tanto con el seno venoso de

corazon, conb con los cleitra. I|nnediatanente detras del
| 6bul o |l ateral izquierdo se encuentra una discontinuidad o
escotadura del rifon, ocupada por una fascia especial que
sostiene al estomago desde algunas espinas henales de
vértebras precaudales Fig. 24 b, d).

Ri Aién anterior + rifén posterior
Los rifiones en las famlias de bagres Ictaluridae,

Pi el odidae y Ariidae estéan divididos en un rifiéon anterior
y un rifén posterior. El rifAén anterior es relativanente
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reducido y esta restringido al espacio entre la vejiga
natatoria y |la base del neurocraneo, en posicion ventral al
hueso postenporo-supracleitrum y |la parapofisis anterior
del conplejo vertebral (Fig. 25 b, c).

El rifA6n anterior de Ictaluridae nuestra wuna narcada
escotadura posterior, para el paso de la arteria celiaca
(Figs. 25 b, c), la cual se desprende de |la aorta dorsal
En Ariidae, la arteria celiaca atraviesa al rifién anteri or,
nmedi ante un canal (Fig. 27 a, b).

El rifén posterior es de forma triangular en |as especies
de Ariidae (Fig. 27), Pinelodidae (Fig. 49 b) y en |I.
punctatus (Fig. 28).

En 1. balsanus el rifiébn posterior es discontinuo y no esta
en contacto con las vértebras (Fig. 25); su extreno
anterior es concavo y forma un puente ventral al nivel de
la constriccion de las camaras anterior y posterior de |la
vejiga natatoria. Desde este punto se continua hacia atras,
bordeando |a camara posterior de la vejiga natatoria hasta
fusionarse las partes derecha e izquierda en su extreno
posterior. La porci6n derecha de este rifdn se extiende
anplianmente por la parte dorsolateral de la céamara
posterior, proporcionando el caracter asinmétrico al rifion
posterior (Fig. 25 c).

Bajo el extrenp posterior del rifibn posterior en las tres
fam lias se observan |os conductos arquinéfricos izquierdo
y derecho (Figs. 25, 27, 28), |los <cuales se unen
posteriormente entre si, para formar el corto conducto
urinario comin. Este conducto se une a la vejiga urinaria,
la cual es alargada en los ictaluridos, y esté orientada
hacia delante; su anchura dismnuye hacia atras hasta
transformarse en un conducto que se abre al exterior
nediante la papila urinaria. En los é&ridos, la vejiga
urinaria es un ensancham ento del msnp conducto urinario
comin (Fig. 27 b).

Enh las tres famlias, la vena caudal se orienta hacia
abaj o, para penetrar dorsalnmente al rifibn posterior, y se
continta por la porcién derecha del organo, resultando en
| a vena cardinal posterior derecha, |a cual recibe algunas
ramas de este Organo. La vena cardinal posterior derecha
abandona hacia delante al rifidn posterior, pasando por el
costado derecho de la columa vertebral y de la aorta
dorsal (Fig. 25 b, 27 b). No se reconoce en este trano |la
vena cardinal posterior izquierda.

Después de un recorrido libre la vena cardinal posterior
derecha, penetra el surco lateral derecho del conmplejo

20



vertebral del aparato de Wber (Fig. 26 b, <c¢) en
Ictaluridae y el conducto |ateral derecho en Ariidae de

conplejo vertebral (Fig. 27 c), hasta alcanzar al rif6n
anterior.

Desde el rifdon anterior parten hacia el seno venoso del

corazon las venas cardinales derecha e izquierda, siendo
not abl enente nas gruesa | a vena derecha.
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Carcharhinus longimanus
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Aorta precaudales
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Rifidén
Mesenterio
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dersal
Figura 11. Rifnén de Carcharhinus longimanus
g g

(Carcharhinidae). a) Corte transversal al nivel anterior.
b) Corte transversal al nivel posterior.



Carcharhinus sp.
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Figura 12. Rifién de Carcharhinus sp. (Carcharhinidae). a)
Aspecto ventral de 1los oviductos y el rifién. b) Corte
transversal del rifién en un nivel anterior.




