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RESUMEN 

Se realizó el análisis morfológico del sistema excretor de 42 ejemplares de batoideos, 

pertenecientes a las familias Narcinidae, Rhinobatidae, Rajidae, Urotrygonidae, Dasyatidae 

y Gymnuridae, las cuales se distribuyen en ambos litorales de México. Se seleccionó a 

Dasyatis sabina como patrón morfológico de comparación de los Batoidea. Se describió de 

manera general la forma de la cavidad visceral y su organografía de las especies 

seleccionadas. Los riñones son generalmente compactos y triangulares. Se identificaron dos 

tipos de aspecto del riñón: multilobulado y liso. En la mayoría de las especies, el conducto 

urinario accesorio se ubica en el borde interno del riñón, a excepción de Narcine 

brasiliensis, en el cual se ubica externamente. Los conductos urinarios accesorios en los 

machos de todas las especies, abren en una papila urinaria común, mientras que en las 

hembras es variable. 
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ABSTRACT 

The morphological analyses of the excretory system of 42 specimens of Batoidea 

(Narcinidae, Rhinobatidae, Rajidae, Urotrygonidae, Dasyatidae, and Gymnuridae) was 

made. Dasyatis sabina was selected as the morphological pattern of the Batoidea. The 

shape of the visceral cavity and its organography were described in each selected species. 

The kidneys are compact and triangular organs with two general aspects: multilobular and 

smooth. The accessory urinary ducts have an internal position, except in Narcine 

brasiliensis in which are external. The accessory urinary ducts of males open into a 

common urinary papilla, whereas in females the openings are variable. 
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INTRODUCCIÓN 

La clase de los Chondrichthyes agrupa a peces que aparecieron en el Devónico inferior, 

hace unos 418 millones de años, y cuya principal característica es la presencia de un 

esqueleto cartilaginoso, superficialmente mineralizado por calcificaciones prismáticas; 

también poseen escamas placoides que recubren su cuerpo y presentan ampollas de 

Lorenzini, que son órganos electroreceptores de campos magnéticos, a lo largo del cuerpo; 

su caja neurocráneal es simple; poseen una mandíbula primitiva constituida por el cartílago 

palatocuadrado (superior) que está suspendido del cráneo por músculos y ligamentos, y 

además en la parte inferior por el cartílago de Meckel;  los dientes no están fusionados a las 

mandíbulas y se sustituyen en serie (dentición es heterodonta);  el arco hioideo y branquial 

está articulado; tienen una columna vertebral con notocorda secundaria; presentan de cuatro 

a siete hendiduras branquiales separadas internamente por tabiques; carecen de pulmones 

y/o vejiga gaseosa para mantener la flotabilidad, a su vez almacenan aceite en el hígado; su 

intestino está modificado con una válvula espiral. A diferencia de la mayoría de los peces, 

en los condrictios la fecundación es interna, por ello los machos presentan un par de 

órganos copuladores (gonopterigios o “cláspers”) derivados de las aletas pélvicas. Poseen 

diferentes estrategias de desarrollo embrionario, desde la ovoviviparidad hasta la 

viviparidad con diferentes mecanismos de nutrición fetal como lecitotrófico y matrotrófico. 

El periodo de gestación es muy largo (Compagno, 1999b; Musick & Elis, 2005; Nelson, 

2006).  

 

Se considera un grupo taxonómico monofilético, que incluye a dos subclases:                              

1) Elasmobranchii, tiburones y rayas; 2) Holocephali, quimeras. Según Nelson (2006), los 

Elasmobranchii  se caracterizan por tener de cinco a siete aberturas branquiales a cada lado, 

aletas dorsales y algunos cuentan con espinas a lo largo del cuerpo; en los elasmobranquios 

modernos, los canales semicirculares (anterior y posterior) están separados dorsalmente. 

Esta subclase está conformada por linajes que agrupan a los ejemplares fósiles y 

actualmente existentes de tiburones (Selachii) y rayas (Batoidea). 

 

Los Batoidea son un grupo taxonómico que comprende a las rayas eléctricas o torpedos, los 

peces sierra, los peces guitarra, las rayas y las mantas. Muchos autores coinciden en las 
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características distintivas del grupo, provenientes de las descripciones tradicionales, 

basadas en la morfología externa, cuyos caracteres importantes son la forma del cuerpo y el 

tamaño, espinulación, coloración, forma y cantidad de dientes y el hábitat (Braccini & 

Chiaramonte, 2002). En un principio la identificación de las especies fue difícil, al tener 

gran número de caracteres sin definir de manera exacta, pudiendo cambiar 

intraespecíficamente en ambos sexos, en el tamaño de los ejemplares, o en la localización 

geográfica de ellos (Leible, 1988). 

