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RESUMEN

Se reconoce un mismo patrén anatémico del sistema urogenital de las especies de lenguados de la familia Achiridae
del Golfo de México, Achirus lineatus, Trinectes maculatus y Gymnachirus texae. Mientras gue la morfologia de las
gdnadas corresponde al patrdn del orden Pleuronectiformes, la forma del rifién es exclusiva de esta familia por desarroliar
un I8bulo renal posterior, que ocupa la cavidad secundaria izquierda del cuerpe, junto con la vejiga urinaria. Los ovarios
son aplanados y se exiienden como en todos los Pleuronectiformes extravisceralmente en las cavidades secundarias
del cuerpo, entre [a musculatura -axial y los pterigiéforos anales. Los testiculos son pequefos y los conductos
espermaticos son largos. La especie que muestra mayores diferencias s T. macufatus por presentar el ovario derecho
en posicién dorsal a las asas intestinales posteriores, por el cardcter recto-del borde anterior de los ovarios, por tener
pigmentados los conductoes espermdticos y por mostrar la vejiga urinaria dividida en dos 16bulos.

Palabhras clave: Sistema urcgenital, riién, génadas, anaternia, reproduccion, lenguados, Achiridae.

ABSTRACT

An unique anatomical pattern of the urogenital system of the Achiridae species from the Gulf of Mexico Achirus
lineatus, Trinectes maculatus and Gymnachirus texae is recognized. While the morphology of the gonads fits in the
Fleuronectiformes pattern, the shape of the kidney is exclusively of the Achiridae, for the development of a posterior
renal lobe. This lobe and the urinary bladder occupy tegether the left secundary body cavity, Ovaries are flattened and
grow as in the rest of pleuronectiformes into the secundary body cavities, between the axial musculature and the anal
pterigiophores. Testicles are small, but spermatic ducts are long. T. macufatus is the species showing more anatomical
differences, due to the dorsal position of the right ovary in relation to the posterior intestinal loeps, for the straight
anterior edge of ovaries, for the pigmentation of the spermatic ducts and for the division in two lobes of the urinary
bladder.

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

Los peces de la familia Achiridae son lenguados
marinos y dulceacuicolas, anfiamericanos, con ambos 0jos
en el lado derecho, y que anteriormente se colocaban en la
familia Soleidae (Nelson, 1994}, Los soleidos conforman
ahora una familia filogenéticamente cercana, que se
distribuye en los mares tropicales del resto del mundo. En
México, la familia Achiridae esta representada por los
géneros Achirus Lacépede, 1802, Trinectes Rafinesque, 1832
y Gymnachirus Kaup, 1858. De acuerdo con Castro-Aguirre
(1978) Achirus lineatus {Linnaeus, 1758} se distribuye desde
Florida, E.U.A. hasta Uruguay, incluyendo el Golfo de
México; Trinectes maculatus (Bloch y Schneider, 1801)
desde Massachusetts, E.U.A. hasta Venezuela y Gymnachirus
texae (Giinther, 1936) desde Cabo San Blas, Florida, E.U.A.
y el Golfo de México hasta los Bancos de Campeche,
México. En las lagunas costeras del Golfo de México, A.
lineatus es la especie de Pleuronectiformes mds comdn
(Reséndez-Medina y Kobelkowsky, 1991).

Debido a su frecuencia en los sistemas estuarinos del
Goifo de México, e objetiva del presente trabajo es la
descripeion anatémica del sistema urogenital de una especie
representativa de cada género de la familia Achiridae, que
establezca las bases para el estudio de su biologia
reproductiva.

Entre los escasos trabajos de la anatomia de {os
rinones de lenguados esta la breve descripcidn de Bulger y
Trump (1968) en Parophrys vetulus (familia Pleuronectidae).
Sobre las familias Achiridae y Soleidae se encuentran los
que describen su ontogenia, como el de Houde et a/. (1970)
en Achirus lineatus (Achiridae), el de Minami (1981) en
Heteromycteris japonicus (Soleidae), y el de Ortiz-Galindo
et al. {1990) en A. mazatfanus, en los que no se menciona
el sistera urogenital; y el de Moore y Posey (1974) sobre
ancrmalidades de la forma del cuerpo en T. maculatus.

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

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron ejemplares de Achirus lineatus y de
Tringctes maculatus en las lagunas de Pueblo Viejo,
Tampamachoco y Alvarado, Veracruz y de Gymnachirus
texae en varias localidades de la costa del Golfo de Mexico,
mediante red de arrastre camaronera, La determinacién
taxonémica se realizé con base en los criterios de Topp y
Hoff {1972} y Hoese y Maore {1977).
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Se expuso la cavidad visceral mediante diseccidn,
tanto de! lado derecho como del izquierdo, en un total de
50 ejemplares adultos de hembras y machos de las tres
especies. Se utilizaron esqueletos de A. lineatus para
reconocer fos Ifmites de la cavidad visceral y de las
cavidades secundarias del cuerpo.

Se observaron mediante el microscopio estereoscopico
las relaciones topograficas del riidn y de las génadas y sus
sisternas de conductos. La terminologia del sisterna urinario
siguid el criterio de Hickman y Trump (1969) y del sistema
reproductor el de Grier ef af. {1980).