Raja texana Dasyatis sabina

Lébulos
renales

Conductos
urinarios
accesorios 13

Figura 13. Rifiones de Rajiformes. a) Vista ventral de los
rifiones de Raja texana (Rajidae). b) Vista ventral de los
rifiones de Dasyatis sabina (Dasyatidae).
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Diodon hystrix

Figura 14. Rifiones de Diodon hystrix (Diodontidae). Vista
vantral.




Astyanax fasciatus

Neurocraneo Rinén

Arcos
branquiales

Vejiga
natatoria
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ot iy Vejiga
§ urinaria
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arterias ARSI Lobulo izquierdo
branquiales §7  o renal.
eferentes \‘ gnteFloZ
izquierdo

Vena cardinal posterior derecha

Figura 15. Rifién de Astyanax fasciatus (Characidae). a)
Vista lateral de la cavidad visceral. b) Vista lateral de

la parte anterior del rifién. c) Vista ventral de la parte
anterior del rifén.
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cefalico Ci anterior
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Conducto urinario comin

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 rifndén. d) Vista lateral del corte sagital de
la parte anterior del rifién.




Branquias Vértebras precaudalei\\\\ Conducto arquinéfrico
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Goodea atripinnis

Figura 17. Rifién de Goodea atripinnis
Vista lateral de 1la cavidad
del rifén.

(Goodeidae) . a)

visceral. b) Vista ventral
c) Vista posterior del rifién y el corazén.
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Opsanus beta
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‘ Neurbc:éneb
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Figura 18. Rifiones de Opsanus beta (Batrachoididae). a)
Vista ventral del sistema wurogenital y la vejiga
natatoria. b) Vista ventral de los rifiones. c¢) Vista
ventral de la regién precaudal de la columna vertebral.
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Ophichthus
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Figura 20. Rifiones 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 1la
cavidad visceral de B. patronus. b) Parte posterior del
sistema urogenital de G. hastatus.
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Figura 22. Rifién de Megalobrama amblycephala

(Cyprinidae) .

Vista lateral de la cavidad visceral.
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Figura 23. Rifién de Achirus lineatus (Achiridae).
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 rifién.
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Figura 24. Rifién 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)

estémago y el rifidn.

Corte transversal del




Ictalurus balsanus
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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 rifiones y la vejiga natatoria. c¢)
Vista ventral de 1los rifiones al retirar 1la vejiga
natatoria.
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Figura 27. Rifiones de Cathorops melanopus (Ariidae). a)
Vista ventral de los rifiones y la vejiga natatoria. b)
Vista ventral de los rifiones y el aparato de Weber. C)
Vista posterior del aparato de Weber.
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Figura 28. Rifiones de Ictalurus punctatus (Ictaluridae).
Vista ventral. a) Sistema urogenital y vejiga natatoria.
b) Rifiones anterior y posterior y vejiga natatoria. c)
Rifiones anterior y posterior al retirar 1la vejiga
natatoria.



Di versi dad de | as gobnadas

Ovari os
Asoci ados al o6rgano epi gonal

El tiburdén Carcharhinus sp. (Fig. 29 a) y las rayas Gymmura
mcrura (Fig. 29 b), Urotrygon chilensis, Dasyatis sabinay
Raja texana presentan |os dos ovarios asociados a |os
O0rganos  epi gonal es. Arbos tipos de 6rganos estan
suspendi dos por | os nesovari a.

| npar es

El pez aguja Strongylura marina (Belonidae) solo presenta
el ovario derecho (Fig. 30), el cual es alargado y esté
suspendi do por el nmesovarium Cuando est& naduro ocupa toda
| a anchura de | a cavidad visceral, junto con el intestino.

Par eados

La mayoria de las especies de telebsteos exam nadas
nostraron dos ovari os, cono Strongylura notata vy
Strongylura timucu (Bel onidae) (Fig. 31).

Conpl et ament e separados entre si

Los ovarios de |a anguila Ophichthus gonesi (Ophichthidae)
(Fig. 32) son alargados y paralelos entre si, y no nuestran
ni nguin contacto entre el derecho y el izquierdo. No
desarrol | an gonoducto, estando conmuni cados directanente con
un seno comin.