 

De acuerdo con Nelson (2006) los condríctios se clasifican de la siguiente manrea: 

 

Clase Chondrichthyes 

    Subclase Elasmobranchii 

         Infraclase Euselachii 

              División Neoselachii 

          Subdivisión Selachii 

 

          Subdivisión Batoidea  

                 Orden Torpediniformes 

                 Orden Pristiformes 

                 Orden Rajiformes 

                 Orden Myliobatiformes  

 

 

Los Batoidea se encuentran morfológicamente relacionados con los tiburones, ya que 

ambos grupos comparten caracteres como el esqueleto cartilaginoso, siete hendiduras 

branquiales, escamas placoides, y ámpulas de Lorenzini (McEachran & di Sciara, 1995, 

Compagno et al., 1999a), lo que ha permitido que algunos autores como Weichert (1970) 

los denominen “tiburones modificados”, siendo considerados un grupo derivado de los 

tiburones. Esta relación ha sido controversial y ha sido abordado en diferentes trabajos, 

tratando de aclarar dichas relaciones.  

 

A diferencia de los tiburones, los batoideos han sufrido muchos cambios evolutivos, como 

el aplanamiento dorsoventral del cuerpo, provocando un reacomodo de los órganos 

internos; el borde anterior de las aletas pectorales fusionado a los lados de la cabeza, 

adquiriendo una forma de disco más o menos circular, ovalado o romboidal; la mayoría 
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tienen dos aletas dorsales, pero algunas rayas eléctricas y peces sierra tienen una aleta 

dorsal o puede estar ausente (McEachran & Carvahlo, 2002). La región caudal es estrecha, 

diferenciada del disco y bien desarrollada en algunas rayas, y la aleta anal está ausente.  

 

Su desplazamiento puede ser por ondulaciones de la última zona de la parte posterior del 

cuerpo (Pristidae, Rhinobatidae, Torpedinidae y Narcinidae), por ondulaciones de la zona 

posterior de las aletas pectorales (Rajidae y Dasyatidae), o por movimientos verticales de 

“aleteo” de las aletas pectorales (Gymnuridae, Myliobatidae, Rhinopteridae y Mobulidae) 

(McEachran & di Sciara, 1995; Lovejoy, 1996; Compagno et al., 1999a; McEachran & 

Carvahlo, 2002). 

 

La boca es ancha, con mandíbulas retractiles, armadas de placas dentarias especializadas. 

El rostro puede funcionar como un órgano electroreceptor. La boca, narinas y hendiduras 

branquiales están ubicadas en la superficie ventral: Por lo general las narinas se encuentran 

ubicadas de forma subterminal, excepto en el género Manta donde son terminales. Las 

hendiduras branquiales son posteriores a la boca. Los ojos y espiráculos se encuentran en la 

parte dorsal en donde se realiza la entrada y salida del agua para el intercambio de gases, 

excepto en algunas especies que la realizan por la boca (Nelson, 2006; Helfman et al., 

2009a). Los ojos no tienen membrana nictitante y la córnea se encuentra unida directamente 

a la piel. En algunas rayas eléctricas los ojos son vestigiales (Compagno et al., 1999a; 

McEachran & Carvahlo, 2002). Como resultado de la fusión de las vértebras anteriores se 

forma un complejo llamado “sinarcual”. Los cartílagos suprascapulares de la cintura están 

unidos dorsalmente, por encima de la columna vertebral y articulados  al sinarcual (Nelson, 

2006). 

 

La mayoría de las familias tiene un desarrollo vivíparo aplacentado, lo que significa que los 

embriones se desarrollan en los oviductos, a excepción de la familia Rajidae, que es ovípara 

y los embriones se desarrollan dentro de cápsulas córneas que son depositadas en el fondo 

del mar. Las crías de las familias Pristidae y Rhinobatidae se nutren del vitelo, mientras que 

las crías de Myliobatidae, además del vitelo poseen un histótrofo o leche uterina producida 

por la mucosa de la cavidad uterina que contiene sustratos metabólicos esenciales, 

utilizados una vez agotado el contenido del saco vitelino (Moreno et al., 1993). 
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La longitud total de los organismos varía desde los 13 ó 20 cm en algunas rayas eléctricas 

hasta más de 7 m en peces sierra; y el ancho del disco puede alcanzar alrededor de 6 m en 

algunas mantas (McEachran & Carvahlo, 2002). 

           

Los batoideos son generalmente depredadores bentónicos no especializados, pudiendo 

consumir una amplia variedad de organismos. A menudo poseen dientes pequeños que 

sirven para agarrar o aplastar a sus presas, además algunas rayas usan sus dientes para 

triturar presas con concha. Organismos pertenecientes al orden Torpediniformes pueden 

utilizar sus órganos eléctricos para aturdir a las presas y capturarlas; mientras que los 

Pristiformes matan a peces pequeños con sus sierras rostrales y succionan fuertemente con 

la boca. Las mantas se han especializados en filtrar zooplancton (McEachran & Carvahlo, 

2002). 

 

Los Batoidea son principalmente marinos, aunque muchas especies pueden ser eurihalinas 

y tolerar diferentes salinidades, pudiendo encontrarse en las bocas de los ríos, lagunas, 

estuarios y bahías poco profundas, debido a su capacidad para desplazarse de forma 

estacional al agua dulce donde se reproducen y completan su ciclo de vida. Las rayas de la 

familia Potamotrygonidae viven sólo en agua dulce (Compango et al., 1999a).  

