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RESUMEN

La familia Sciaenidae es una de las mas diversas de los peces teledsteos. A nivel
mundial se conocen 70 géneros con 270 especies, de las cuales 40 habitan las
costas y sistemas estuarinos lagunares mexicanos. Son escasos los estudios sobre
la morfologia del sistema excretor de los teledsteos y en particular de los esciénidos
son poco detallados. Por lo cual, este trabajo tiene como objetivo analizar la
morfologia del sistema excretor de especies de la familia Sciaenidae. El analisis
anatomico se realizé mediante disecciones de ejemplares adultos de cinco especies
representantes del Golfo de México: Cynoscion arenarius, Micropogonias undulatus,
Umbrina coroides, Bairdiella chrysoura y Bairdiella ronchus, con la finalidad de definir
un patron morfoldgico del rifion y su sistema de conductos. Se observo que la fusion
de ambos rifiones varia entre los géneros. Se observé que el anclaje principal de de
vejiga gaseosa es en la cuarta vértebra precaudal en todas las especies estudias,
condicibn que no se habia registrado con anterioridad. Se reconocieron varios
caracteres que afectan la forma de los rifiones, tales como las modificaciones de las
primeras vértebras, la forma de la vejiga gaseosa, la presencia de ciertos nervios
craneales y del ligamento de Baudelot. Se reconocio la morfologia gruesa de los
conductos arquinéfricos. Se observo que ambos conductos en Cynoscion arenarius
descienden por el lado derecho de la vejiga gaseosa siendo una nueva condicion que
no habia sido descrita con anterioridad. Asi mismo, se describen las relaciones
topograficas del sistema urogenital. Ademas se contribuye con la ilustracion y técnica

de diseccioén del rindn de la familia Sciaenidae.



ABSTRACT

The Sciaenidae family is one of the most diverse of the Teleostei. In a world-wide
scale 70 genera, with 270 species are known, of which 40 inhabit the Mexican cost
and estuarine systems. There are few studies on the morphology of the excretory
system of teleost and in particular there is little detail in those of sciaenids. Therefore,
this work aims to analize the morphology of the excretory system of species of the
Sciaenidae family. The anatomical analysis was made by dossections of adult
specimens belonging to five species representative of the Gulf of Mexico: Cynoscion
arenarius, Micropogonias undulatus, Umbrina coroides, Bairdiella chrysoura, and
Bairdiella ronchus, in order to define a morphological pattern of the kidney and its
duct system. It was observed that the fusion of both kidneys varies among genders. It
was observed that the main anchor of the gas bladder is in the fourth precaudal
vertebrae for all the main studied species, a condition that had not previously been
reported. Several characters that affect the shape of the kidneys were recognized,
such as the modifications of the first vertebrae, the shape of the gas bladder, the
presence of cranial nerves and of the Baudelot ligament. The gross morphology of
the archinephric ducts was defined. It was observed that both ducts in Cynoscion
arenarius descendon on the right side of the gas bladder, a new condition that has not
been previously described. Additionally the topographical relationships of the
urogenital system are described. In the same way, this work contributes to the

illustration and dissection technique of the kidney of the Sciaenidae family.
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Morfologia del sistema excretor de los peces de la familia Sciaenidae

1. INTRODUCCION

La familia Sciaenidae es una de las més diversas de los Teleostei, reconociéndose a
nivel mundial 70 géneros con cerca 270 especies, (Castro-Aguirre et al., 1999; Chao,
1978). En las costas de América se encuentran 90 especies pertenecientes a 30
géneros. En la costa Atlantica americana se pueden encontrar 78 especies de esta
familia de las cuales 22 son de agua dulce que habitan las cuencas Atlanticas y las
56 restantes son marinas. Sasaki (1989) realiz6 un amplio estudio filogenético de
esta familia y demostré que el grupo es monofilético y que se origind en aguas del

continente americano durante el Eoceno (Trewavas, 1977).

En México los esciénidos se distribuyen en los litorales y sistemas estuarino-
lagunares donde se han enlistado méas de 40 especies (Castro-Aguirre et al., 1999) y
se consideran como un componente ictiofaunistico importante debido a que en estos
ecosistemas juegan un papel ecoldgico relevante en la transformacion, intercambio,
almacenamiento y regulacion del flujo de la energia (Yafez-Arancibia & Nugent,
1977; De la Cruz et al., 1985; Contreras et al., 2004). Ademas constituyen un recurso

de aprovechamiento humano.

Debido a la importancia ecoldgica y econdmica de la familia Sciaenidae en nuestro
pais y aunado a la existencia de escasos estudios sobre aspectos biolégicos,
principalmente de anatomia topografica, el objetivo es contribuir y ampliar el

conocimiento de la morfologia y las relaciones topograficas del sistema excretor de la

1
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Morfologia del sistema excretor de los peces de la familia Sciaenidae

familia Sciaenidae. En particular sobre este tema los estudios son escasos a nivel
mundial y sobre especies de aguas mexicanas aun mas. De los estudios de
anatomia topografica obtiene informacion importante y de gran utilidad para diversas
disciplinas de la biologia; por citar algunas: sistematica, ecologia, etologia,
taxonomia, histopatologia, biologia evolutiva, paleontologia y produccion acuicola.

Los miembros de la familia Sciaenidae comunmente llamados “roncos”, “gurrubatas’
y "corvinas" estan representados por especies asociadas a ambientes tropicales de
fondos someros, lodosos, rocosos y/o arenosos, de la zona neritica adyacente
(Myers, 1960) hasta profundidades de 250 a 350m, se alimentan principalmente de

crustaceos, caracoles y Otros peces.

Durante su etapa juvenil exploran distintos tipos de hébitats, conducta que se
mantiene hasta alcanzar el estado adulto. Las mayoria de los esciénidos son
especies iteroparas y gonocoricas, siendo reproductores parciales e indeterminados
con desarrollo ovarico asincrénico. La reproduccion de la mayoria de los esciénidos

tiene lugar en primavera y verano (Cardenas, 2012).

Son especies euritermas y eurihalinas que resisten cambios amplios de temperatura
desde 2 a 38 °C y de salinidad desde 5 a 42 g/L (Cardenas, 2012), facultad que les
permite penetrar en desembocaduras de rios, lagunas costeras y estuarios, donde

realizan la puesta y la crianza.

Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa
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Se caracterizan por presentar una aleta dorsal larga con una depresion que separa la
parte espinosa, de la parte de los radios y presentan en la aleta anal uno o dos

espinas (Miller et al., 2009).

Tienen el cuerpo alargado y comprimido lateralmente y totalmente cubierto por
escamas, excepto en la punta del hocico. Presentan ojo pequefio o moderadamente
grande, el hocico terminado en muchas especies en forma redondeada y en otras
también puede ser de forma puntiaguda, la boca es oblicua terminal o con el maxilar
inferior proyectandose hacia adelante, o en algunas ocasiones es mas pequefio y
cercano a una posicion horizontal inferior. Por lo general presentan barbillas
(tentadculos) en el maxilar inferior. La aleta caudal es ligeramente emarginada,
truncada o redondeada. Las escamas del cuerpo son ctenoides, mientras que en la

cabeza y el pecho presentan escamas cicloides.

El color es variable, desde el plateado hasta el café oscuro, las aletas dorsal y caudal
son generalmente de color gris, mientras que las pélvicas y la anal presentan colores
amarillos y se pueden observar en algunas especies, manchas oscuras en el cuerpo

en forma de bandas (Carpenter, 2002)

Los otolitos estan localizados en capsulas a cada lado de la cabeza, la sagita

usualmente es de gran tamafio mientras que en los otros peces son pequefios. En

Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa
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los machos se desarrolla el masculo sonorifero que junto con la vejiga natatoria,
pueden producir ronquidos (Nelson, 2006; Luszkovich et al., 1999).

La familia Sciaenidae es objeto de cultivo acuicola muy importante en México,
E.E.U.U, Espafa, Egipto, Francia, Italia, Marruecos y Turquia (Cardenas, 2012),
debido a sus caracteristicas biol6gicas que es permiten tener elevadas tasas de
crecimiento en todas las etapas de desarrollo dentro de un sistema de produccion
ademas de su buena aceptacién por parte de los consumidores (Cardenas, et al.,

2010).

Entre las especies de esciénidos mas importantes desde el punto de vista econémico
en México ya sea por pesca 0 produccion acuicola se encuentran: Bairdiella
chrysoura (Lacepéde, 1802), Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766), Cynoscion

arenarius (Ginsburg, 1929) y Umbrina coroides (Cuvier, 1830).

El sistema excretor

El rifdn en los teledsteos es uno de los 6rganos que desempefia un papel primordial
ya que en €l se realizan funciones importantes como la osmoregulacién, filtracion,
hematopoyesis, excrecion y constituye parte de la segunda linea de defensa del
sistema inmune; puesto que los peces no tienen médula 6sea o nodos linfoides, el
timo, el rifdn y el bazo asumen este papel (Dalmo et al.,, 1997 y Penagos et al.,

2009).

Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa
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Dicho drgano es par, generalmente se fusiona en cierto grado, se ubica
extraperitonealmente en posicidon ventral a la columna vertebral. Macroscopicamente
se aprecia homogéneo, se divide en dos porciones: la primera formada por dos
I6bulos anteriores izquierdo y derecho, constituida generalmente por tejido
hematopoyético, endocrino, células cromatofines, linfocitos, macrofagos,
hemoblastos y eritroblastos; representa el equivalente en los mamiferos a la médula
adrenal y el cortex respectivamente, la segunda 6 la porciébn posterior contiene
también tejido hematopoyético aunque en menor proporcion, centros de
melanomacroéfagos; y es en esta porcion donde se realiza la funcion de excrecion ,

en la que la unidad funcional es la nefrona (Pirlot, 1975; Ferguson, 1989).

La porcion enddcrina incluye el tejido interrenal y las células cromatofines, como
estructuras no encapsuladas que se localizan alrededor de los vasos sanguineos
mayores, y los corpusculos de Stannius como estructuras encapsuladas localizados
generalmente en la parte dorsal de la porciobn media a la posterior. (Ashley, 1975;

Bendele y Klontz, 1975; Grizzle y Rogers, 1976; Hibiya, 1982).

La sangre es suministrada al rifién por las arterias renales que surgen directamente

de la aorta dorsal o por las ramas de las arterias renales segméntales.

La estructura morfologica de los riflones de los peces teledsteos presentan
caracteristicas basicas descritas en los demas vertebrados, a continuacion se

describen las mas importantes:
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Los corpusculos renales que se encuentran dispersos por todo el rifiobn caudal
formados por redes capilares, conocidos como glomérulos, cada uno rodeado por
células epiteliales constituidas por dos capas: la hoja parietal de células tipicas y la
hoja visceral formada por podocitos. A través de las paredes de los capilares se
produce el ultra filtrado sanguineo, que carente de células sanguineas y proteinas
pasa a los tdbulos renales. En las especies marinas los corpusculos renales son
escasos y pequefios en comparacién con las especies dulce acuicolas (Nelson,

1975; Plaul et al., 2012).

El tubulo renal conecta los corpusculos con los tabulos colectores, que vierten la

orina en los conductos opistonéfricos.

Los tubulos colectores recogen la orina formada en las nefronas. Se encuentran

rodeados de una capa de tejido conjuntivo que aumenta el grosor en los tubulos.

El tejido linfoide que generalmente se encuentra en la porcidon anterior del riién y el
tejido intersticial de la porcién posterior son tejido hematopoyético, donde se
encuentran los elementos sanguineos; como hemoblastos eritroblastos en distintos
grados de maduracion linfocitos y macrofagos. Distribuidos en este tejido se pueden
encontrar centros melano-macréfagos, que son grupos de macrofagos pigmentados
gue se asocian principalmente con el sistema endocitico mononuclear de los 6érganos
hemalinfopoyéticos, que en los teledsteos son los rifiones y el bazo (Penagos et al.,

2009).

Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa



Morfologia del sistema excretor de los peces de la familia Sciaenidae

Los corpusculos de Stannius se observan en la superficie renal como un par de
pequefios nddulos de color blanquecino, localizados en la zona intermedia entre la
porcion craneal y caudal del rifidn. Son glandulas endocrinas que participan en la
homeostasis del calcio en los peces holésteos y teledsteos, y segun las especies,
adoptan forma esférica o multilobulada. Entre los peces 6seos, la regulacién del
calcio involucra dos factores, uno hipercalcemiante proveniente de la hipéfisis, que
es la prolactina (PRL) y otro hipocalcemiante secretado a partir de los corpusculos de

Stanninus (Plaul et al., 2012).

Morfolégicamente el sistema excretor se encuentra relacionado estrechamente con el
sistema reproductor, debido a que los 6rganos principales de ambos sistemas se
originan del mesodermo intermedio, a pesar de esta relacion no existe una funcion
conjunta de los sistemas, aunque en algunas especies existe conexion entre algunas

de las partes generalmente en los machos.

Los testiculos son érganos pareados, alargados y unidos al techo de la cavidad
celémica por el mesorquio y quedan recubiertos por la tlnica albuginea. Guardan
cierta relacion con el sistema excretor debido a que los conductos espermaticos se
insertan en el conducto urogenital que se origina en la vejiga urinaria y desemboca
en la papila urogenital (Pirlot, 1975).

Los ovarios de teledsteos son también Organos pareados, alargados y unidos al
techo del celoma por el mesoovario. De ellos parte un corto oviducto que termina en

orificio genital femenino. En el ciclo anual del ovario se presentan las fases de

Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa



Morfologia del sistema excretor de los peces de la familia Sciaenidae

ovogeénesis, ovulacion y puesta. Durante la ovogénesis el tamafo del ovario es
mucho mayor y puede adquirir una tonalidad rojiza o amarillenta, debida al
abundante vitelo de los ovocitos. Tras la puesta y apareamiento, las gonadas

regresan a un estadio quiescente (Cano et al., 2011).

Especies de estudio.

Clasificacion taxonémica de las especies de estudio basada en Nelson (2006)
Phylum Chordata
Subphylum Craniata
Superclase Gnasthostomata
Subclase Nopterygii
Division Telostei
Serie Percomorpha
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Sciaenidae
Cynoscion arenarius
Micropogonias undulatus
Umbrina coroides
Bairdiella chrysoura

Bairdiella ronchus
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Cynoscion arenarius (Ginsburg, 1929)

Diagnosis de referencia. Guest y Gunter, 1958: 5, Castro-Aguirre et al., 1999; 361.

Carpenter, 2002: 1607.

Cynoscion arenarius (tomada de Carperter 2002)

Pez de tamafio mediano, cuerpo alargado y moderadamente comprimido. Boca
grande, oblicua, la mandibula inferior ligeramente proyectada, el maxilar se extiende
por debajo y atras del margen posterior del ojo, un par de dientes prominentes con
forma de caninos en la punta de la mandibula superior; el resto de los dientes de la
mandibula superior pequefios, cénicos, y afilados dispuestos en un sistema de
bandas estrechas con una hilera externa alargada; la mandibula inferior con dientes
mas grandes colocados en una sola hilera excepto en la punta, e incrementan su
tamafio gradualmente con direccion la parte posterior. Sin barbillas sensoriales tan
caracteristicas en otros esciénidos, hocico con sélo 2 poros marginales. De 12 a 14
branquiespinas en el primer arco branquial; largas y delgadas. Margen preopércular
liso, sin espinas. Aleta dorsal espinosa con 9 o 10 espinas, porcion de la aleta dorsal
posterior con 1 espina y de 25 a 29 radios, aleta anal con 2 espinas delgadas y de 10
a 12 radios (generalmente 11); la segunda espina sumamente delgada; aleta caudal

doblemente emarginada en los adultos, las aletas pectorales ligeramente mas largas
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gue las aletas pélvicas. Vejiga gaseosa con un par de diverticulos conicos anteriores
de tamafo medio rectos. Escamas grandes, ctenoideas sobre el cuerpo, cicloide
sobre la cabeza; la porcion de los radios del aleta dorsal cubierta con pequefias
escamas, la linea lateral se extiende hasta el margen trasero del aleta caudal. De
color gris amarillento por encima, sin puntos 0 manchas visibles, plateado en la parte
inferior; aleta pélvica y anal de color pélido a amarillento con una débil area oscura

en las bases y la zona axial de las aletas pectorales.

Distribucion

Se distribuye en el norte y las costas del este del Golfo de México, en particular
desde la Florida a Texas y dominante en la sonda de Campeche. Se han colectado
en Tuxpan, Tecolutla, Alvarado Veracruz, hasta el litoral noreste de la Peninsula de

Yucatan.

Aspectos ecologicos

Esta asociado principalmente a fondos arenosos en aguas costeras poco profundas,
siendo abundante en las zonas de oleaje y penetran a los estuarios para alimentase,
protegerse, desovar y crecer. Tracto digestivo de tipo carnivoro; se alimenta
principalmente de peces y crustaceos; de manera circunstancial de poliquetos.
Consumidor de tercer orden. Alcanza tallas entre 30 a 45cm. Exclusivo del Atlantico

occidental. Especie eurihalina del componente marino.
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Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766).
Diagnosis de referencia. Johnson, 1978: 227; Robins y Ray, 1986, Castro-Aguirre et

al., 1999:367, Carpenter, 2002: 1630.

Micropogonias undulatus (tomada de Carperter 2002)

Peces de tamafo medio, ligeramente alargados y moderadamente comprimidos;
boca pequefia, inferior, casi horizontal; dientes viliformes dispuestos en bandas en
ambas mandibulas; la hilera exterior de la mandibula superior ligeramente mas
grande; hocico con 5 poros y de 3 a 5 pares de pequefias barbillas a lo largo de los
bordes internos de la mandibula inferior; hocico con 10 a 12 poros (5 a 7 rostrales y 5
marginales). Branquiespinas cortas de 22 a 29. Preopérculo con margen aserrado
con 3 0 4 espinas fuertes en su angulo. Aleta dorsal con 10 espinas, la porcion
posterior con 1 espina y 27 a 29 radios; aleta anal con 2 espinas y 8 o 9 (raramente
7) radios; aleta caudal con una doblemente emarginada en adultos. Vejiga gaseosa
con un par de diverticulos con forma tubos laterales, originados desde la parte media
de la pared lateral, terminando por delante de la vejiga gaseosa. Escamas
ctenoideas sobre el cuerpo y solo algunas sobre la cabeza en donde predominan las
cicloideas sobre el hocico, mejillas, opérculo y pecho. De color plateado con matiz

rosado en la cabeza y parte ventral del cuerpo, dorso y lados superiores ligeramente
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gris verdoso, con manchas negras de formando lineas irregulares oblicuas y
discontinuas, en su mayoria por encima de la linea lateral; porcion espinosa de la
aleta dorsal con pequefios puntos negros y borde negro; el resto de las aletas de

palido a amarillas, lado interno la branquia de color oscuro.

Distribucion

Se ha registrado a lo largo de las costas del Atlantico en E.U.A, desde Cabo Cod,
Massachusetts, parte norte y oeste del Golfo de México hasta la Bahia de
Campeche en la costa nororiental de la Peninsula de Yucatan; incluyendo las costas
del Caribe (donde probablemente es confundida con M. funieri) y a lo largo de las
costas de América, desde Surinam hasta argentina. Por lo que su distribucion

abarca las regiones tropicales, subtropicales y templadas (43° Ny 37° S).

Aspectos Ecologicos

Esta asociada a fondos arenosos u fangosos en aguas costeras a casi 60m de
profundidad, penetra a los ambientes estuarinos en busca de refugio y alimento. Se
alimenta de organismos de benténicos como poliquetos, crustaceos y peces
pequefios. Consumidor de tercer orden. Exclusiva del Atlantico occidental.

Eurihalino del componente marino.
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Umbrina coroides (Cuvier, 1830)

Diagnosis de referencia: Gilbert, 1966:238, Castro-Aguirre, 1999: 355, Carpenter

2002: 1648.

Umbrina coroides (tomada de Carperter 2002)

Pez de talla mediana, cuerpo un poco alargado y comprimido, perfil dorsal con una
curva algo pronunciada en la nuca, zona ventral algo plana. Boca inferior pequefia
casi horizontal; el maxilar generalmente alcanza de la mitad del ojo. Dientes
viliformes dispuestos en bandas anchas en ambas mandibulas. Mentén con una
barbilla sensorial corta contundente, rigida perforado por un poro en la punta, y con
2 pares de poros laterales; hocico con 8 a 10 poros (3 a 5 rostrales y 5 marginales),
primer arco branquial con 13 a 15 branquiespinas cortas. Margen preopércular
finamente aserrado, la porcion anterior del aleta dorsal con 9 a 10 espinas; la porcién
posterior con una espina y de 26 a 30 radios, aleta anal con 2 espinas y 6 radios,
segunda espina anal fuerte y mas de 2/3 de la primera altura de los radios; aleta
caudal de truncada a emarginada. Vejiga gaseosa simple en forma de forma coénica.
Escamas ctenoideas, la porcion anterior del aleta dorsal con una hilera de escamas
en su base y escamas mas pequefias que se extienden a las membranas de los
radios hasta aproximadamente a la mitad de la altura de la aleta. La linea lateral se
extiende por detras del margen de la aleta caudal. De cuerpo plateado, dorso y lados

superiores, con nueve barras verticales y lineas onduladas longitudinales (oblicuas
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por debajo de la porcion espinosa de la dorsal); estas lineas tienden a decolorarse

conforme crecen; lados inferiores y vientre palido.

Distribucion

Se ha registrado en la Bahia de Chesapeake a Brasil, todo el Golfo de México y las
Antillas de Panama al este de Venezuela y Trinidad; en ocasiones se ha registrado
en Recife, Brasil. Se han registrado en los sistemas de Tamiahua, Tuxpan

Tampamachoco, Socotecomapan y en las inmediaciones de Alvarado, Veracruz.

Aspectos ecoldgicos

Habitan por lo general, en aguas someras a lo largo de las playas arenosas; también
en sobre fondos fangosos en estuario y algunas veces cerca de areas de arrecife de
coral. Se alimentan de organismos que viven en el fondo principalmente de
invertebrados, alcanza tallas entre 25 a 35cm.Consumidor de tercer orden. Especie

exclusivo del Atlantico occidental. Estenohalino del componente marino.
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Bairdiella chrysoura (Lacepede, 1802)

Diagnosis de referencia. Johnson, 1978: 172, Castro-Aguirre et al., 1999: 381,

Carpenter, 2002: 1601.

Bairdiella chrysoura (tomada de Carperter 2002)

Pez pequefio, cuerpo oblongo y comprimido. Ojos moderadamente grandes,
alrededor de 4,5 veces la longitud cefalica. Boca terminal, moderadamente grande y
oblicua, dientes conicos y pequefios dispuestos en bandas en la mandibula superior
y una sola serie en la mandibula inferior. Menton con 5 a 6 poros sin barbas, hocico
puntiagudo con 8 poros (3 superiores y 5 marginales). De 22 a 24 branquiespinas
largas y delgadas, en el primer arco. Margen del preopérculo con pocas espinas
fuertes en el angulo. La porcion anterior de la aleta dorsal con espinosa con 10 o 11
espinas y la posterior con 1 espina y 19 a 23 radios, aleta anal con 2 espinas con 8 a
10 (por lo regular 11); la segunda espina fuerte, mas de 2/3 partes de la longitud del
primer radio, aleta caudal truncada o ligeramente romboidal. La vejiga gaseosa con
dos camaras la anterior con forma de yugo y la posterior en forma cénica. Escamas
ctenoideas en el cuerpo y en la cabeza cicloides; parte basal de la porcién posterior

de la aleta dorsal y anal cubierta de escamas, la linea lateral de 45 a 50 escamas
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gque se extienden hasta el margen trasero de la aleta caudal. Color olivo, verdoso o
azulado por encima, plateado brillante en los lados inferiores y el vientre, bajo las

aletas en su mayoria de color amarillento a oscuro.