Asi métri cos

Especi es que mnmuestran una notable diferencia en el tamafio y
la forma de estas gbénadas son |a anchoa Anchoa mtchilli vy
| a anchoveta Cetengraulis edentulus (Engraulidae).

En A. mtchilli (Fig. 33) el ovario izquierdo es nas grande
que el derecho, extendi éndose ventral nente al intestino.

Fusi onados posteriornente

En la mayoria de las especies de Teleostei exam nadas,
anbos ovari os estéan fusionados por su porcién posterior, |la
cual continta hacia atrds su tuanica para formar el
gonoduct o. Esto se observa en Bairdiella chrysoura
(Sciaenidae) (Fig. 34), Migil curema (Migilidae), Opsanus
beta y Porichthis porosissinus (Batrachoidi dae) (Fig. 40).
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Uni dos en toda su | ongitud sin fusionarse

En los bagres de la famlia Ariidae (Cathorops nel anopus,
Ariopsis felis, Bagre marinus) anbos ovari os se encuentran
uni dos entre si en toda su longitud, sin embargo, no se
conuni can sus lumna (Fig. 35 b).

Fusi onados total nente con tabique interovérico

En la fam|lia Goodei dae, | os ovari os se fusionan entre si
mant eni endo un tabi que interovéarico, que puede ser conpleto
conpb en Goodea atripinnis, o inconpleto en otras especi es.

En G atripinnis dicho tabique es extenso y forma nunerosos
pl i egues que contienen a |os enbriones en desarrollo (Fig.
36 c), los que se nutren nediante l|as trofotenias.
General nente el ovario izquierdo es mas | argo, mentras que
el derecho es nas ancho.

La wunidén del nmesovarium con la superficie dorsal del
ovario, coincide con el trayecto de |os vasos ovaricos y
con la unién del tabique interovéarico al techo del 6&rgano
(Fig. 36 b).

Fusi onados total nente sin tabique interovérico

En los representantes de las fam lias Poeciliidae (Ganbusia
regani, Ganbusia affinis, Poeciliopsis infans) |os ovarios
fusi onados constituyen un ovario sacular, que al madurar y
contener los enbriones crece asinetricanente del |ado
derecho del tracto digestivo y el higado (Fig. 37 d).

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

Rect os

La mayoria de los teledsteos exam nados nostraron |os
ovari os al argados y rectos, conp se observa en B. chrysoura
(Fig. 34).

Par al el os

En nunerosos tel edsteos, anbos ovarios tienen una posicioén
paral el a, ya sea separados entre si cono en B. chrysoura y
Syngnat hus scovelli, o en contacto uno con el otro conop en
| os bagres de la famlia Ariidae, Cathorops nelanopus (Fig.
35), Ariopsis felis y Bagre marinus.

23



Par al el os-di ver gent es

En el bagre Rhandi a guat enal ensi s (Pinel odi dae) | os ovarios
son paralelos en su porcié6n posterior, sin enbargo, al
madurar la vejiga natatoria los separa entre si (Fig. 39
b) .

Di ver gentes

Los ovarios que se fusionan en su extrenp posterior y que
tienen un trayecto divergente se observan en especies cono
en Opsanus beta y Porichthys porosissinus (Batrachoidi dae)
(Fig. 40). La divergencia es producida por |a interposicion
del intestino y de la vejiga natatoria, |la cual es ancha.

De secci 6n transversal triangular-circular

En al gunas especies conb B. chrysoura | os ovarios al inicio
de su nmduraci 6n son triangulares en secci6n transversal
(Fig. 34 c, e), por el contacto con la vejiga natatoria, el
intestino y la pared de la cavidad visceral. En estado
maduro estos ovarios adquieren la seccion circular por el
aumento del di &netro de | os ovocitos.

De secci 6n pl ana

Los ovarios son |ateralnmente aplanados en especies de
cuerpo conprimdo cono Anchoa mtchilli (Engraulidae) (Fig.
33), Brevoortia patronus (Cupeidae), Achirus Ilineatus
(Achiridae), Citarichthys spilopterus (Paralichthyidae)
(Fig. 41) y Bothus robinsi (Bothidae).