 

Los batoideos tienen una amplia distribución, desde el Ártico hasta el Antártico, desde 

aguas costeras hasta los 2000 m de profundidad. Sin embargo, las principales familias están 

restringidas a áreas tropicales (Valadez-González, 2007). Dentro de los océanos, la mayoría 

de los batoideos se encuentran cerca del fondo, en las proximidades de las masas de tierra, 

en la costa, taludes continentales y llanuras abisales. Existen especies más activas, 

encontrándose en alta mar y siendo consideradas de plataforma y semipelágicas, como las 

rayas águila Aetobatus, Aetomylaeus y Myliobatis, también algunas mantas de la familia 

Mobulidae, las cuales pueden hacer excursiones oceánicas (Compango, 2008). 

 

La mayor riqueza y diversidad de especies se encuentra en el océano Indo-Pacífico 

Occidental desde Sudáfrica y del Mar Rojo hasta Australia y Japón. En el Atlántico 

Tropical, desde México hasta Perú, se encuentra tan solo el 13% de las especies existentes. 

La mayoría de las rayas están distribuidas en aguas someras y se concentran en grupos. 
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Algunas especies son migratorias (Compagno et al., 1999a; Last & Yearsley, 2002; Musick 

et al., 2004; Kyne & Simpfendorfer, 2007; Compagno, 2008).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Familia Rhinobatidae 

Cuerpo alargado; disco rómbico y cola robusta sin espina; dos aletas 

dorsales, aletas pélvicas con lóbulo y aleta caudal con lóbulo dorsal y 

sin lóbulo inferior. Rostro triangular. Boca pequeña y arqueada. 

Desarrollo vivíparo, con saco vitelino (Lutton et al., 1999; Nelson, 

2006)  

 

En México se distribuyen 5 especies, una de ellas Rhinobatos 

lentiginosus (Garman, 1880), “pez guitarra”.  Se encuentra en aguas 

costeras de fondos arenosos, a veces cerca de arrecifes. Se distribuye en 

el Golfo de México desde Carolina del Norte hasta Yucatán, (Castro-

Aguirre & Espinoza-Pérez, 1996; McEachran & Carvahlo, 2002) 

Familia Narcinidae  

Presentan órganos eléctricos. Piel laxa. Disco redondeado; cola 

robusta de longitud igual al disco; dos aletas dorsales y la aleta 

caudal de tipo heterocerco. Ojos pequeños. Narinas divididas. Con 

cortina nasal. Boca pequeña y con dientes monocúspides (Nelson, 

2006)  

 

Se reconocen para México 4 especies, una es Narcine brasiliensis 

(Olfers, 1831), “raya eléctrica” o “raya torpedo”. Se encuentra en aguas 

costeras, someras, sobre sustratos blandos y arenosos, a 

profundidades menores a 40 m. Se distribuye desde Carolina del 

Norte, EE.UU. hasta Río de la Plata, Argentina, incluyendo las 

Antillas Menores (Castro-Aguirre & Espinoza-Pérez, 1996). 

 



 
6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Familia Rajidae 

Disco rómbico con una línea media de espinas en el dorso; cola 

delgada, diferenciada del disco y del doble de su longitud; dos aletas 

dorsales; aletas pélvicas bilobuladas; aleta caudal rudimentaria. 

Boca arqueada con dientes unicúspides y sexualmentes dimórficos. 

Desarrollo ovíparo. Es la familia de rayas con el mayor número de 

representantes en México (27 especies) (Castro-Aguirre & 

Espinoza-Pérez, 1996; Nelson, 2006). 

 

Una especie en México es Raja texana (Chandler, 1921), “raya tigre”. 

En la base de las aletas pectorales posee una mancha redonda y 

oscura con anillo claro alrededor. Habita en aguas costeras, bahías 

poco profundas y en alta mar. Se distribuye desde Florida hasta 

Cabo Catoche, Quintana Roo (Castro-Aguirre & Espinoza-Pérez, 

1996; McEachran & Carvahlo, 2002). 

Familia Urotrygonidae 

Disco ovalado; la cola ligeramente más larga que el disco y con espina 

venenosa; sin aletas dorsales; aleta caudal ovalada y bien desarrollada. Se 

conocen 9 especies en México (McEachran et al., 1996)  

 

Una es Urotrygon chilensis (Günther, 1872), “raya redonda”. Habita en aguas 

someras y fondos blandos, lodosos y poco profundos. Se distribuye desde el 

Golfo de California hasta Chile, sin registros continuos (McEachran & di 

Sciara, 1995; Montes, 2001; Torres, 2010). 

 

Otra, Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1816), “raya amarilla”. Espina doblemente 

aserrada. Se encuentra en bahías y estuarios de fondos arenosos. Se 

distribuye desde Carolina del Norte, hasta el norte de América del Sur, 

incluyendo Antillas Mayores y Menores. Castro-Aguirre & Espinoza-Pérez 

(1996) consideran a esta especie dentro de la familia: Urolophidae. 
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Familia Dasyatidae 

Disco más ancho que largo; cola más larga que el disco, en forma de 

látigo, con una o más espinas grandes, aserradas y venenosas; sin aletas 

dorsal ni caudal. Boca pequeña con dientes romos. En México existen 

nueve especies. (Nishida, 1990; Compagno, 1999b; Nelson, 2006).  