Distribucion

En las Costas del Atlantico desde Cabo Cod, Massachusetts hasta Veracruz, México,
y algunas islas del Caribe. Se ha registrado en Tamiahua, Casitas, Laguna Grande-
Chica, Mandinga, Alvarado y Socotecomapan, asi como en las inmediaciones de la

plataforma continental de Alvarado, Veracruz.

Aspectos ecoldgicos.

Habita en aguas costeras sobre fondos arenosos y fangosos. Durante el verano se
desplaza hacia areas de refugio y alimentacidon en estuarios; algunas veces entran
aguas dulces. Se alimenta principalmente de crustaceos, gusanos y en ocasiones de
otros peces. Consumidor de tercer orden. Alcanza tallas de entre 20 a 25cm.
Exclusivo del Atlantico occidental. Ubicacién ecética: Eurihalina del componente

marino.
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Bairdiella ronchus (Cuvier, 19830).
Diagnosis de referencia: Meek y Hildebrand, 1925:634; Castro-Aguirre et al., 1999,

384, Carpenter, 2002: 1602.

sagitta lapillus
inner surface

Bairdiella ronchus (tomada de Carperter 2002)

Pez de talla mediana, cuerpo oblongo y poco alargado que se comprime ligeramente
en la region caudal. Ojo moderadamente grande, 4.1 a 4.5 en la longitud de cefalica.
Hocico puntiagudo; boca subterminal y oblicua; dientes pequefios y conicos
dispuestos en bandas estrechas en ambas mandibulas, la hilera exterior en la
mandibula superior y la hilera interior en la mandibula inferior extendidas. Mentén sin
barbillas sensoriales pero con 5 poros; hocico con 8 poros (3 superior y 5 marginal).
Branquiespinas largas y delgadas, de 21 al 27 (por lo general 24 o 25). Preopérculo
aserrado con pocas espinas fuertes en angulo, la espina mas larga apunta hacia
abajo. La porcion anterior del aleta dorsal con 10 (raramente 11) espinas, la parte
posterior con una espina y de 21 a 26 (por lo general 23 a 25) radios; aleta anal con
2 espinas y 7-9 (generalmente 8) radios, segunda espina anal robusta y alargada
casi de la misma longitud que el primer radio. Aleta caudal truncada a ligeramente

redondeada. Vejiga gaseosa con 2 camaras, la anterior con forma de yugo la
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posterior de forma cénica. Escamas del cuerpo y la parte superior de la cabeza
ctenoideas, cicloides en el opérculo; la mitad basal de la aleta dorsal con radios y 3/4
de la aleta anal con escamas; lateral escamas de la linea 54 a 59. De color grisaceo
arriba, plateado abajo; rayas tenues oscuras en los costados, oblicuas arriba y
longitudinales por debajo de la linea lateral; aletas dorsal y caudal de color grisaceo
con un margen negro, parte anterior del aleta anal cubierta densamente con

pequefios puntos oscuros.

Distribucion

Se distribuye en aguas someras a través de todo el Mar Caribe, hacia el sur se
extiende hasta Brasil. Se ha registrado en Tamihagua, Tuxpan, Tecolutla, Casitas.
Laguna Grande-Chica, Mandinga, Alvarado y Socotecomapan, asi como en las

inmediaciones de la plataforma continental de Alvarado, Veracruz.

Aspectos ecologicos

Por lo general se encuentra en aguas costeras sobre fondos arenosos y fangosos
normalmente entre 16 y 40 metros (poco frecuente en aguas mas profundas);
también en aguas salobres. Se alimenta principalmente de peces y crustaceo. Es
considerado como consumidor de tercer orden. Alcanza tallas entre 25 a 35 cm.
Consumidor de tercer orden. Exclusivo del Atlantico occidental. Eurihalina del

componente marino.
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2. ANTECEDENTES

El mayor nimero de publicaciones sobre aspectos morfolégicos del sistema
urogenital de los peces corresponden a especies de latitudes holoérticas (Rosen y
Gordon, 1953; Gérard, 1954; Ogawa, 1961; Romer, 1962; Young, 1962; Peden, 1972;
Lagler et al., 1977; Nelson, 1975; Chiasson, 1980; Nagahama, 1983; Moyle y Cech,

1988).

En México existen pocos trabajos sobre la morfologia del sistema urogenital de
peces, a pesar de contar con una ictiofauna muy diversa debido su ubicacién en un

intervalo latitudinal amplio.

Kobelkowsky (2000), compararé del sistema urogenital entre Archirus lineatus,
Trinectes maculatus y Gymnachirus texae pertenecientes a la familia Achiridae y
concluyo que la forma del rifion es exclusiva de la familia por que desarrollan un
|6bulo posterior, que ocupa la cavidad secundaria izquierda del cuerpo junto con la
vejiga urinaria. La especie que muestra mayor diferencia es T. maculatus ya que el
ovario derecho se encuentra en posicion dorsal a las asas intestinales posteriores, el
caracter recto del borde anterior de los ovarios, presencia de pigmentos en los

conductos espermaticos y una vejiga urinaria dividida en dos Iébulos.

Kobelkowsky (2005a), analiz6 el sistema urogenital de 76 especies de las cuales una

corresponde a los Agnatha, seis a los Elasmobranchii y 69 son representativas de los
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principales superordenes de Teleostei, el andlisis del sobre el rifibn se fundamento
principalmente en el grado de fusién y de separacion de los rifiones izquierdo y
derecho. Asi, dicho autor consider6 las siguientes situaciones anatbmicas: a) rifiones
separados, b) riflones totalmente fusionados, c) riniones ampliamente fusionados y
discontinuos, d) rifiones fusionados en sus dos ultimos tercios, €) rifiones fusionados
en el ultimo tercio, f) rifiones con un Iébulo renal cefalico, g) rifiones con lébulos
renales intermedios, h) rifion con Iébulo renal posterior, i) riidbn con escotadura

lateral, j) rifidn separado totalmente en anterior y posterior.

Los riflones de los peces en general son descritos por Gerard (1954); Young (1962),
Romer (1962) y Lagler et al., (1977). De las lampreas por Morris (1972) los de los
condrictios por Lacy y Reale (1999); Gilbert (1973); Castro (1983) y Kobelkowsky
(2004). En general existen pocos estudios dedicados a la descripcion de la
morfologia del rifion de los teledsteos, los estudios mas relevantes y detallados sobre
la morfologia de los rifiones de los teledsteos se encuentran los trabajos de Ogawa
(1961); Hickman y Trump (1969); Chiasson (1980); Gambaryan (1988) vy

Kobelkowsky (1999, 2000,2005a,2005b, 2013).

Ogawa (1961) realizé una clasificacibn morfolégica sobre los tipos de fusion que
presentan los rifiones de los teledsteos: Tipo | ambos 6rganos estan completamente
fusionados y no hay una distincién clara entre el cuerpo y la cabeza del rifién, Tipo II:
la parte media y posterior estan fusionadas, hay una diferencia clara entre el cuerpo

y la cabeza del rifién. Tipo Ill: Unicamente esta funcionada la parte posterior y la
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anterior se encuentra representada por dos ramas delgadas, hay una clara diferencia
entre el cuerpo y la cabeza del rifidn, este tipo es caracteristico en los peces
marinos. Tipo IV: Se fusionan en el extremo de la parte posterior, no es reconocible
el cuerpo y la cabeza del riidn. Tipo V: ambos rifiones estan completamente

separados.

Kobelkowsky (2005b), describi6 e ilustr el sistema excretor de Astynax fasciatus y
sus relaciones topogréficas ademas de comparar con dos especies de la misma
familia (Brycon guatemalensis y Bramocharanx dorioni), donde encontré que existe
un patrén morfologico del rifibn en la familia Characidae y ademas A. fasiatus
presenta un lobulo cefélico impar y ventral al paraesfenoides lo que rompe con la
generalidad, puesto que en los Perciformes se forma un par de I6bulos y hacen

contacto con los huesos de las capsulas oticas.

Kobelkowsky (2007), analiz6 y describi6 la diversidad morfologica de los conductos
excretores en los tele6steos mediante la comparacibn de 70 especies,
pertenecientes a 62 géneros, 39 familias y 20 ordenes, donde define como patron
general la fusion de ambos conductos arquionéfricos en el conducto urinario comun,
la unidn del conducto urinario comun con el conducto espermatico comun, formando
el conducto urogenital. Se observa que existe una relacion inversa de la longitud de
los conductos arquinéfricos y la longitud de los rifiones, ademas de la inversion de la

posicion de los conductos urinarios y urogenitales en los Pleuronectiformes.
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Kobelkowsky (2013), propuso una técnica muy detallada e ilustrada, para realizar la
diseccion del rifién en los teledsteos, que incluye una descripcion de la morfologia y
de las relaciones topogréficas del rifion. Este estudio se realizd utilizando 37
especies pertenecientes a 30 familias de teledésteos mexicanos y toma como modelo

de un teledsteo a Lutjanus griseus.

Los estudios morfologicos de familia Sciaenidae se han enfocado principalmente a la
vejiga gaseosa, por ser un Organo morfolégicamente diverso y utilizado en la
taxonomia del grupo. Uno de los estudios més extensos y clasicos es el de Sasaki
(1989) que basandose en 130 caracteres morfologicos, defini6 que la familia
Sciaenidae es un grupo monofilético que se origind en el continente americano

durante el Eoceno.

Particularmente para los esciénidos que habitan aguas mexicanas son aun mas

limitados, sin embargo destacan los siguientes trabajos:

Kobelkowsky (1999), estudi6 la morfologia del sistema urogenital de manera

comparativa entre dos generos de la familia Sciaenidae Bairdiella y Stelifer. En dicho

estudio observo que existe un patron general en la organografia de los esciénidos.

Kobelkowsky (2003) analizo6 las relaciones topograficas de la vejiga natatoria de

Bairdiella chrysoura, describe e ilustra la relacion entre la vejiga gaseosa, las
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vértebras precaudales, neurocraneo, el rifion, gbénadas, vejiga urinaria y sus

respectivos conductos.

Considerando la alta diversidad de peces en México y la necesidad de proporcionar
informacion de los aspectos macroscopicos del rifidén, los ovarios, los testiculos y sus
sistemas de conductos, el presente estudio analizé los patrones morfolégicos del
sistema excretor y urogenital de la familia Sciaenidae de especies pertenecientes al
Golfo de México para aportar informacién util para los estudios de biologia

reproductiva, biologia evolutiva, biologia pesquera y fisiologia renal.

Preguntas de investigacion.

¢,Cudl es la morfologia general del sistema excretor y reproductor en la familia

Sciaenidae?

¢,Cudles son las relaciones topograficas del sistema excretor en la familia

Sciaenidae?
¢En qué grado esta fusionado el riidn mesonéfricos y sus conductos excretores?

¢,Cudl es la diversidad morfologica de rifibn mesonéfricos de la familia

Sciaenidae?
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Hipodtesis

Considerando la amplia longitud del rifion mesonéfrico de los teledsteos superiores,
se espera reconocer las relaciones topogréaficas con el neurocraneo, la columna
vertebral, los ultimos nervios craneales, el ligamento de Baudelot, las venas
cardinales, el seno venoso del corazon, el esofago y la vejiga gaseosa, el grado de
fusion de los rifiones derecho e izquierdo, sus conductos urinarios y el sistema

reproductor.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Describir la morfologia general del sistema excretor de hembras y machos de cinco

especies de peces representativas de la familia Sciaenidae del Golfo de México.