Los ovarios son dorsoventral nente apl anados en especies de
cuerpo deprimdo conmo el pez nurciélago Ogcocephal us
radi atus (Ogcocephalidae) y en especies con l|la cavidad
vi sceral deprimda cono Cathorops nel anopus (Ariidae) (Fig.
35 ¢).

Con crecimento extravi scera

En | as especi es de | enguados (orden Pl euronectifornmes) cono

C. spi | opt erus caracteristicanmente | os ovari os se
desarrollan fuera de |a cavidad visceral (Fig. 41 a), entre
| os pterigi 6foros de la aleta anal, |as espinas henal es de

las vértebras caudales, y entre los miscul os hypaxialis,
inclinatores anales, erectores anales y depresores anales
(Fig. 41 b), los cuales nmueven |los radios de |a aleta anal.

Debido a que en los Pleuronectiformes |la aleta anal se

inicia considerablenmente adelante, y a que el prinmer
pterigi 6foro anal esté& curvado, |os orificios anal, genital
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y urinario, se localizan en una posicion adel antada. Esto
implica que estando |os ovarios en una posici6n posterior,
el gonoducto se oriente hacia del ante.

Test i cul os

Asoci ados con Organos epi gonal es

El tiburdén Charcharhinus sp. (Carcharhinidae) y las rayas
Gymmura mcrura (Gymuridae) (Fig. 42), Uotrygon chilensis
(Urol ophi dae), Dasyatis sabina (Dasyatidae)), Raja texana
(Rajidae) presentan los dos testiculos asociados a |os
O0rganos  epi gonal es. Arbos tipos de Organos estan
suspendi dos por | os nesorchia.

| npar es

Strongylura marina (Bel onidae) presenta sélo el testiculo
derecho el cual es alargado y esté& suspendido por el
mesor qui um

Par eados

La mayoria de las especies de teledsteos exam nadas
nostraron dos testiculos, <conmb Strongylura notata vy
Strongylura tinucu (Bel oni dae). Cada testiculo esta
suspendi do por un nesorqui um desde |la vejiga natatoria cono
se observa en Bairdiella chrysoura (Sciaenidae).

Tamano rel ativo

En general |os testiculos son mas pequefios que | os ovari os
en la msm especie de tel edsteos. Sin enbargo, en Anchoa
mtchilli y Cetengraulis edentulus (Engraulidae) (Fig. 43)
y en Astyanax fasciatus (Characidae) (Fig. 48) |los
testicul os maduros son aproxi madanente del msnpo tanmafio que
| os ovari os madur os.

Asi métri cos

En general un testiculo es relativanente mas |argo que el
otro en los Teleostei. Especies que muestran una notable
diferencia en el tamafio y la forma entre anbos testicul os
son Anchoa mtchilli y Cetengraulis edentul us.

En A mtchilli (Fig. 43 b) el testiculo izquierdo es mas
grande que el derecho, y de nmanera simlar al ovario, se
extiende ventral al intestino. Conp una situaci é6n opuesta,
el testiculo derecho de C. edentulus es notablemente nas
grande que el izquierdo (Fig. 43 d).
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Fusi onados posteriornente

En la mayoria de |las especies de tel ebdsteos exam nadas,
anbos testicul os estan fusionados por su porci én posterior.
Esto se observa por ejenplo en Bairdiella chrysoura, Migi
curema (Mugilidae), Opsanus beta (Batrachoididae). En
especies conb B. chrysoura |la fusion posterior inplica que
al unirse internamente |os dos conductos testiculares
principales, se forne un seno testicular, del cual parte e
conducto esperméatico comin (Fig. 44 c).

Fusi onados en su porci 6n anteri or

Esta condici 6n se reconoce en Goodea atripinnis (Goodei dae)
(Fig. 46), en que el primer tercio de anbos testiculos se
hal l an fusionados entre si, quedando el resto de |as
génadas separ ado.

Uni dos en toda su | ongitud sin fusionarse

En los bagres de |la famlia Ariidae (Cathorops nelanopus
(Fig. 45), Ariopsis felis, Bagre marinus) anmbos testicul os
se encuentran en contacto en toda su longitud, sin enbargo,
no se encuentran fusi onados.

