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

AprAHAM KOBELKOWSKY™

Resumen. Se describe la morfologia general del sistema urogenital de la raya
Gymnura micrura (Bloch & Schneider), con énfasis en los rifiones y sus conductos.
Las génadas, asociadas a los drganos epigonales son pareadas, con tendencia a
desarrollarse mas la del lado izquierdo. Asimismo, los conductos reproductores
son pareados. Los rifiones estan colocados en el techo de la parte posterior de la
cavidad visceral, son aplanados, triangulares y de aspecto multilobular. De los
rifiones parten los conductos urinarios accesorios, que en las hembras se abren
a la cloaca inediante dos papilas urinarias, mientras que en los machos se presenta
una sola papila urogenital.
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Abstract. The general morphology of the urogenital system of the butterfly ray
Gymnura micrura (Bloch & Schneider} is described with emphasis in the kidneys
and its ducts. The gonads, associated to the epigonal organs are paired, with
tendency to develop more that of the left side. Likewise, the reproductive ducts
are paired. The kidneys are flat, triangular and multilobular, and are placed in
the roof of the posterior part of the visceral cavity. From the kidneys the urinary
accessory ducts arise, and open into the cloaca by means of wo urinary papillae
in females, and by means of the only urogenital papilla in males. Key words:

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

Introduccion

La raya mariposa Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801) se distribuye en
aguas costeras someras con fondos fangosos y arenosos, desde la bahfa de Chesa-
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peake, Estados Unidos hasta Brasil, desde Senegal hasta el Congo y desde India
hasta Borneo (McEachran & Seret 1990). Se registra ocasionalmente en el rio
Tuxpan (Castro-Aguirre & Espinosa 1996)y tiene una abundancia relativa en aguas
estuarinas de la costa septentrional de Sudamérica (Cervigén et al. 1992).

Son conocidas las funciones excretora y osmorreguladora del rifién de los
vertebrados. Entre los rasgos fisiolégicos especiales de los tiburones y las rayas se
reconoce su condicién isosmética con el agua de mar. Dicha condicién implica una
alta concentracién de urea y 6xido de trimetilamina, teniendo los rifiones un papel
importante en la excrecién de cloruro de sedio, al igual que la glandula rectal
(Eckert 1988).

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

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

Materiales y métodos

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

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

Se describié de manera general la organografia de la cavidad visceral. Se
establecieron relaciones topograficas del sistema excretor con el esqueleto y otros
sistemas. Se siguié la terminologia de Cervigén (1980) para el esqueleto.

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

Las ilustraciones se realizaron mediante una cidmara lacida, acoplada a un
microscopto estereoscdpico Wild M3Z.

Resultados
La cavidad visceral tiene un aspecto ventral ovalado (Fig. 1 b} y estd aplanada

dorsoventralmente. Estd delimitada anteriormente por el septo transverso y la
amplia barra coracoides de la cintura escapular. Lateralmente estd delimitada por
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Fig. 1. Sistema urogenital de Gymnura micrura. a) vistas ventral y dorsal de la hembra; b)
vista ventral de la cavidad visceral; c) vista ventral del sistema urogenital de la hembra; d)



SISTEMA EXCRETOR DE GYMNURA MICRURA 189

los cartitagos metapterigios de las aletas pectorales. Posteriormente termina més
atras del cartilago isquiptbico de la cintura pélvica.

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

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

Cada testiculo asoctado con el 6rgano epigonal, estd sostenido por el mesorquio,
y es de forma irregular. Cada conducto deferente estd en contacto con la parte
dorsal del testiculo (Fig. 1 d), y se contintia hacia atrds con un didmetro relativamente
amplio. A partir del extremo posterior de cada conducto deferente se desprende
una vesicula seminal, de aspecto esponjoso, que se adosa ampliamente a su pared
ventrolateral (Fig. 3 b). Ambos conductos deferentes se abren mediante dos orificios,
colocados en el extremo de la papila urogenital (Fig. 3 e).

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

Su superficie ventral estd modificada principaimente por el paso de los oviductos
y de los conductos deferentes. Asimismo, el rifién derecho tiene la impresién del
intestino valvular.

Los numerosos conductos urinarios parten de los I6bulos renales y se unen
finalmente a un solo conducto urinario accesorio, ubicado en el borde medial del
rinén (Fig. 2, 3).

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

Discusion

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

El sistema urogenital de la raya Gymnura micrure manifiesta una condicién
pareada, sin embargo, aparentemente solo el ovario izquierdo es funcional, lo que
corresponde con lo descrito por Villavicencio-Garayzar (1995) en Gymnura
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Fig. 3. Sistema excretor del macho de Gymnura micrura. a) corte transversal del techo de la
cavidad visceral y los rifiones del macho; b} vista ventral de los rifiones y los conductos
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ventral de la papila urogenital; e) vista posterior de la papila urogenital.
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marmorata. A diferencia de las gonadas de los tiburones, las de G. micrura tienen
forma de cinta, correspondiendo con la condicién aplanada de los testiculos de
Raja erinacea, que describe Pratt Jr. (1988). Los ejemplares examinados son
inmaduros y no presentaron embriones, sin embargo, los oviductos de G. micrura
se observan del mismo grosor, lo que significa que ambos son funcionales. Segin
Daiber & Booth (1960) esta especie tiene ambos oviductos funcionales y lleva
embriones desde la talla de 68 cm de anchura del disco. Esto contrasta con lo
descrito por Villavicencio-Garayzar (1995) en Dasyatis sabina y D. brevis, especies en
las que solo el oviducto izquierdo es funcional.

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

La localizacién topogréfica extraperitoneal de los rifiones de G. micrura en el
techo de la cavidad visceral, a los lados de la aorta dorsal, es la misma que Hickman
& Trump (1969) y Lacy & Reale (1999} sefalan para los Elasmobranchii en general.
La forma general de los rifiones de G. micrura es similar a la de representantes de las
familias de rayas: Narcinidae, Rhinobatidae, Rajidae, Dasyatidae y Urolophidae,
por lo que probablemente sea el patrén morfolégico del orden Rajiformes.

La depresion o aplanamiento dorsoventral del cuerpo de G. micrura, asi como
también de otros Rajiformes, implica el aplanamiento dorsoventral del neurocréneo,
las cavidades bucofaringea y visceral y de la mayor parte de los 6rganos, como los
rifiones de G. micrura. La depresién de los rifiones es descrita por Lacy & Reale
(1999) en los elasmobranquios en general.

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

La presencia del conducto urinario accesorio en cada rifién, representa la
culminacién de una tendencia evolutiva en los condrictios, consistente en la pérdida
del conducto arquinéfrico en las hembras y de su transformaci6n en los machos en
el conducto deferente, que transporta el esperma (Romer 1962). La porcién ante-
rior de los rifiones tiende en los condrictios a asociarse en los machos con los
testiculos, mientras que en las hembras degenera.

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

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