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

Las ilustraciones se realizaron mediante la proyeccion
de diapositivas y la chservacion directa de las estructuras
anatdmicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

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

El rifidn, colocado extraperitongalmente en posicién
diagonal y posterodorsal al estémago, es aplanado
lateralmente y muestra dos cortos ldhulos anteriores, los
cuales han sido denominados en los teledsteos como
“rifiones anteriores” {Gérard, 1954} y particularmente en el
soleido Parophrys vetulus como "rifiones cefélicos” (Bulger
y Trump, 1968). Estos I6bulos estéan separados entre si por
los misculos retractores de las branquias (Figuras 1 a, 2
a), llamados asi por Winterbottom {1974) en los
Perciformes. Los i6bulos renales hacen contacio con los
huesos cleitra de la cintura escapular. El borde dorsal del
rifién es ondulado, debido ala presencia de espinas hemales
en las vértebras precaudales 5 a 9. Su extremo inferior se
dobla hacia atras en el lado izquierda a manera de un “l6bulo
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posterior”, ubicado en la cavidad secundaria izquierda del
cuerpo (Figuras 1 b,c, 2b,c, 3a,b,c, 4 b.d, 5 b,d).

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

De acuerdo con la clasificacién de Ogawa (1961) del
grado de fusidn del rifién de los peces marinos, los miembros
de la familia Achiridae carresponden al tipo I, en que los
rinones izquierdo y derecho se fusionan entre si, excepto
en su porcién anterior.

De manera notable, el rifién de A. fineatus, T, maculatus
y G. texae, muestra una forma y una asimetria (inica entre
los Teleostei. Esta situacién se interpreta como resultado
de la reduccion de la cavidad visceral y como una
compensacion a la presencia de asas intestinales en el lado
contrario.

Dentro del orden Pleuronectiformes no se encuentra
el I6bulo posterior en las familias Bothidae, Pleuronectidae
y Cynoglossidae, aunque, en esta tltima familia el rifién es
asimétrico por la presencia de una escotadura en su lado
izquierdo {obs. per.).

De manera diferente a los demds pleuronectiformes,
en los Achiridae la vena caudal se extiende hacia adelante,
ventralmente a las vértebras precaudales (Figuras 1ay 2
a). A nivel de la primera vértebra caudal da lugar a la vena
portarrenal, que penetra al rifién en su angulo posterior;
asimismo, envia al rifdn una o dos ramas que penetran en
el angulo anterior, a nivel de la quinta vértebra precaudal.
La vena cardinal posterior se observa desde el Idbulo renal
posterior hasta su salida por el I6bulo renal anterior derecho
(Figura 3 b). La ubicacidn de la cardinal en el lado derecho
corresponde a la tendencia observada er los teledsteos.

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

Los conductos arquinéfricos se inician desde los
I6bulos renales anteriores, y se unen entre si, en la superficie
ventral del rifidn, para formar el conducto urinario comiin,
el cual, antes de abandonar el drgano recibe varios
conductos colectores del I6bule renal posterior {Figura 3
b,c}. El conducto urinario comiin desciende adosado al
primer pterigiéforo anal y a cierta distancia forma la vejiga
urinaria. En A. lineatus, a diferencia de las otras especies,
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dicho conducto es mas largo en la hembra que en el macho
por interponerse el ovario izquierdo entre el rifidn v la vejiga
urinaria. De acuerdo con Hickman y Trump {1969} la vejiga
urinaria es una dilatacion de los conductos arquinéfricos,
donde se almacena y modifica la orina, sin embargo en los
aquiridos dicha dilatacion es del conducto urinario comin.
La vejiga urinaria es sacular y se extiende hacia atras,
ventralmente al |6bulo renal posterior en A. lineatus y G.
texae, sin embargo en T. macufatus es doble, teniendo un
Iobulo en cada cavidad secundaria del cuerpo. Dicha
condicidn doble se observa en lenguadas de la familia
Cynoglossidae, mientras que en los de las familias Bothidae
y Pleurcnectidae la vejiga urinaria es un aumento del
didmetro del conducto urinario comiin,

Desde la vejiga urinaria el cenducto urinario comun
continda hacia adelante para abrirse al exterior mediante la
papila urinaria en |a hembra o la papila urogenital en el
macho, en el lado oculado del cuerpo. Ambas papilas
muestran un aspecto similar, con pequefos surcos y
pliegues externos {Figura 3 h, i}.

Los ovarios de A. fineatus, T. maculatus y G. texae son
lateralmente aplanados y se desarrollan durante su
maduracién hacia atras, dentro de las cavidades secundarias
del cusrpo, entre los pterigidforos anales, la musculatura
axial y los mlsculos erectores, depresores g inclinadores
anales (Figuras 1 ¢, 2 ¢). Dichas cavidades son mencionadas
por Norman (1934) en el orden Pleuronectiformas; sin
embargo, no describe su anatomia. E! mismo autor
menciona como una caracteristica de la familia Soleidae
{actualmente Achiridae y Soleidae) la ubicacién de una o
dos asas intestinales en la cavidad secundaria derecha del
cuerpo. En el presente trabajo se observa que el ovario
derecho acompariia a las dos asas intestinales posteriores,
estando ventralmente a ellas en A. lineatus y G. texae
(Figuras 1 a, 5 a), mientras que en'T. maculatus en general
es dorsal y hace contacto con el -rifién {Figura 4 a). Los
mesovaria se unen a los ovarios en-su superficie lateral.