 

Dasyatis sabina (LeSueur, 1824), “raya látigo” o “raya de espina”. Es una 

especie marina euhalina, que habita en aguas costeras,  bahías y estuarios 

salobres y de agua dulce. Tiene la capacidad de entrar estacionalmente a 

los ríos para su reproducción. Se distribuye desde la Bahía de Chesapeake, 

Florida hasta Brasil (Castro-Aguirre & Espinoza-Pérez, 1996; Johnson & 

Snelson, 1996; Piermarini & Evans, 1998). 

Familia Gymnuridae 

Disco en forma de diamante;  cola muy corta, delgada y en forma 

de látigo; aleta dorsal casi ausente; aletas pélvicas con un lóbulo y 

aleta caudal reducida. Dientes pequeños sin formar placas 

trituradoras. Cuatro especies distribuidas en México (Nishida, 

1990; Castro-Aguirre & Espinoza-Pérez, 1996; Compagno, 

1999b; Nelson, 2006).  

 

Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801), “raya mariposa”. Habita 

en aguas costeras y estuario-lagunares sobre fondos arenosos. Se 

distribuye desde Nueva Inglaterra, EE.UU. hasta Brasil, sin 

registro en las Antillas (Silva & Magalhães, 2009).  
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        Figura 1. Sistema urogenital de elasmobranquio macho. a) Esquema general. 
b) Detalle de la abertura del saco espermático. Modificado de Gilbert (1973) 

El sistema urogenital 

 
Morfológicamente el sistema excretor se encuentra relacionado íntimamente con el sistema 

reproductor, debido a que los principales órganos de ambos sistemas se originan en zonas 

del mesodermo intermedio, ubicadas en el borde superior de la cavidad celómica. A pesar 

de esta relación, no existe una función conjunta de los sistemas, aunque en algunas especies 

existe conexión entre algunas de sus partes (Pirlot, 1976).  

 

El sistema reproductor o genital de los vertebrados está formado por las gónadas (ovarios y 

testículos) y un sistema de conductos. En los elasmobranquios machos, está constituido 

internamente por los testículos y los conductos genitales, diferenciados en conductos 

eferentes, epidídimos, glándulas de Leydig, conductos deferentes, vesículas seminales y 

sacos espermáticos (Fig. 1), mientras que externamente está formado por los gonopterigios 

y el sifón. Los testículos tienen dos funciones principales, la espermatogénesis y la 

hormonogénesis, que son funcionalmente interdependientes. 

 

 

 



 
9 

 

Los órganos copuladores o gonopterigios son extensiones de la base de las aletas pélvicas y 

se calcifican conforme madura sexualmente el condrictio. En las rayas (Batoidea) los 

testículos son dorsoventralmente aplanados y el testículo derecho con frecuencia 

ligeramente más pequeño que el izquierdo (Bonner & Vincz, 1999; Hamlett, 1999; Carrier 

et al., 2004). 

 

El sistema reproductor femenino está formado por los ovarios y los conductos de Müller 

modificados en ostium, trompas de Falopio, glándulas oviducales o nidamentales, 

oviductos y/o úteros (Fig. 2); se denomina oviducto en las especies ovíparas, mientras que 

en las vivíparas se llama útero. Los ovarios se pueden encontrar de forma pareada o con 

sólo uno de ellos y se localizan en la parte más anterior de la cavidad visceral. Dependiendo 

de la especie, los dos ovarios son funcionales o sólo el ovario izquierdo mientras que el otro 

es vestigial o ausente. Al igual que los testículos, los ovarios están relacionados con los 

órganos epigonales y dependiendo de la ubicación de éste último, pueden considerarse 

ovarios internos o externos (Lutton et al., 1999; Hamlett & Koob, 1999; Carrier et al., 

2004). El conducto de Müller es tubular, alargado y en posición ventral a la columna 

vertebral; el extremo anterior abre hacia la cavidad corporal y se denomina ostium. La 

glándula oviducal es la responsable de secretar las sustancias para la formación del huevo y 

abre hacia el oviducto, el cual se comunica con el útero y éste último abre hacia la cloaca. 

El último punto del sistema reproductor femenino es el seno urogenital donde cada 

oviducto se abre independientemente (Callard et al., 1999; Hamlett & Koob, 1999). 
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Figura 2. Sistema urogenital de elasmobranquio hembra. Esquema 
general. Modificado de Gilbert (1973) 

 

 

 

 

El sistema excretor de los vertebrados está formado por el riñón y su sistema de conductos 

y es similar en la mayoría de ellos, a pesar del medio que habiten (Lagler et al., 1977; 

Romer & Parson 1978;  Hildebrand 1995).  

 

Los riñones son estructuras pareadas, localizadas ventralmente a la columna vertebral, en 

los tiburones, mientras que en las rayas se localizan en la parte posterior de la cavidad 

visceral. En los Batoidea son órganos compactos y aplanados dorsoventralmente y poseen 

una o dos glándulas interrenales en su borde lineal; posee regiones claras y oscuras que 

reflejan las diferencias de concentraciones de los componentes vasculares y tubulares que 

caracterizan a las dos zonas renales: 1. zona de paquete (dorsal) y 2. Zona de seno (ventral) 

(Hickman & Trump, 1969).  