Fusi onados en toda su |ongitud

Los testicul os de Ganbusia regani (Fig. 47) y G affinis se
encuentran total mnente fusionados entre si. Al madur ar
ti enden a desviarse al | ado derecho de | a cavidad visceral

Rect os

La mayoria de los teledsteos exam nados nostraron |os
testiculos alargados y rectos, conb se observa en B.
chrysoura y Cat horops nel anopus (Figs. 44, 45).

En zi gzag

En | os caraci dos Astyanax fasciatus (Fig. 48) y Branopcharax
dorioni los testiculos maduros tienen una trayectoria en
zi gzag.

Par al el os

En nunerosos tel ebsteos, anbos testiculos tienen una
posi ci 6n paralela, ya sea separados entre si conbp en B.
chrysoura y Syngnathus scovelli, o unidos entre si conp en
Cat horops nelanopus (Fig. 45), Ariopsis felis y Bagre
mar i nus.
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Di ver gentes

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

Par al el os-di ver gentes

En Rhandia guatenmalensis (Pinelodidae) (Fig. 49) los
testiculos son paralelos en su porcion posterior, sin
enmbargo, al madurar, quedan separados por la vejiga
nat atori a.

De secci 6n transversal triangul ar

En al gunas especies conb B. chrysoura (Fig. 44 d) los
testiculos son triangulares en seccio6n transversal, por el
contacto con la vejiga natatoria, el intestino y |la pared
de | a cavidad visceral

De secci 6n pl ana

Los testiculos son |ateral nente aplanados en especies de
cuerpo conprimdo conb Cetengraulis edentulus, Anchoa
mtchilli (Engraulidae) (Fig. 43 b), Brevoortia patronus
(C upei dae), Synphurus plagiusa (Cynoglossidae), Achirus
Il ineatus (Achiridae) y Bothus robinsi (Bothidae).

Los testiculos son dorsoventral nente apl anados en especies
de cuerpo deprimdo cono el pez nurciélago Ogcocephal us
radi atus (Ogcocephalidae) y en especies con l|la cavidad
vi sceral deprim da cono Cathorops nel anopus (Ariidae) (Fig.
45 b).

Lobul ar es

En especies de bagres de las famlias |Ictaluridae,
(lctalurus balsanus e Ictalurus punctatus) (Fig. 50) vy
Pi mel odi dae (Rhandi a guat emal ensi s) (Fig. 49) | os
testicul os estan formados en toda su | ongitud por nunerosos
| 6bul os. En Ictalurus los |6bulos son triangulares y de
vari os tamafios, mentras que en R guatenmalensis son
digitifornes y de tamafio uniforne.

Con porci ones espermat ogéni ca y aesper mat ogéni ca
En Hyporhanphus roberti (Hemrhanphidae) |os testiculos
estan especializados en una porcién anterior y alargada,

denom nada espermatogénica y otra posterior mAs corta
| l amada aesper mat ogénica (Fig. 51 b).
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Ovotestis

La presencia de ovotestis se reconocid en Thal assoma
| ucasanum (Labridae) (Fig. 52) la que presenta un nayor
vol umen | a porci én ovarica que |la testicular. Anbos ovarios
estan fusionados por su porcidn posterior. E ovario
izquierdo es mas largo y puntiagudo. El testiculo es
not abl ement e pequefio y se encuentra sobre |la parte anterior
y entre anbos ovari 0s.
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Carcharhinussp.
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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 ventral del

sistema reproductor de 1la 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 1la 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 visceral. b) Corte
transversal de la cavidad visceral al nivel del
intestino.



1 cm Bairdiella chrysoura
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Figura 34. Ovarios de Bairdiella chrysoura (Sciaenidae).
a) Vista lateral de la cavidad visceral. b) Vista dorsal
de los ovarios. c) Cortes transversales del ovario. d)
Corte sagital de una porcién de un ovario.
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Figura 35. Ovarios de Cathorops melanopus (Ariidae). a)
Vista ventral de 1la cavidad visceral. b) Secuencia de
maduracién de los ovarios. c¢) Corte transversal de los

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

Vista 1lateral izquierda. b) Vista dorsal. <c) Corte
transversal.




Gambusia regani
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