Ambos ovarios se unen anteriormente para formar el
oviducto (Figura 3 d}, lo cual corresponde con la condicién
cistovérica definida por Gérard (1958) y Dodd (1977) en
los teledsteos, en contraste con la condicion gimnovérica,
en que el oviducto esta abierto. Aungue dicho conducto no
s derivado de los conductos de Miiller, en la literatura se
[e denomina oviducto. El oviducto en los Achiridae, asi como
también en el resto de los Pleuronectiformes se orienta hacia
adelante y se abre cerca de la papila urinaria, en el lado
oculado (derecho) del cuerpo. Los ovarios de T. macufatus
muestran el borde anterior recto (Figura 4 a, b} a diferencia
de las otras dos especies.
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Figura 1. Sistema urcgenital de la hembra de Achirus iineatus. a) Crganografia en vista lateral derecha {lada cculado). b) Sistema uregenital
en vista lateral izquierda (lado ciego). ¢) Corte transversal del cuerpo a nivel de fas cavidades secundarias del CLEIPO.
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vista lateral izquierda (lado ciego). c) Corte transversal del cuerpo a nivel de las cavidades secundarias del cuerpa.
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En seccidn transversal cada ovario muestra el origen
de las laminillas ovigeras tanto en el techo como en ambas
paredes, quedando libre de ellas sélo una angosta franja
cercana al piso de la gonada (Figura 3 ).

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

Los testiculos de A. lineatus, T. maculatus y G. texae
son relativamente pequefios, corespondiendo aproximadamente
a la longitud del labulo renal posterior. Su posicidén es
asimétrica; el testiculo derecho se coloca junto con las asas
intestinales en el inicio de la cavidad secundaria del cuerpo
(Figura 2 a) y es aplanado en seccién transversal (Figura 3
g), mientras que el izquierdo estd ubicado dentro de la
cavidad visceral normal, entre el estémago, el rifidn y la
vejiga urinaria y es de seccion triangular. Los mesorquia se
unen a los testiculos en su superficie lateral. A lo largo de
dicha unién se encuentran la arteria y [a vena testiculares,
correspondiendo esta situacion a la descrita por Hoar (1969)
sn los teledsteos. Cerca de la superficie de cada testiculo
se encuentra el denominado por Grier et al. (1980) como
“conducto testicular principal”, con un trayecto paralelo a
los vasos sanguineos; desde el punto en que este conducto
abandona el testiculo se llama “conducto espermético”.

Ambos conductos esperméticos son targos {Figura 3
f), se dirigen hacia adelante y se unen entre si por su
extremo distal para formar el conducto espermatico comin;
dicha situacion los diferencia ampliamente de fos
Perciformes, en los que la uni6n es proximal, dentro del
extremo fusionado de los dos testiculos o cerca de ellos. El
conducto espermatico comin se une al conducto urinario
comiin, forméndose el conducto urogenital. Este se abre al
exterior por la papila urogenital, en el lado oculado de! cuerpo.

A diferencia de A. lineatus y G. texae, los conductos
esperméticos de T macufatus son pigmentados (Figura 4 ¢, d).

Los lenguadas de la familia Cynoglossidae tienen los
conductos espermaticos simples, de manera similar a los
Achiridas, mientras gue los de las familias Bothidae y
Pleuronectidae los muestran multiplicados.

CONCLUSIONES

El sistema urogenital de los lenguados de la familia
Achiridae esta organizado bajo el mismo patrén anatémico
general de los Pleuronectiformes, sin embarge, la morfologia
del rifion de los aquirides es exclusiva dentro de ese orden.

Val. 10 No. 1 = 2000

b

La separacion de los Idbulos renales anteriores por los
misculos retractores branquiales es similar a la de los
Perciformes; y como un cardcter compartido con las familias
Bothidae, Pleuronectidae y Cynoglossidae, dichos lébulos
hacen contacto cen la cintura escapular.

El sistema excretor de ios aquiridos es asimétrico,
debido a la formacidn de un “Iébulo renal posterior”.

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

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

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

El aplanamiento lateral de los ovarios y de los testiculos
est4 relacionado con el aplanamiento lateral del cuerpo de
los aguiridos; y la ubicacién de los ovarios en ambas
cavidades secundarias del cuerpo, corresponde al patrén
anatdmico de los Pleuronectiformes.

Trinectes maculatus difiere de las otras especies por
tener colocado el ovario derecho dorsalmente a tas asas
intestinales posteriores y en contacto con el rifidn, por
mostrar ambos ovarios con el borde anterior recto, por
desarrollar dos ldbulos la vejiga urinaria y tener pigmentados
los conductos esperméticos.

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