 

En general, para los elasmobranquios, el riñón definitivo es un opistonefros, en el que los 

túbulos excretores más anteriores son rudimentarios y frecuentemente se asocian con las 



 
11 

 

gónadas en los machos, por lo tanto sólo permanecen funcionales para la excreción las 

estructuras más posteriores, por esto se le denomina “riñón posterior” (Fig. 3). 

 
 

 

 

La unidad funcional del riñón es la nefrona, que con el aumento gradual de su complejidad 

estructural respalda la evolución en los organismos (Pirlot, 1976; Romer & Parsons, 1978; 

Hildebrand, 1995). Dentro de las funciones que desempeña el riñón, la más importante es el 

mantenimiento de la homeostasis del organismo, mediante la eliminación del exceso de sal 

derivada de los alimentos y la regulación de los fluidos corporales mediante la producción y 

reabsorción de la urea y el oxido de trimetilamina (trimethylamine oxide, “TMAO”) para 

adquirir un valor hiperosmótico al agua de mar y con ello exista un pequeño flujo de agua 

del medio hacia el organismo, que proporcionen las condiciones adecuadas para el 

mantenimiento de las células del cuerpo (osmorregulación) (Weichert, 1970; Lagler et al., 

1977; Eckert, 1988; Smith, 1991; Helfman et al., 2009b; Jobling, 1995; Kobelkowsky, 

2004a; Álvarez del Villar et al., 2007); además los riñones también participan en el 

metabolismo de algunas proteínas, azúcares y aminoácidos, así como en la producción de 

algunas hormonas (Hickman & Trump, 1969; Koolman & Röhm, 2004). 

 

 

 

 

Figura 3. Esquema general del riñón opistonefro 
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ANTECEDENTES 

 
Los estudios anatómicos que se han desarrollado para el grupo de los batoideos, son 

escasos y en algunos de ellos se seleccionan y describen sistemas particulares. Como por 

ejemplo Nishida (1990) describe esqueleto, musculatura, encéfalo y sistema digestivo; 

Lovejoy (1996) utiliza endoesqueleto y musculatura, por su parte McEachran et al. (1996) 

junto con el endoesqueleto y musculatura visceral, incluye las narinas. Estos caracteres son 

utilizados por dichos autores para sus estudios de filogenia respectivos.  

 

A su vez los trabajos de Montes (2001); González-Isáis (2003); González-Isáis & Montes 

(2004) y Montes & González-Isáis (2007) se han enfocado en describir esqueleto y 

musculatura visceral en organismos de la familia Myliobatoidei. Dean & Motta (2004) 

describen el esqueleto y musculatura mandibular en N. brasiliensis; a su vez  Pantano-Neto 

& Souza (2003) hace la descripción de la musculatura orobranquial. Dean et al. (2007) 

describe el cráneo de los batoideos. Walker & Sherman (2001) describen el encéfalo de U. 

jamaicensis. Además, Kobelkowsky (2004b) describe la esplacnología de G. micrura; 

posteriormente el mismo autor pero en 2004c y 2010 describe el sistema digestivo de D. 

sabina, R. texana y U. chilensis, y en 2012 realiza la comparación del corazón y las arterias 

branquiales aferentes de varias familias de batoideos. 

 

Aunque son numerosos los trabajos sobre aspectos de la biología reproductiva de las rayas, 

en realidad es muy poca la información que se tiene sobre la morfología de las gónadas ya 

que en la mayoría de estos trabajos las descripciones son muy someras, destacando los 

trabajos de Liu & Demski (1993) en Urolophus halleri; Johnson & Snelson (1996) en D. 

sabina; White et al. (2001) en Urolophus lobatus; White et al. (2002) en Trygonoptera 

personata; Braccini & Chiaramonte (2002) que además describen dentición y espinas 

alares; Kobelkowsky (2004b) en G. micrura; Payán (2006) en Rhinobatos leucorhynchus; 

Acevedo et al. (2007) y Ebert et al., (2007) en especies de Rajidae; Galíndez & Estecondo 

(2008) en Sympterygia acuta; Grijalba-Bendeck et al., (2008) en R. percellens; y  Moreno 

et al. (2010) en N. bracroftii. 
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Debido a la relación anteriormente mencionada del sistema genital con el urinario se 

pensaría que existe una cantidad considerable de datos sobre el sistema excretor pero en 

realidad es muy poca la información que se ha generado sobre el sistema, ya que pocos 

autores lo mencionan, destacando el estudio de Babel (1967) en Urolophus halleri; 

Kobelkowsky (2004a) en G. micrura; Kobelkowsky (2005) que incluye diferentes grupos 

de peces y Ramírez, et al. (2008) en D. guttata y N. bancroftii. 