3. 2 Objetivos particulares

e Describir la morfologia general del sistema reproductor y excretor de

Cynoscion arenarius, Micropogonias undulatus, Umbrina coroides, Bairdiella

chrysoura y Bairdiella ronchus.
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e Describir la morfologia y las relaciones topograficas del sistema excretor de
hembras y machos de C. arenarius, M. undulatus, U. coroides, B. chrysoura y

B. ronchus.

e Proponer la técnica de diseccion del sistema excretor de la familia

Sciaenidae.

4. MATERIAL Y METODOS

Para el andlisis anatomico de la familia Sciaenidae se eligieron cinco especies
representantes de la familia Sciaenidae y del Golfo de México: Cynoscion arenarius,
Micropogonias undulatus, Umbrina coroides, Bairdiella chrysoura y Bairdiella
ronchus. Los ejemplares utilizados forman parte de la Coleccion de Peces del
Departamento de Biologia de la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad
Iztapalapa y de la Coleccion Ictiologica de la Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza UNAM.

Los ejemplares se fijaron en formaldehido al 10% y posteriormente conservados en
alcohol etilico al 70%, se seleccionaron ejemplares adultos de ambos sexos que

presentaban la calidad para realizar el analisis anatomico.

Para el analisis anatomico se aplicé la técnica de diseccidn del sistema urogenital de
los teledsteos propuesta por Kobelkowsky (2013). En la siguiente pagina se enlistan

los pasos de dicha técnica.
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Técnica de diseccion del rifion:
1. Se descamo del costado izquierdo del cuerpo, desde el opérculo hasta el inicio

de la aleta anal.

2. Se retir6 la piel de la regién temporal de la cabeza entre la oOrbita ocular, el
hueso post temporal y la membrana branquial con el fin de exponer los
musculos: elevador arcus palatini, dilatador operculi, elevador operculi, parte

del adductor mandibular y parte de la musculatura epiaxial.

3. Se extirparon los musculos antes mencionados con la excepcion de la
musculatura epiaxial, para exponer el muasculo dilatador operculi y la parte
superior del hueso hiomandibular. Se desarticuld y se retiraron el opercular y
el hueso subopercular para exponer la pared media de la camara branquial, el

hueso supradeitum y la parte superior de las branquias.

4. Se retiraron los tejidos que forman la pared interna de la camara branquial; se
desarticuld el hiomandibular y se retiré la parte superior de este hueso y del
preopercular para exponer los masculos dorsales de los arcos branquiales, asi

como también el musculo levator pectoralis.

5. Se eliminaron las laminillas branquiales de las ramas superiores de los arcos
branquiales para exponer los huesos epibranquiales y el grupo de musculos

levator externi, levator posterior, protactor pectoralis y levator pectoralis.
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6. Se removieron los musculos antes mencionados y la porcion anterior de la
musculatura epaxialis, a fin de revelar el lado izquierdo del I6bulo renal
anterior, el nervio vago, los dos primeros nervios espinales, la vena cardinal

anterior izquierda, parte de la vejiga gaseosa y parte del higado.

7. Se desarticuld el supracleitrum desde el postemporal y se separ6 el extremo
distal del ligamento de Baudelot, con el fin de descubrir una extensiébn mayor
del I6bulo renal anterior izquierdo, los dos primeros nervios espinales y la

parte superior del cleitrum.

8. Se retird la parte superior de la cleitrum, los nervios craneales y espinales,
para observar el I6bulo renal anterior izquierdo, la vena cardinal anterior
izquierda, y el ligamento de Baudelot izquierdo, las arterias branquiales

eferentes izquierdas.

9. Se elimind la piel del lado izquierdo del cuerpo, entre la cintura escapular,
linea lateral, origen de la aleta anal, linea media ventral y cintura pélvica, con

el objeto de exponer la musculatura axial de la zona.

10. Se extrajo la musculatura axial hasta las costillas pleurales y epipleurales, con
la finalidad de exponer la organografia de la cavidad visceral. Del mismo

modo, se elimind la musculatura pectoral izquierda y el resto de los huesos de
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la cintura escapular izquierda con el fin para mostrar el corazon.

11. Se extrajo la vejiga gaseosa y el tracto digestivo, cortando transversalmente
el esdfago y recto, separando el higado mediante la seccién de las venas
hepéticas, para localizar bazo. Ventralmente se observé el seno venoso del
corazén y el I6bulo renal anterior izquierdo, la vena cardinal posterior y parte
de los musculos retractor dorsalis izquierdo y derecho, la aorta dorsal y la

primera vértebra precaudal.

12. Se extrajo el corazén y las venas cardinales anteriores izquierda y derecha,
seccionando su contacto con la vena cardinal posterior, y asi exponer los

musculos retractor dorsalis, arterias branquiales eferentes y aorta dorsal.

13. Se retiraron los muasculos retractor dorsalis, aorta dorsal y arterias branquiales
eferentes, para tener una vista ventral completa del rifion y observar su
contacto con la region posterior del neurocranium y con las vértebras

precaudales.

14. Se desarticularon las costillas pleurales y epipleurales del lado izquierdo, se
cortaron las parapofisis izquierda y los puentes hemales, que se encuentran
en las tres ultimas vértebras precaudales y también, el primer arco hemal. Con
la finalidad de ubicar topograficamente el sistema excretor y urogenital
(rifiones, gobnadas, conductos arquinéfricos, vejiga urinaria y conductos

urogenitales).
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Para la redaccion de la descripcién anatémica se describe en primer lugar la cavidad
visceral. Para evitar confusiones los nombres de los musculos se escriben en latin
utilizado la nomenclatura de Winterbotton (1974) y ligamentos, huesos la de Gregory

(1959) y d6rganos en castellano.

Las ilustraciones se realizaron mediante un tubo de dibujo o camara licida acoplada
a un microscopio estereoscopico Leica Wild MZ32. A partir de las imagenes de la
camara lucida se obtuvieron los principales rasgos de las estructuras anatomicas,
trazandolos a lapiz sobre papel vegetal. La definicibn de los detalles de las
estructuras se hizo observando directamente las estructuras, a simple vista o con
ayuda del microscopio estereoscopico. Posteriormente se entintaron los dibujos, con

un estilografo Staedtler punto 0.1.

Los dibujos entintados se digitalizaron con ayuda de un scaner HP 1100 a 300dpi en
formato jpg, el balance de tonos y ajustes de la imagen se realizaron en Adobe
Photoshop CS6 y la rotulacion en Microsoft Paint. Para la ilustracion de las laminas
de la organografia general, morfologia general del sistema urogenital y técnica de
diseccion ubicada en los anexos se tomo como modelo a Umbrina coroides, debido a
gue se considero como un esciénido tipico y la lamina de la relacion de la morfologia
del rifién con la forma general del pez se tomo como modelo a Cynoscion arenarius,
ademas al final del la técnica de diseccion se incluyen laminas de la organografia

general de Micropogonias undulatus y Bairdiella ronchus
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5. RESULTADOS.

5.1 Organografia de la cavidad visceral.

La cavidad visceral de los Sciaenidae esta delimitada por las siguientes estructuras:
las vértebras precaudales, el primer pterigiéforo anal, los muasculos infracarinales
medios, las cinturas pélvicas, las cinturas escapulares, las costillas ventrales o

pleurales y los miotomos pectorales

La organografia de la cavidad visceral en los esciénidos es la siguiente, de la parte
superior a la inferior: con caracter extraperitoneal se ubica el riidn mesonéfrico o
mesonefros, aungque se inicia ventral al neurocraneo, continda ventral a las vértebras

precaudales y envia los conductos arquinéfricos hacia atras y abajo.

Ventralmente al mesonefros se localiza la vejiga gaseosa, la cual ocupa la mayor
parte del volumen de la cavidad visceral y puede iniciar desde el nivel del
neurocraneo y termina en el extremo posterior de dicha cavidad. En varias especies
de esciénidos, puede presentar varios tipos de extensiones como l6bulos o
conductos. En algunas especies la vejiga gaseosa esta asociada con el musculo
sonorifero, en los machos o en ambos sexos, sin embargo, mas desarrollado en el

macho.

Ventral a la vejiga gaseosa se localiza el tubo digestivo con sus glandulas asociadas.
La porcion mas anterior es el eséfago, seguido por el estbmago; entre este y el
intestino se desarrollan los ciegos piloricos el intestino es relativamente corto y

termina en el ano (Fig. 1)

30
Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa



Q
<
o
—
=
Q
8
O
w
8
E
&
S
5]
o
%]
5]
Q
Q
Q.
%]
2
()
o
=~
Q
-
5]
—
&)
>
)
£
Q
-
8]
%]
—_—
5}
g=]
]
Nt
o0
2
S
—
o
=

Froyown-wosieg

"S3P10402 BULIGWN B 0]3POW 0W09 opuew o} 091d]1 opIugIdss un ap [esusb eyyeabouebiQ T eanbi4

eleuln
ebifap

obewolsy

ounsay|

opJainbzi oouyauinbie
0}onpuo)n

soouod
sobalp
uozelod |ap
\ uozelion

OSU3A OUsS

|esodwa}sod

S9pI10.402 BULIQUIN

31

UAM-Iztapalapa

Maestria en Biologia

-z

Bidl. Omar Beltran Vinalay



Morfologia del sistema excretor de los peces de la familia Sciaenidae

5.2 Patrén Morfoldgico del sistema urogenital de la familia Sciaenidae.

Morfologia general del sistema reproductor.

Las gb6nadas son pares, paralelas entre si, se fusionan en su region posterior son
asimétricas puesto que una tiende a ser un poco mas larga que la otra , de seccién
transversal triangular en los testiculos y triangular-circular en las hembras

dependiendo del grado de maduracién de los 6vulos.

El sistema reproductor en los machos tiene comunicacién con el sistema excretor
mediante el conducto urogenital que se comunica con los testiculos y con la vejiga
urinaria y que se abre al exterior por medio del orificio urogenital, mientras que el
sistema reproductor de las hembras no tiene conexién con el sistema excretor. Los
ovulos salen mediante el oviducto que se abre al exterior por medio del gonoporo y la

vejiga urinaria por medio del orificio urinario. (Fig. 2y 3 a, by c).
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Umbrina coroides

Conducto arquinéfrico derecho

Vejiga urinaria

Ano Orificio urogenital Gonoporo Orificio urinario

g

Conducto urogenital

= Gonoporo

Gonoconducto

Vinalay

Orificio
urogenital é
Smm Orificio
urinario ©
Figura 3. Detalle de los conductos reproductores, excretores y papilas urogenitales en machos y hembras de
Umbrina coroides.
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Morfologia general del sistema excretor.

El rindn esta separado de la cavidad visceral mediante del peritoneo y es dorsal a la
vejiga gaseosa. Inicia desde la parte posteroventral del neurocraneo y se extiende
hasta la primera vértebra caudal y primer pterigioforo anal. Adquiere la forma del
espacio disponible que se encuentra entre la columna vertebral y la vejiga gaseosa,
por consecuente su forma esté influenciada por la forma general del cuerpo del pez
por ejemplo en C. arenarius que se considera en este estudio como una especie de

rifidn largo debido a su cuerpo fusiforme (Fig. 4).

Se observan dos Iébulos renales anteriores izquierdo y derecho que tienen contacto
con las capsulas 6ticas y el seno venoso del corazéon. Entre ambos |6bulos y las
primeras vértebras se encuentran los muasculos levatores interni y levatori posterni
gue en conjunto de estructuras adyacentes dependiendo de la especie (nervios
craneales, ligamento de Baudelot, costillas epipleurales, vejiga gaseosa, vértebras)
afectan su forma. Ambos l6bulos renales discurren ventralmente a la columna
vertebral hasta que se fusionan y contintan su trayectoria como un sélo érgano, los
conductos arquinéfricos en general se pueden apreciar después de la parte media de
la zona ventral del cuerpo renal y cercanos a los bordes, estos salen individualmente
del rifidn y la trayectoria e insercion con la vejiga urinaria depende de la especie, de
la cual parte un conducto urinario comdn que se abre al exterior en las hembras

mediante el orificio urinario y en los machos se une al conducto espermético comun.
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Figura 4. Relacion de la morfologia del rifién con la forma general del pez.

jon arenarius

Cynosc

36

Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa



Morfologia del sistema excretor de los peces de la familia Sciaenidae

5.3 Descripcién del sistema excretor.

5.3.1. Cynoscion arenarius

La cavidad visceral es comprimida y alargada en comparacion con las otras especies
de este estudio. La vejiga gaseosa ocupa un volumen importante, es de forma cénica
y en su porcion anterior desarrolla dos diverticulos, ventralmente a esta se ubica el
tracto digestivo de tipo carnivoro. Estomago grande cubierto por el higado, préximo a
este se ubica el bazo y el intestino es relativamente corto; las génadas son pareadas
alargadas, paralelas entre si y asimétricas una es mas larga que la otra, se ubican
dorsalmente al intestino. En los machos se desarrollan los masculos sonoriferos que

cubren parte de la porcidén posterior de la vejiga gaseosa y la cavidad visceral.

Los rifiones se ubican extraperitonealmente, ventrales a la columna vertebral y
adquieren la forma del espacio existente entre esta y la vejiga gaseosa. Se extienden
desde la parte posteroventral del neurocraneo hasta la primera vertebra caudal. En la
regibn mas cercana al neurocraneo los l6bulos anteriores izquierdo y derecho tienen
contacto con los musculos levatores exteni, levator posterior, levatores interni,
capsula otica, ligamento de Baudelot y primeras vértebras precaudales (Fig. 5). Se
observan surcos profundos en los I6bulos, debido al paso de los nervios craneales, el

ligamento de Baudelot (Fig. 6y 7).

A nivel de las vertebras precaudales 1 a la 5 el trayecto de los I6bulos anteriores es
lateral al y posteriormente discurren ventralmente a la columna vertebral. La fusion
de los I6bulos anteriores se presenta al nivel de la vértebra precaudal 7 y contindia su
trayecto como un solo érgano hasta la primera vértebra caudal, a nivel de esta se

observa la unién de la vena caudal al rifiéon.
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Ventralmente los l6bulos renales anteriores presentan una profunda escotadura que
va desde segunda a la tercera vértebra precaudal y que se extiende ligeramente
hasta el area que bordea a los musculos retractor dorsalis y es resultado de la
presencia de los diverticulos cénicos de la vejiga gaseosa que se ancla fuertemente
a la vértebra precaudal 4. La porcién posterior del rifion desciende sobre la cara
anterior primer pterigiéforo anal y se extiende a mas de la mitad de este; ambos
conductos arquinéfricos se desprenden del borde posterior del rifidbn y descienden
adosados a la parte anterior del primer pterigiéforo anal hasta la vejiga urinaria de la
cual parte un conducto urinario comin que se abre al exterior en las hembras
mediante el orificio urinario y en los machos se une al conducto espermatico comdn,

gue se abre al exterior mediante el orificio urogenital (Fig. 8 y 9).

El rifidn visto ventralmente se pueden observar: I6bulos renales anteriores izquierdo
y derecho, conductos arquinéfricos, hueso basioccipital, modificaciones de las
primeras cuatro vértebras precaudales y la vena cardinal posterior derecha mas
desarrollada que la izquierda, ambas recorren hacia adelante los I6bulos renales
correspondientes y se unen con las venas cardinales anteriores en la parte inferior de

cada lobulo, formando las venas cardinales comunes izquierda y derecha (Fig. 10).

La separacion de los I6bulos renales es el resultado del paso de los musculos
retractor dorsalis y del anclaje de la vejiga gaseosa que se realiza en una serie de
modificaciones ventrales de los cuerpos vertebrales de las vértebras precaudales 1 a
la 6 que forman un canal que es mas alto de la segunda a la vértebra 4 es en esta

vértebra donde se encuentra el anclaje mas fuerte (Fig. 11a y 11b).
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Cynoscion arenarius

Ligamento
de Baudelot

10mm

Levatores externi

1a costilla
pleural

- Nervio

: \ vago (X)

Arcos
branquiales

Vinaloy

Branquiespinas

G~

. Corazén
Urohial

B

Figura 5. Vista lateral izquierda de la regiéon branquial de Cynoscion arenarius.
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10mm

Ligamento
de Baudelot

Supraoccipital

Cynoscion arenarius

1a costilla
pleural

Lébulo renal
anterior
izquierdo

Urohial

Vinalay

Stemohyoideus Basipterigium i
©
Figura 6. Vista lateral izquierda del I6bulo renal de Cynoscion arenarius.
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Cresta del Cynoscion arenarius
supraoccipital

Liagamento

/ de Baudelot

Capsula otica

S

Corazén

Seno venoso
del corazéon

Figura 7. Ampliacién del area de contacto del rifién con el seno venoso del corazén de Cynoscion arenarius. Las
flechas indican los limites del I6bulo renal.
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Lébulos renales
anteriores
10mm . .
Cynosc:on arenarius
4a vértebra
Basioccipital
Vena
cardinal
posterior
derecha
Costillas
pleurales
Conductos
arquinéfricos
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( ‘ ( arquinéfricos
1 1 ‘
il
it
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;
H

Figura 10. Vista ventral del rifion de Cynoscion arenarius.
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5.3.2. Micropogonias undulatus

La cavidad visceral es ocupada en gran parte por la vejiga gaseosa de forma conica
con un par de diverticulos en su porcion anterior. Ventralmente a esta se ubica el
tracto digestivo de tipo carnivoro. Estomago grande cubierto por el higado, préximo a
este se ubica el bazo y el intestino es relativamente corto; las génadas son pareadas
alargadas, paralelas entre si y asimétricas una es mas larga que la otra, se ubican
dorsalmente al intestino. En los machos se desarrollan los masculos sonoriferos que

cubren parte de la porcién posterior de la vejiga gaseosa y de la cavidad visceral.

Los rifiones se ubican extraperitonealmente, ventrales a la columna vertebral y
adquieren la forma del espacio existente entre esta y la vejiga gaseosa. Se extienden
desde la parte posteroventral del neurocrdneo hasta la primera vertebra caudal. En la
regiobn mas cercana al neurocraneo los Iébulos anteriores izquierdo y derecho tienen
contacto con los musculos levatores exteni, levator posterior, levatores interni,
capsula otica, nervio vago, ligamento de Baudelot y primeras vertebras (Fig. 12). Se
observan impresiones leves en los I6bulos, debido al paso de los nervios craneales,
primeras costillas epipleurales, el ligamento de Baudelot marca una escotadura a
cada lébulo renal, el area de contacto con el seno venoso del corazdn es mas

extensa en comparacion con las demas especies estudiadas (Fig. 13y 14).

A nivel de las vertebras precaudales 1 a la 5 el trayecto de los I6bulos anteriores es
lateral al cuerpo vertebral de las mismas y posteriormente discurren ventralmente a
la columna vertebral. La fusion de los I6bulos anteriores se presenta al nivel de la
vértebra precaudal 6 y continla su trayecto como un solo 6rgano hasta la primera

vértebra caudal. Del borde posterior del rifion se desprenden ambos conductos
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arquinéfricos y descienden diagonalmente por el lado izquierdo de la vejiga, gaseosa
hasta insertarse en la vejiga urinaria de la cual parte un conducto urinario comdn que
se abre al exterior en las hembras mediante el orificio urinario y en los machos se
une al conducto espermatico comun, que se abre al exterior mediante el orificio

urogenital (Fig. 15y 16).

El rifidn visto ventralmente se pueden observar: I6bulos renales anteriores izquierdo
y derecho, conductos arquinéfricos, hueso basioccipital, modificaciones de las
primeras cuatro vértebras precaudales y la vena cardinal posterior derecha mas
desarrollada que la izquierda, ambas recorren hacia adelante los I6bulos renales
correspondientes y se unen con las venas cardinales anteriores en la parte inferior de

cada lobulo, formando las venas cardinales comunes izquierda y derecha (Fig. 17).

La separacion de los l6bulos renales es el resultado del paso de los musculos
retractor dorsalis y del anclaje de la vejiga gaseosa que se realiza en una
modificacion del ventral del cuerpo vertebral de la vértebra precaudal 4, que consiste

en una cavidad coénica (Fig. 18ay 18b).
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Micropogonias undulatus

10mm By 7,,/’"{

Nervio vago (X)

Ligamento
de Baudelot

Costilla
epipleural

Diverticulo de
la vejiga gaseosa

|

Corazén

Beltrén~Vinalay

Arcos branquiales

Figura 12. Vista lateral izquierda de la region branquial de Micropogonias undulatus.
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Micropogonias undulatus

il =T

10mm o

"

Cresta del
supraoccipital

Lébulo renal
anterior del
mesonefros
izquierdo

1a costilla
pleural

Seno venoso
del corazén

Ciegos
piléricos

Beltrin~-Vinalay

Figura 13. Vista lateral izquierda del 16bulo renal de Micropogonias undulatus.
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Micropogonias undulatus

Cresta del
Beltran~Vinaloy / supraoccipital

Ligamento
-~ de Baudelot

Vejiga
/ gaseosa

Capsula otica

It 'e Diverticulo
A S de la vejiga
s gaseosa
Seno venoso
del corazon
2mm

Figura 14. Ampliacion del area de contacto del I6bulo anterior izquierdo del mesonefros con el seno venoso del corazén
de Micropogonias undulatus. La flecha indica el limite del I6bulo renal.
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10mm

Procesos del
basioccipital

4a vértebra

Vena cardinal

posterior derecha

Costillas
pleurales

Conductos
arquinéfricos

1er pterigiéforo anal

Micropogonias undulatus

Beltrdin-Vinaloy

Figura 17. Vista ventral del rifion de Micropogonias undulatus.
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5.3.3. Umbrina coroides.

La cavidad visceral es ocupada en gran parte por la vejiga gaseosa de forma conica
sin diverticulos. Ventralmente a esta se ubica el tracto digestivo de tipo carnivoro.
Estomago grande cubierto por el higado, proximo a este se ubica el bazo y el
intestino es relativamente corto; las génadas son pareadas alargadas, paralelas entre
si y asimétricas una es mas larga que la otra, se ubican dorsalmente al intestino. En
los machos se desarrollan los masculos sonoriferos que cubren parte de la porcidon

posterior de la vejiga gaseosa y de la cavidad visceral.

Los rifiones se ubican extraperitonealmente, ventrales a la columna vertebral y
adquieren la forma del espacio existente entre esta y la vejiga gaseosa. Se extienden
desde la parte posteroventral del neurocrdneo hasta la primera vertebra caudal. En la
regiobn mas cercana al neurocraneo los Iébulos anteriores izquierdo y derecho tienen
contacto con los musculos levatores exteni, levator posterior, levatores interni,
capsula ética, nervio vago, ligamento de Baudelot y primeras vértebras (Fig. 19). Se
observan impresiones leves en los I6bulos, debido al paso de los nervios craneales,
primeras costillas epipleurales, el ligamento de Baudelot marca una escotadura a

cada lobulo renal (Fig. 20 y 21).