 

Considerando la importancia ecológica de las rayas y debido al escaso conocimiento de la 

anatomía de su sistema excretor se tiene como objetivo su análisis morfológico en especies 

representativas de los Batoidea, tomando a Dasyatis sabina (Dasyatidae) como un patrón 

de comparación con especies representativas de la mayoría de las familias, a saber: 

Narcinidae (Narcine brasiliensis), Rhinobatidae (Rhinobatos lentiginosus), Rajidae (Raja 

texana), Urotrygonidae (Urotrygon chilensis) y Gymnuridae (Gymnura micrura). 

 

Debido a que existen diferentes criterios de clasificación con las especies de rayas redondas 

(familia  Urotrygonidae),  también se realizó el análisis anatómico en  Urobatis jamaicensis 

para observar si existía diferencia entre ambas especies. 
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OBJETIVO GENERAL 

o Conocer la morfología del sistema excretor de especies representativas de 6 

familias de Batoidea. 

 

 

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

o Describir la anatomía del sistema excretor de Dasyatis sabina, como un patrón 

morfológico de comparación con otras especies de batoideos. 

 

o Reconocer las principales diferencias morfológicas del sistema excretor de especies 

representativas de 6 familias de los Batoidea.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Se analizaron ejemplares de la Colección de Peces de la Universidad Autónoma 

Metropolitana, Unidad Iztapalapa, los cuales fueron colectados en varias lagunas costeras y 

en el litoral de ambos océanos mediante varias artes de pesca. Para la preparación de los 

ejemplares, fueron fijados en formaldehído al 10%; posteriormente se lavaron con agua 

corriente y se conservaron en alcohol etílico al 70%. 

 

Para la descripción de la morfología del sistema excretor, fue seleccionada una especie 

representativa de cada una de las familias: Narcinidae (Narcine brasiliensis), Rhinobatidae 

(Rhinobatos lentiginosus), Rajidae (Raja texana), Urotrygonidae (Urotrygon chilensis), 

Dasyatidae (Dasyatis sabina) y Gymnuridae (Gimnura micrura). Además, se realizó el 

análisis anatómico en Urobatis jamaicensis, la cual tiene problemas de clasificación.  

 

Se seleccionó a D. sabina, como patrón morfológico de comparación de los Batoidea 

debido a su mayor abundancia y frecuencia en las lagunas costeras del Golfo de México. El 

análisis anatómico se realizó en un total de 42 organismos, con un número variable en 

proporción de sexos y de organismos por familia. De D. sabina se analizaron 15 

ejemplares, 7 organismos de G. micrura, 5 ejemplares de N. brasiliensis y R. lentiginosus 

respectivamente, 4 organismos de R. texana y U. jamaicensis y 2 de U. chilensis. 

 

Se expuso la cavidad visceral de cada una de las especies, en ambos sexos, retirando 

primeramente la piel y después la musculatura axial, dejando así expuestos los órganos 

digestivos. Se realizó la descripción de la cavidad y la disposición de los órganos en ella.  

 

Posteriormente se retiró el tracto digestivo con sus glándula anexas (hígado, páncreas y 

bazo) seccionando de forma transversal el esófago y el recto, cortando los mesenterios y los 

vasos sanguíneos que los une a los órganos sexuales con la cavidad, de esta forma queda 

descubierto el sistema urogenital.  

 

Las ilustraciones se realizaron mediante un tubo de dibujo o cámara lúcida acoplada a un 

microscopio estereoscópico Leica Wild M3Z. A partir de las imágenes de la cámara lúcida 
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se obtuvieron los principales rasgos de las estructuras anatómicas, trazándolos a lápiz sobre 

papel vegetal (albanene). La definición de los detalles en las estructuras se realizó mediante 

observaciones directas, a simple vista o bajo el microscopio. Posteriormente se realizó el 

sombreado en escala de grises para obtener mayor detalle del órgano.  

 

Los dibujos terminados fueron transferidos a una computadora personal mediante un 

scanner Epson Pefection 636, en archivos de formato “tiff”. Los nombres de los órganos y 

estructuras fueron adicionados mediante el programa Imaging. 
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RESULTADOS 

 
Cavidad visceral 

La cavidad visceral o peritoneal de los batoideos es deprimida y está delimitada en su parte 

anterior por el septo transverso y la cintura escapular; en su parte posterior termina más 

atrás de la cintura pélvica; lateralmente la delimitan los cartílagos metapterigios de las 

aletas pectorales, y en su parte dorsal la columna vertebral y los músculos axiales. El 

extremo posterior de la cavidad visceral se continúa en dos pequeños conductos ventrales, 

que abren al exterior mediante un par de poros abdominales, ubicados a los lados de la 

cloaca y en la zona más posterior de ésta  (Fig. 5 y 11). 

 

El mayor volumen de la cavidad visceral lo ocupa el tracto o tubo sistema digestivo y sus 

glándulas anexas. En la porción izquierda de la cavidad visceral se localizan el esófago y el 

estómago. El bazo se encuentra dentro de la vuelta del estómago. En la porción derecha de 

la cavidad se ubican el duodeno, intestino espiral, recto y glándula rectal (Fig. 4). 

 

Tanto el recto como la glándula rectal están suspendidos por el mesenterio dorsal, 

quedando libre el resto del tracto digestivo. 