A nivel de las vertebras precaudales 1 a la 4 el trayecto de los I6bulos anteriores es
lateral al cuerpo vertebral de las misma y posteriormente discurren ventralmente a la
columna vertebral. La fusién de los lobulos anteriores se presenta al nivel de la
vértebra precaudal 5 y continda su trayecto como un solo 6rgano hasta la primera
vértebra caudal. Del borde posterior del rifion se desprenden ambos conductos

arquinéfricos y descienden diagonalmente uno a cada lado de la vejiga gaseosa
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hasta insertarse en la vejiga urinaria bilobular, de la cual parte un conducto urinario
comun que se abre al exterior en las hembras mediante el orificio urinario y en los
machos se une al conducto espermatico comun, que se abre al exterior mediante el

orificio urogenital (Fig. 22 y 23).

El rifidn visto ventralmente se pueden observar: I6bulos renales anteriores izquierdo
y derecho, conductos arquinéfricos, hueso basioccipital, modificaciones de las
primeras cuatro vértebras precaudales y la vena cardinal posterior derecha mas
desarrollada que la izquierda, ambas recorren hacia adelante los I6bulos renales
correspondientes y se unen con las venas cardinales anteriores en la parte inferior de

cada lobulo, formando las venas cardinales comunes izquierda y derecha (Fig. 24).

La separacion de los lébulos renales es el resultado del paso de los musculos
retractor dorsalis y del anclaje de la vejiga gaseosa que se realiza en una serie de
modificaciones de la vertebra precaudal 1 a la 4. El anclaje mas fuerte se localiza en

vértebra precaudal 4 (Fig. 25a 'y 25b).
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L - Umbrina coroides
. Levatores interni

"l Postemporal

Protactor pectoralis

Vinaloy

o~

Arcos branquiales

B

10mm

Figura 19. Vista lateral izquierda de la region branquial de Umbrina coroides.
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Umbrina coroides

gaseosa

venoso

Figura 21

10mm

Costilla
epipleural

4a vértebra
precaudal

SNl

B

Figura 20. Vista lateral izquierda del I16bulo renal de Umbrina coroides.
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Umbrina coroides Costillas
epipleurales

Cresta
supraoccipital

g, : e / — " v", | )
/ A Ligamento
A, de Baudelot

™ Vejiga
"\ gaseosa

Seno venoso

/ T\ e / del corazén

Capsula/ st
otica

Retractor dorsalis

2mm

Corazén

Figura 21. Ampliacion del area de contacto del rifién con el seno venoso del corazén de Umbrina
coroides. La flecha indica el limite del I6bulo renal.
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Loébulos renales

anteriores

10mm

Umbrina coroides

Basioccipital

4a vértebra

Vena cardinal

posterior
derecha
Costillas
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Conductos
arquinéfricos U %’
:
:

Figura 24. Vista ventral del rifion de Umbrina coroides.
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5.3.4. Bairdiella chrysoura.

La cavidad visceral es ocupada en gran parte por la vejiga gaseosa compuesta por
dos camaras una posterior y anterior que se encuentra subdividida en dos Iébulos
comunicados entre si, izquierdo y derecho. Ventralmente a esta se ubica el tracto
digestivo de tipo carnivoro. Estomago grande cubierto por el higado, proximo a este
se ubica el bazo y el intestino es relativamente corto; las génadas son pareadas
alargadas, paralelas entre si y asimétricas una es mas larga que la otra, se ubican
dorsalmente al intestino. En los machos se desarrollan los musculos sonoriferos que

cubren parte de la porcién posterior de la vejiga gaseosa y de la cavidad visceral.

Los rifiones se ubican extraperitonealmente, ventrales a la columna vertebral y
adquieren la forma del espacio existente entre esta y la vejiga gaseosa. Se extienden
desde la parte posteroventral del neurocrdneo hasta la primera vertebra caudal. En la
regiobn mas cercana al neurocraneo los Iébulos anteriores izquierdo y derecho tienen
contacto con los musculos levatores exteni, levator posterior, levatores interni,
capsula ética, nervio vago, ligamento de Baudelot, primeras vertebras precaudales y
los I6bulos anteriores de la vejiga gaseosa. (Fig. 26). Se observan impresiones en los
l6bulos debido al paso de los nervios craneales, primeras costillas epipleurales, el
ligamento de Baudelot marca una escotadura a cada I6bulo renal y el

constrefiimiento de los I6bulos anteriores de la vejiga gaseosa (Fig. 27 y 28).

A nivel de las vertebras precaudales 1 a la 4 el trayecto de los I6bulos anteriores es
lateral al cuerpo vertebral de las mismas y posteriormente discurren ventralmente a
la columna vertebral. La fusion de los I6bulos anteriores se presenta al nivel de la

vértebra precaudal 6 y continda su trayecto como un solo 6rgano hasta la primera
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vértebra caudal, a nivel de esta se observa la union de la vena caudal al rifién. Del
borde posterior del rifibn se desprenden ambos conductos arquinéfricos y
descienden diagonalmente uno a cada lado de la vejiga gaseosa hasta insertarse en
la vejiga urinaria bilobular, de la cual parte un conducto urinario comdn que se abre al
exterior en las hembras mediante el orificio urinario y en los machos se une al
conducto espermatico comun, que se abre al exterior mediante el orificio urogenital

(Fig. 29 y 30).

El rifidn visto ventralmente se pueden observar: I6bulos renales anteriores izquierdo
y derecho, conductos arquinéfricos, hueso basioccipital, modificaciones de las
primeras cuatro vértebras precaudales y la vena cardinal posterior derecha mas
desarrollada que la izquierda, ambas recorren hacia adelante los I6bulos renales
correspondientes y se unen con las venas cardinales anteriores en la parte inferior de

cada lobulo, formando las venas cardinales comunes izquierda y derecha (Fig. 31).

La separacion de los I6bulos renales es el resultado del paso de los musculos
retractor dorsalis y del anclaje de la vejiga gaseosa que se realiza en una serie
modificaciones del cuerpo vertebral denominados procesos transversos de las
vértebras precaudales 1 a la 4 y en los procesos posteriores del basioccipital donde
se anclan los I6bulos anteriores de la vejiga gaseosa. El anclaje principal se localiza

en vértebra precaudal 4 (Fig. 32a 'y 32b).
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Lobulo anterior izquierdo
10mm de la vejiga gaseosa

Ligamento
de Baudelot

Levatores externi

1a Costilla
pleural

Nervio
vago (X)

Arcos
branquiales

/ Estomago

Branquiespinas

Urohial Corazon

Bairdiella chrysoura

Figura 26. Vista lateral izquierda de la region branquial de Bairdiella chrysoura.
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Supraoccipital

10mm

A 4a vértebra

‘ #

2a costilla
pleural

N

{,

Capsula otica
Ciegos
S pidlicos

Urohial Stemohyoideus Basipterigium

Bairdiella chrysoura

P
OMNA—

B

Vinaloy

Figura 27. Vista lateral izquierda del I6bulo renal anterior de Bairdiella chrysoura.
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1a Vértebra

; Ligamento
5 de Baudelot
B
Capsula /
otica \ Vejiga
gaseosa

Retractor
dorsalis

2mm

Bairdiella chrysoura \

Seno venoso
del corazon

Figura 28. Ampliacion del area de contacto de rifion con el seno venoso del corazén de Bairdiella chrysoura. La flecha
indica el limite del 16bulo renal.
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Bairdiella chrysoura

Procesos
del basioccipital

10mm

Procesos
transversos

4a vértebra

Vena cardinal
posterior derecha '/

Costillas
pleurales
Conductos i
arquinéfricos
Conductos
arquinéfricos

Beltrin-Vinalay 1er pterigioforo anal

Figura 31. Vista ventral del rifién de Bairdiella chrysoura.
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5.3.5. Bairdiella ronchus.

La cavidad visceral es ocupada en gran parte por la vejiga gaseosa compuesta por
dos camaras una posterior y anterior que se encuentra subdividida en dos Iébulos
comunicados entre si, izquierdo y derecho. Ventralmente a esta se ubica el tracto
digestivo de tipo carnivoro. Estomago grande cubierto por el higado, proximo a este
se ubica el bazo y el intestino es relativamente corto; las génadas son pareadas
alargadas, paralelas entre si y asimétricas una es mas larga que la otra, se ubican
dorsalmente al intestino. En los machos se desarrollan los musculos sonoriferos que

cubren parte de la porcién posterior de la vejiga gaseosa y de la cavidad visceral.

Los rifiones se ubican extraperitonealmente, ventrales a la columna vertebral y
adquieren la forma del espacio existente entre esta y la vejiga gaseosa. Se extienden
desde la parte posteroventral del neurocraneo hasta la primera vertebra caudal. En la
regidbn mas cercana al neurocraneo los Iébulos anteriores izquierdo y derecho tienen
contacto con los musculos levatores exteni, levator posterior, levatores interni,
capsula ética, nervio vago, ligamento de Baudelot, primeras vertebras precaudales y
los I6bulos anteriores de la vejiga gaseosa. (Fig. 33). Se observan impresiones en los
l6bulos debido al paso de los nervios craneales, primeras costillas epipleurales, el
ligamento de Baudelot marca una escotadura a cada I6bulo renal y el

constrefiimiento de los I6bulos anteriores de la vejiga gaseosa (Fig. 34 y 35).

A nivel de las vertebras precaudales 1 a la 4 el trayecto de los I6bulos anteriores es
lateral al cuerpo vertebral de las mismas y posteriormente discurren ventralmente a
la columna vertebral. La fusion de los I6bulos anteriores se presenta al nivel de la

vértebra precaudal 6 y continda su trayecto como un so6lo 6rgano hasta la primera
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vértebra caudal, a nivel de esta se observa la union de la vena caudal al rifién. Del
borde posterior del rifibn se desprenden ambos conductos arquinéfricos y
descienden diagonalmente uno a cada lado de la vejiga gaseosa hasta insertarse en
la vejiga urinaria bilobular, de la cual parte un conducto urinario comdn que se abre al
exterior en las hembras mediante el orificio urinario y en los machos se une al
conducto espermatico comun, que se abre al exterior mediante el orificio urogenital

(Fig. 36 y 37).

El rifidn visto ventralmente se pueden observar: I6bulos renales anteriores izquierdo
y derecho, conductos arquinéfricos, hueso basioccipital, modificaciones de las
primeras cuatro vértebras precaudales y la vena cardinal posterior derecha mas
desarrollada que la izquierda, ambas recorren hacia adelante los I6bulos renales
correspondientes y se unen con las venas cardinales anteriores en la parte inferior de

cada lobulo, formando las venas cardinales comunes izquierda y derecha (Fig. 38).

La separacion de los I6bulos renales es el resultado del paso de los musculos
retractor dorsalis y del anclaje de la vejiga gaseosa que se realiza en una serie
modificaciones del cuerpo vertebral denominados procesos transversos de las
vértebras precaudales 1 a la 4 y en los procesos posteriores del basioccipital (cortos
en comparacion con los de B. chrysoura) donde se anclan los I6bulos anteriores de la
vejiga gaseosa y parte de los muasculos retractor dorsalis. ElI anclaje principal se

localiza en vértebra precaudal 4 (Fig. 39a y 39hb).
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10mm Supraoccipital

Postemporal

Ligamento
de Baudelot

Lébulo anterior
f izquierdo de la
vejiga gaseosa

Levatores externi

Vejiga gaseosa

Estomago

Vinaloy

Branquiespinas
Corazén

Urohial . .
Bairdiella ronchus

A~

B

Figura 33. Vista lateral izquierda de la region branquial de Bairdiella ronchus.
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Bairdiella ronchus

10mm

Supraoccipital

Ligamento
de Baudelot 4a Vértebra

'-‘ Vejiga
. / gaseosa

Figura35 & g%

Ciegos

Urohial Stemohyoideus

Basipterigium

"~ pilélicos

dn~Vinaloy

B

Figura 34. Vista lateral izquierda del I6bulo renal de Bairdiella ronchus.
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Cresta
supraoccipital Cresta
Post I supraoccipital
. ostempora .
Bairdiella ronchus / Ligamento
/ de Baudelot

|_— Retractor
dorsalis

Vinalay

dn—

2mm

B

Cépsula 6tica Seno venoso
del corazén

Figura 35. Ampliacion del area de contacto del rifién con el seno venoso del corazén de Bairdiella ronchus.
La flecha indica el limite del 16bulo renal.
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Neurocraneo
\®
10mm
Lébulos renales
anteriores
Postemporal
izquierdo
Ligamento derecho
de Baudelot
Procesos del
basioccipital
4a vétebra
Vena cardinal
posterior derecha
Costillas
pleurales
Conductos “’” SR,
arquinéfricos 7 &
|
Conductos
Bairdiell % arquinéfricos
airdiella ronchus ikt

Figura 38. Vista ventral del rifion de Bairdiella ronchus.
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5.3.6. Diversidad morfoldgica de los rifiones mesonéfricos de la familia Sciaenidae.

Las diferencias morfolégicas del rindn mesonéfrico en la familia Sciaenidae mas
relevantes las podemos encontrar en los I6bulos renales anteriores, dicha diversidad
es resultado de la influencia de las estructuras anatomicas cercanas como son el
ligamento de Baudelot, nervio vago, musculos retractores dorsales el anclaje de la
vejiga gaseosa estas Ultimas son responsables del aumento de la distancia entre los

l6bulos renales anteriores (Fig. 40 y 41).
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Como resultado del andlisis morfolégico y del esqueleto axial se observaron

diferencias en cada una de las especies y se ordenaron en la siguiente tabla.

... |Localizacion . e . ,
Localizacién anclaie de Tipode | Descenso de | Modificaciones | Nimero de | Desarrollo
Especie de la fusion la vej'i a Vejiga los conductos | de las primeras | vértebras |del musculo
del rifion. e urinaria. |arquinéfricos. vértebras. precaudales| sonorifero
gaseosa.
Cynoscion arenarius | 72 vértebra |42 vértebra| Sencilla Derecho 1a6 14 Machos
Micropogonias
pog 62 vértebra |42 vértebra| Sencilla lzquierdo 4 10 Machos
undulatus
Ambos
. ; , , . lados de la
Umbrina coroides 52 vértebra |42 vértebra | Bilobular — la4 10 Machos
gaseosa.
Ambos
o , , ) lados de la
Bairdiella chrysoura 62 vértebra |42 vértebra | Bilobular vejiga la4d 11 Machos
gaseosa.
Ambos
_ . . . lados de la
Bairdiella ronchus 62 vértebra |42 vértebra | Bilobular . la 4 11 Machos
vejiga
gaseosa.
Tabla 1. Listado de las principales diferencias morfologicas observadas en las especies estudiadas.
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6. DISCUSION.

El analisis anatdomico realizado en el presente trabajo del sistema excretor de las
especies de Sciaenidae C. arenarius, M. undulatus, U. coroides, B. chrysoura y B.
ronchus y el realizado por kobelkowsky (2005a) en B. chysoura, S. lanceolatus, S.
nothus, M. americanus y M. saxatilis, permite concluir que dicho sistema corresponde
al patron morfologico general de los Teleostei, sin embargo, se reconocen algunas

caracteristicas que definen en particular al de los Sciaenidae.

Asi como en los restantes teledsteos, en los esciénidos se manifiesta un dimorfismo
sexual del sistema excretor, consistente en la fusiébn en los machos de las ultimas
porciones de los conductos excretores o urinarios y de los reproductores. Dicha
relacion la explica Romer (1962) por la cercania embriolégica de los sistemas
excretor y reproductor, la cual implica que en los machos los testiculos estan

adyacentes a los rifiones mesonéfricos y tienden a invadir al sistema excretor.

Mientras que los machos de los Chondrichthyes transforman los conductos
arquinéfricos en conductos deferentes para transportar el esperma, los machos de
los teledsteos los conservan con su funcion original de transporte de orina. Esto
implica que los teledsteos desarrollan los conductos espermaticos para el transporte
del esperma; asi, se conservan en ambos sexos los conductos arquinéfricos para el

transporte de la orina.
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De acuerdo con Kobelkowsky (2004 y 2005a) la forma del rifidn mesonéfrico de los
peces esta directamente relacionada con la forma del cuerpo y la cavidad visceral.
En los tiburones el cuerpo es fusiforme, por lo tanto, sus rifilones son alargados con
un cierto grado de fusién entre el érgano derecho e izquierdo y son ventrales a la
columna vertebral; en las rayas los riflones son aplanados dorsoventralmente,
correspondiendo a la extrema depresion del cuerpo, no se presenta la fusion entre

los mismos y se ubican a los lados de la columna vertebral.

La misma relacion morfolégica se reconoce también en los teledsteos y en el
presente estudio de los esciénidos dicha relaciébn es muy evidente, por ejemplo, en
Cynoscion arenarius el cuerpo es fusiforme, por lo que la forma del rifién es
alargada y se extiende a mas de la mitad del primer pterigiéforo anal, con Iébulos
renales anteriores con escotaduras muy marcadas debido al paso del nervio vago (X)

y el ligamento de Baudelot y con conductos arquinéfricos cortos.

Asimismo, se concluye que la forma del rifidn de los esciénidos esta afectada, como
en otros teledsteos por dos condiciones principales: a) la forma general del cuerpo
del pez, y b) el espacio disponible durante el desarrollo embrionario entre la columna
vertebral y la vejiga gaseosa y entre la parte posterobasal del neurocraneo y la parte

dorsal de los arcos branquiales.

Ademas, el mesonefros de los teledsteos puede presentar una separacion total entre
la porcion anterior y posterior comunicados solo mediante la vena cardinal superior

derecha esta condicion es caracteristica de los Siluriformes descrita por Kobelkowsky
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(2005a).

De acuerdo con Pirlot (1975), Ferguson (1989) y Penagos et al., (2009) en la porcion
anterior del rinidn de los teledésteos se encuentran los tejidos endocrino,
hematopoyético y linfoide, mientras que en el resto del 6rgano se realiza la funcién
excretora. En contraste, de acuerdo con Gilbert (1973) la porcidon anterior de los
riflones de los condrictios machos adultos no tiene funciones excretoras y se

modifica en la glandula de Leyding, que patrticipa en la formacién del liquido seminal.

Entre las escasas publicaciones sobre la morfologia de los rifiones de los teledsteos
se encuentra la de Ogawa (1961) quien propone una clasificacion con cinco
categorias basadas en el grado de fusién del rifion: Tipo 1) ambos rifiones se
fusionan y no existe distincion entre regioén anterior y posterior, Tipo Il) la porcién
media y posterior se encuentran fusionadas y se observa claramente la regién
anterior y posterior del rifién, Tipo Ill) Solo esta fusionada la porcién posterior y la
anterior esta representada por dos ramas delgadas, Tipo IV) solo se fusiona el
extremo de la porcion posterior y Tipo V) ambos rifiones estdn completamente

separados, sin embargo dicho autor tiene impresiones.

Por otra parte Kobelkowsky (2005a) realiza una clasificacion del rifidn de los
teledsteos de México, fundamentada en el grado de fusion y separacion de los
rinfones mesonéfricos izquierdo y derecho y en la que propone las siguientes

categorias: a) completamente separados b) totalmente fusionados c) ampliamente
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fusionados y discontinuos d) fusionados en sus ultimos dos tercios, e) fusionados en
su ultimo tercio, f) con un Iébulo renal cefalico, g) con l6bulos renales intermedios, h)
con un lébulo renal cefélico, i) con escotadura lateral, j) separados en rifién anterior y

posterior.

Como resultado del andlisis anatomico del mesonefros de la familia Sciaenidae se
observo la fusion de ambos 6rganos en sus dos Ultimos tercios, categoria que se
encuentra en ambas clasificaciones en la Ogawa (1961): “Tipo I’ y la de
Kobelkowsky (2005a) categoria “d) fusionados en sus dos ultimos tercios”. Se tomo
en cuenta esta ultima clasificacion puesto que es mas detallada y precisa. En dicha
clasificacion se encuentran otras familias del orden de los Perciformes como

Centropomidae, Lutjanidae, Gerreidae, Haemulidae, Cichlidae, Labridae y Gobidae.

Asimismo el analisis anatémico permitié reconocer que la separaciéon del mesonefros
en su primer tercio es debido al anclaje de la vejiga gaseosa y al paso de los
musculos retractores dorsales. La distancia entre l6bulos renales anteriores izquierdo
y derecho es resultado de la interposicion de los musculos retractores dorsales, los
cuales estan formados por paquetes de musculos que se anclan a los cuerpos de las
primeras vértebras, y que participan junto con los huesos faringobranquiales en la
deglucion (Winterbottton, 1974). La separacion del primer tercio del mesonefros
como resultado del paso de los retractores dorsales y el anclaje de la vejiga gaseosa
es descrita como tipica de numerosos teledsteos superiores por Kobelkowsky

(2005a).

89

Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa



Morfologia del sistema excretor de los peces de la familia Sciaenidae

En el presente estudio del mesonefros de los esciénidos, se confirmaron como
puntos del anclaje de la vejiga gaseosa a los centros vertebrales y los procesos
transversos de las primeras cuatro vértebras. Sobresale la especializacién del centro
vertebral de la cuarta vértebra para el anclaje de la vejiga gaseosa, como un caracter
osteoldgico exclusivo de los Sciaenidae, no descrito en la literatura. Asimismo, se
consideran los dos procesos ventrales del hueso basioccipital de B. chrysoura y B.

ronchus como puntos adicionales del anclaje de la vejiga gaseosa.

Como es bien conocido, esta familia presenta una amplia diversidad en la forma de la
vejiga gaseosa y como otra caracteristica particular es el musculo sonorifero
presente en los machos de varias especies que junto con la vejiga gaseosa es capaz
de generar sonido al contraerse y golpear a la vejiga gaseosa, que funciona como
una caja de resonancia para producir sonido caracteristico de esta familia, que se
describe semejante al de un tambor (Sperague & Luczkovich, 2004) aunque el
mecanismo de emision de sonido en peces no esta del todo resuelto (Granado,

1996).

La morfologia del mesonefros de las especies estudiadas de Sciaenidae es
coincidente con la que Kobelkowsky (2013) describe en Lutjanus griseus,
reconociéndose como estructuras que afectan la forma del 6rganos a los Ultimos
nervios craneales, los primeros nervios raquideos, el ligamento de Baudelot, los

musculos dorsales de los arcos branquiales, el anclaje de la vejiga gaseosa a la
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primeras cuatro vértebras precaudales, los procesos trasversos y los puentes
hemales de las Ultimas vértebras precaudales, asi como también la conexién de la

vena caudal y el contacto con el primer pterigiéforo anal.

En el presente estudio se observd una nueva condicién en el trayecto de descenso
de los conductos arquinéfricos, en la cual dichos conductos salen del extremo
posterior derecho del rifidn y descienden paralelamente entre si por el lado derecho
de la vejiga gaseosa y se conectan por el lado derecho a la vejiga urinaria; esta
condicidn se observd en Cynoscion arenarius, mientras que las trayectorias descritas
para la familia con anterioridad por Kobelkowsky (1999) son la siguientes: a) ambos
conductos arquinéfricos descienden paralelamente desde el lado izquierdo de la
vejiga gaseosa hasta conectarse con la vejiga urinaria y b) los conductos
arquinéfricos descienden uno a cada lado, rodeando la parte posterior de la vejiga
gaseosa hasta la vejiga urinaria, la que en esta familia podemos encontrar de los

tipos simple y bilobular.