 

El hígado es deprimido y forma dos pequeños lóbulos anteriores situados generalmente 

sobre la cintura escapular, y forma, asimismo, dos o tres amplios lóbulos posteriores, que 

cubren totalmente al esófago y a la mayor porción del estómago e intestino, además del 

páncreas y el bazo. El páncreas se localiza entre la porción pilórica del estómago y el 

duodeno (Fig. 4). 

 

La cavidad visceral es ovalada en D. sabina, G. micrura, R. texana y N. brasiliensis, 

mientras que es circular en U. jamaicensis y U. chilensis. La cavidad visceral de R. 

lentiginosus es aproximadamente triangular. 

 

El hígado tiene dos lóbulos posteriores en D. sabina, G. micrura, U, jamaicensis, U. 

chilensis y N. brasiliensis, mientras que tiene tres lóbulos en R. lentiginosus y R. texana. 
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El estómago de N. brasiliensis,  D. sabina, U. jamaicensis y U. chilensis tiene forma de U, 

mientras que en R. lentiginosus y R. texana tiene forma de J. Es notable la forma en S del 

recto de R. texana.   

 

Sistema urogenital 

El resto de la cavidad visceral está ocupada por el sistema urogenital, que es de carácter 

pareado y aplanado dorsoventralmente (Fig. 6 y 12). Tanto los ovarios como los testículos 

se encuentran asociados a los órganos epigonales, de función hemopoyética.  

 

Las gónadas femeninas están suspendidas por la mesovaria, mientras que las masculinas 

por la mesorquia. 

 

En las hembras las trompas de Falopio rodean al esófago y se abren en un orificio 

denominado ostium, en la parte ventral del hígado. En el extremo posterior de cada trompa 

de Falopio se forma la glándula oviducal, de la que se continúa el oviducto propiamente 

dicho. Cada oviducto se abre de forma independiente a la cloaca.  

 

En los machos, los epidídimos se localizan cerca del extremo anterior de los riñones. Estas 

estructuras se continúan hacia atrás como conductos deferentes, los cuales se adosan a la 

superficie ventral de los riñones, con un trayecto sinuoso. En su porción posterior los 

conductos deferentes se diferencian en vesículas seminales y sacos espermáticos.  

 

Ambos riñones se localizan extraperitonealmente, en la parte posterior del techo de la 

cavidad visceral, a ambos lados de la columna vertebral. Son órganos alargados, de forma 

irregular (aunque en algunas especies tienen una forma triangular definida) y su aspecto, 

dependiendo de las especies, puede ser multilobulado o liso. La superficie ventral de los 

riñones tiene la impresión de los conductos sexuales y del intestino, además de contar con 

una coloración más oscura debido a la mayor vascularización que posee (Fig. 7 y 13). 

 

Los conductos urinarios que salen de la masa renal se unen gradualmente entre sí, hasta 

formarse los conductos urinarios accesorios, localizados generalmente en el borde interno 

de cada riñón, y que se abren al techo de la cloaca, mediante una o dos papilas urinarias, 
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dependiendo del sexo y la especie. Los conductos urinarios (secundarios) se manifiestan 

más en la superficie ventral que en la dorsal de los riñones. 

 

Sistema urogenital de D. sabina. 

En D. sabina sólo el oviducto izquierdo es funcional, el cual se observa más ancho que el 

derecho (Fig. 8). Ambos oviductos abren de manera independiente en la cloaca. En los 

machos, ambos conductos deferentes poseen el mismo grosor y se diferencian en sacos 

espermáticos que abren de manera independiente a la cloaca  (Fig. 14). 

 

Los riñones de D. sabina, son de aspecto multilobulado y de forma triangular alargada, 

muestran una serie de ramificaciones del conducto urinario que provienen de los lóbulos 

renales y que se unen a un conducto urinario accesorio principal ubicado en la parte interna 

del riñón.  

 

Mientras que ventralmente los riñones poseen grandes cantidades de lóbulos, en su 

superficie dorsal, muestran una reducción considerable en la cantidad de los mismos, así 

como el número de ramificaciones del conducto urinario accesorio también disminuye en 

dichas especies (Fig. 9 y 15).  

 

Aspectos comparativos del sistema excretor en los Batoidea.  (Tabla I). 

Los riñones en N. brasiliensis, R. texana, U. jamaicensis y U. chilensis son de aspecto liso 

y las ramificaciones del sistema de conductos urinarios es escasa (Fig. 17a, c, d, e), 

mientras que en R. lentiginosus, D. sabina y G. micrura los riñones son lobulados y el 

sistema de conductos urinarios es más complejo (Fig. 17b, f, g). 

 

Las especies de rayas que muestran un notable dimorfismo sexual de los riñones son R. 

lentiginosus y R. texana, consistente en una mayor longitud de los mismos en los machos y 

su estrecha relación con el sistema reproductor. 