Los resultados de presente analisis anatomico del sistema excretor de C. arenarius,
M. undulatus, U. coroides, B. chrysoura y B. ronchus y los estudios realizados por
kobelkowsky en B. chysoura, B. ronchus, S. lanceolatus, S. nothus, M. americanus y
M. saxatilis, representan una importante diversidad morfoldgica, que esta realcionada

con una gran diversidad de la forma general del cuerpo y de la vejiga gaseosa.
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7. CONCLUSIONES.

Cavidad visceral.

1) Se reconocié un patron morfoldgico general de la cavidad visceral de la familia

Sciaenidae que es correspondiente a la de los teledsteos.

RifiéN.

2)

3)

La forma de los rifiones de la familia Sciaenidae esta fuertemente relacionada
con la forma general del cuerpo y de las estructuras adyacentes, a saber,
nervios craneales y raquideos, el ligamento de Baudelot, los musculos
dorsales de los arcos branquiales, la vejiga gaseosa, las vértebras

precaudales, la aorta dorsal, la arteria celiaca, los conductos arquinéfricos.

Presentan dos l6bulos anteriores

4) Ambos rifiones se fusionan entre si en un sus dos Ultimos tercios.

5)

6)

7)

8)

La vena cardinal posterior derecha es mas gruesa

La separacion de los I6bulos anteriores es el resultado del paso de los
musculos retractores dorsales del aparato branquial, de las modificaciones de

las primeras vértebras y el anclaje de la vejiga gaseosa.

La fusion del los I6bulos renales se realizan entre la quinta, sexta y séptima

vértebra.

La entrada de la vena caudal al rifidn se observa al nivel de la primera

vértebra caudal.
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Sistema de conductos.

1)

2)

3)

Los conductos arquinéfricos se localizan en los bordes del rifidn y se
desprenden de su extremo posterior, rodean la vejiga gaseosa y descienden
palealmente, adosados a la cara anterior del primer pterigiéforo anal o por la

pared de la cavidad abdominal, hasta conectarse con la vejiga.

La trayectoria de los conductos arquinéfricos después, al abandonar el rifién

presenta dos condiciones:

a) Ambos conductos arquinéfricos descienden paralelamente por un lado de

la vejiga gaseosa hasta conectarse con la vejiga urinaria.

b) Los conductos arquinéfricos descienden uno a cada lado, rodeando la

parte posterior de la vejiga gaseosa hasta la vejiga urinaria.

Existe una relacién inversamente proporcional entre la longitud relativa de los

conductos arquinéfricos con la longitud del rifidn.

4) Ambos conductos arquinéfricos salen del la parte posterior del rifion y llegan

5)

6)

por separado a la vejiga urinaria, después de la cual se forma el conducto

urinario comun, con una trayectoria hacia atras y hacia abajo.

En los machos los conductos espermaticos se unen con en el conducto
urinario comun, formando el conducto urogenital que se abre al exterior por

medio del orificio urogenital.

En las hembras el conducto urinario comin se comunica al exterior por medio

del orificio urinario.
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Vejiga urinaria.

1) Se reconocieron dos formas de vejiga urinaria bilobular (B. chrysoura y

B. ronchus) y simple (C. arenarius).
Gonadas.
1) Se ubican en posicion lateroventral a la vejiga gaseosa.

2) Los ovarios se fusionan en su porcién posterior y su tlunica continda hacia

atras formando el gonoconducto u oviducto.

3) Los testiculos se fusionan en su porcién posterior lo cual origina que al unirse
internamente ambos conductos testiculares se forme un seno testicular del

cual parte el conducto espermatico comun
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ANEXO
Téecnica de diseccion

del rindn de la familia

Sclaenidae.

103

Bidl. Omar Beltran Vinalay Maestria en Biologia UAM-Iztapalapa



Q
T
o
- p—
=
Q
o
O
wn
8
m
&
s
5]
o
wn
5]
Q
)
=9
%]
°
5]
o
=~
o
)
5]
—
&)
<
(5]
£
Q
)
B2
w
—
5]
o
<
Nt
T}
°
L
—
o
=

() [e4a0sIA

pepIAed Bl ap Bade |9 A (B) BOIjR4e0 UQIBaU 8] ap seale se| urluasaldad S0ApeNndal So| 'saplood ‘N ap epJainbzi [edale| BISIA ‘gi eanbi4

Y. ¢l

hroyowna

wol

$8p10.102 eULIqUIN

104

UAM-Iztapalapa

Maestria en Biologia

-z

Bidl. Omar Beltran Vinalay



Morfologia del sistema excretor de los peces de la familia Sciaenidae

|. Retirar las escamas

Opérculo

del lado izquierdo Postemporal
desde el rostro hasta .
un poco mas atras del — '
Gltimo radio de la aleta
anal. (Fig. 43) \ |
‘/ “‘
\\\ § \ :"‘
/\\: i/ /
Pliegue rostral _ ‘ '\ K/yMembmna branquial
= e < /
Figura 43. Vista lateral izquierda de la regidn cefalica de U. coroides.
10mm ~
2 e PN Il. Retirar la piel del
b Levator operculi
Levator arcus palatini

_— ‘\\
~Adductor o 7
mandibulaev,ﬁ'

Arco
mandibular
8 Serie
Suborbitales opercular
Figura 44. Vista lateral izquierda de la regidn cefalica de U. coroides, después de retira

la piel de la region de la mejilla.

= dn-Vinalay

area entre los
huesos suborbitales,
preoperculares y
operculares con el
fin de exponer los
musculos: levator
arcus palatini
addutor mandibulae
y los musculos

operculares. (fig. 44)
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Adductor
mandibulae

Postemporal

Ill.  Retirar la serie
suborbital, dejando
expuesto en su totalidad
el mdasculo adductor
mandibulae (fig. 45).

Levator
arcus
- palatini

i
‘§

10mm Preopercular

Figura 45. Aspecto de la region de la mejilla, después de retirar la serie suborbital.

IV. Extraer todas las
secciones del
musculo  adductor
mandibulae, para
exponer la
suspension
mandibular y la serie
opercular. (fig. 46)

Preopercular

Palatino

Interopercular

Beltrin-Vinaloy

Ectoterigoides Cuadarado

10mm

Figura 46. Vista lateral izquierda de las series mandibular, palatina, suspensiéon mandibular y
opercular.
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V. Desarticular el hueso

10mm 5 ”
opercular del preopercular, ——— Difetador opercuk
separando la insercion del , f Fovator:oparcal
musculo el levator operculi
. i Branquias
y el dilatador operculi, con
la finalidad de exponer parte
de la camara branquial,

exponer los radios /

Branquiostegos

branquiostegos y observar |
parte de las laminillas de los :
arcos branquiales. (Figura
47).

Beltrdn~-Vinalay

Beltrin~Vinalay

VI. Retirar los huesos preopercular,
hiomandibular, metapterigoides,
cuadrado y el mdasculo levator
operculi, con el objeto de exponer
en su totalidad la camara branquial,
el aparato hiodeo y el aparato
branquial. (fig. 48).

Hipohial inferio o
Hipohial
superior

Branauiosteaos
Figura 48. Aspecto de la region branquial y aparato hioideo, después

de retirar la suspension mandibular y los restantes huesos operculares.
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VII. Extraer el __tomm Fevaibras

externi

musculo dilator Postemporal
operculi con el
objetivo de ubicar los Supracleithrum
musculos levatores
externi y protactor

pectoralis. (fig. 49)

Protactor
pectoralis

Beltrin~Vinalay

Figura 49. Ubicacion de los musculos levator interni y protactor pectoralis.

10w Levatores externi

VIII. Eliminar las
laminillas de los arcos
branquiales, para
Protactor pectoralis observar |OS ml:lSCUlOS
ardioyano dorsales del aparato
branquial; levatores
externi, levatores
interni 'y  protactor

Levatores pectoralis. (flg 50)

interni

Belfrin-Vinalay

Arcos branquiales

Figura 50. Vista lateral izquierda de los musculos dorsales de los arcos branquiales.
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. ; 10mm
IX. Retirar los musculos

levatores exnterni, Lébulo renal

izquierdo Postemporal

levatores interni, con la

Levator posterior
finalidad de observar la
porcibn mas cercana al
neurocrdneo del I6bulo
renal anterior izquierdo y

el nervio vago. (Fig. 51)

Nervio vago

Beltrin~Vinalay

Figura 51. Localizacion parcial del I6bulo renal anterior izquierdo, entre los musculos
dorsales de los arcos branquiales y el nervio vago (X).

10mm

Nervio vago X. Eliminar los

Capsula tica musculos anteriormente

mencionados y el

Nervio de la
linea lateral

aparato branquial, con

Lébulo renal el objeto de observar el

anterior izquierdo

area de contacto del

rinon con el

Seno venoso

neurocraneo. (fig. 52)

Retractor dorsalis

Paraesfenoides

Beltrin-Vinalay

Figura 52. Exposicion del 16bulo renal anterior izquierdo, después de retirar los
musculos dorsales de los arcos branquiales.
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Lébulo renal
rior izquierdo

XI. Eliminar parte de

Epaxialis

la musculatura 1omm

Supracleitrum

hypaxialis  ubicada

Seno venoso
del corazén

entre en cleitrum, el

i i i H iali:
potscleitrum inferior y ypaxialis

Cleitrum

el basipterigium, con

Escapula

el objetivo de

exponer la cintura s o o / o ‘ "
‘r G : f 3 Actinosteos
escapular. (fig.53) e

Coracoid

Basipterigum

Urohial
Sternohyoideus

Beltrén~-Vinalay

Figura 53. Vista lateral izquierda de la cintura escapular izquierda, I6bulo renal
anterior izquierdo y seno venoso.

10mm
/
Nervio vago //’ / /
Y i Z XIll. Retirar la cintura escapular y la
// ) P ! - porcion anterior de la musculatura
7 ejiga
rd @5 5 - gaseosa .. axial con el objetivo de exponer
Ny AN
‘ : o e ‘\\ parte del rifién y el corazén (fig.
X Wil S i '\} 54).
. N, \\ i Higado

Figura 54.Vista lateral izquierda de la parte anterior del rifion, nervio
vago y el seno venoso, des pues de retirar la cintura escapular.
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Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

ACTA DE EXAMEN DE GRADO

No. 00157
Matricula: 2143800526

MORFOLOGIA DEL SISTEMA
EXCRETOR DE LOS PECES DE LA
FAMILIA SCIAENIDAE
(TELEOSTEI: PERCIFORMES).

OMAR BELTRAN VINALAY
ALUMNO

En la Ciudad de México, se presentaron a las 11:00 horas
del dia 26 del mes de Jjunio del afo 2017 en la Unidad
Iztapalapa de la Universidad Autdénoma Metropolitana, los

suscritos miembros del jurado:

M. EN C. DORA SILVIA DIAZ RUIZ

DRA. IRENE DE LOS ANGELES BARRIGA SOSA
DR. GERARDO FIGUEROA LUCERO

M. EN C. ARTURO AGUIRRE LEON

Bajo la Presidencia
Secretario el ultimo,

de la primera y con caracter de
se reunieron para proceder al Examen

de Grado cuya denominacién aparece al margen, para la
obtencién del grado de:

MAESTRO EN BIOLOGIA

DE: OMAR BELTRAN VINALAY

y de acuerdo con el articulo 78 fraccidén III del
Reglamento de Estudios Superiores de la Universidad
Autdnoma Metropolitana, los miembros del jurado

resolvieron:

Acto continuo,
interesado el
aprobatorio,

la presidenta del Jjurado comunicéd al
resultado de 1la evaluacién y, en caso
le fue tomada la protesta.

DIRECTORA DE LA DIVISION DE CBS

QUICIRA

PRESIDENTA

SECRETARIO
N 2
M. EN C. ARTUROAGU

LEQN