 

Es especialmente notable en N. brasiliensis la ubicación externa del conducto urinario 

accesorio principal, que implica la trayectoria oblicua del mismo hacia la cloaca  (Fig. 17a). 
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En hembras y machos de D. sabina los conductos urinarios accesorios izquierdo y derecho, 

se abren a la cloaca mediante una papila urinaria común (Fig. 10 y 16). En G. micrura, U. 

jamaicensis, y R. texana la abertura de los conductos urinarios accesorios en las hembras se 

realiza mediante dos papilas urinarias y en los machos mediante una papila urogenital; la 

condición en machos es similar en el resto de las especies; además las hembras de R. 

lentiginosus, U. chilensis y N. brasiliensis, coinciden con una sola papila, igual que las 

hembras de D. sabina. 

 

En todos los batoideos, las papilas se ubican en el techo de la cloaca. 
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Figura 4. Sistema digestivo de D. sabina. a) Vista ventral. b) Con 
un corte frontal. Modificado de Kobelkowsky (2004c) 

 

 

 

 



 
22 

 

 

 

 

   Figura 5. Organografía de la cavidad visceral de la hembra de D. sabina. 
Vista ventral. 

( 

Hígado 
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Figura 6. Vista ventral del sistema urogenital de la hembra de D. 

sabina, después de retirar el sistema digestivo. 
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Figura 7. Vista ventral del sistema excretor y los oviductos de la hembra de 

D. sabina, después de retirar la cintura pélvica. 
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Figura 8. Vista ventral del sistema excretor y oviductos de D. sabina. 
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Figura 11. Organografía de la cavidad visceral del macho de D. sabina. 
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Figura 12. Vista ventral del sistema urogenital del macho de D. sabina, después 

de retirar el sistema digestivo. 
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Figura 13. Vista ventral de sistema excretor y conductos deferentes del 

macho de D. sabina, después de retirar la cintura pélvica. 
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Figura 14. Vista ventral del sistema excretor y conductos deferentes del  macho 
de D. sabina 
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Tabla l . Comparación de caracteres morfoló¡;¡;icos de las espe::ies representativas de ba toideos. 

Narcinidae Rhinobatidae Rajidae Urotry gonidae Dasyatidae Gymnuridae 

N. brasiliensis R, lemigillosus R, fa alla U j arnaicensis U. cllilensis D, sabilla G. rnicrura 

Fonna de la 
Clvidad Ovalada Aprox. triangular Ovalada Redonda Redonda Ovalada Ovalada 
visceral 

Liso, Lobulado, muy Liso, alargado, Liso, muy Liso, muy Lobulado, Lobulado, en 
Fonna del compacto y alargado casi de tanna compacto y compacto y redondeado, ¡onna de 

riñón triangular hasta el borde de irregular triangular triangular poco alargado triángulo 
(htmbras) la cintura 

escapular 

Liso, Lobulado, muy Liso, alargado, Liso, muy Liso, muy Lobulado, poco Lobulado, en 
Fonna del compacto y alargado, en de fo nna compacto y compacto y alargado y de ¡onna de 

riñón triangular contacto con la irregular triangular triangular fo nna 1riángulo 
(machos) glándula de redondeada 

Leydig 

Externo, Interno, gran Interno, gran Interno, escasos Interno, escasos Interno, Interno, gran 
Conducto escasos cantidad de número de conductos conductos engrosado, gran cantidad de 
urinario conductos conductos conductos urinarios urinarios cantidad de conductos 
accesorio urinarios urinarios urinarios secundarios secundarios conductos urinarios 

secundarios secundarios secundarios visibles visibles urinarios secundarios 
visibles secundarios 

Aberturas a 1 papila 1 papila 2 papilas 2 papilas 1 papila 1 papila 
la cloaca urinaria urinaria que llega urinarias que urinarias urinaria urinaria 2 papilas 

(htmbras) a los oviduCiOS llegan a los urinarias 
oviductos 

Aberturas a 1 papila 2 abertura:; 2 aberturas 1 papila 2 aberturas 1 papila 
la cloaca urogenital urinarias que 1 papila urinarias que urogenital urinarias que urogenital 
(machos) llegan a lo :; urogenital convergen en convergen en la 

conductos la papila papila urinaria 
deferentes urinaria común común 
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DISCUSIÓN 

 

Es conocido que en los Batoidea, la cavidad visceral está delimitada tanto por las cinturas 

escapular y pélvica, como por los cartílagos metapterigios de las aletas pectorales; así como 

también su aspecto deprimido. 

 

La forma ovalada de la cavidad visceral en D. sabina y R. texana, y la forma circular en U. 

chilensis, así como también la organización del sistema digestivo y sus glándulas anexas en 

las especies del presente estudio, corresponde a lo descrito por Kobelkowsky (2004c; 2010) 

en sus estudios del sistema digestivo. 

 

La ubicación extraperitoneal de los riñones de los batoideos corresponde a la condición 

general de los peces (Evans et al., 2004; Álvarez del Villar et al., 2007; Kardong, 2012). 

Sin embargo, como los describen Gilbert (1973) en Squalus acanthias, además de Hickman 

& Trump (1969) y Lacy & Reale (1999) en otras especies, mientras que en tiburones son 

dos órganos alargados dentro de la cavidad y en contacto entre sí, ubicados ventralmente a 

la columna vertebral; en los batoideos examinados en el presente trabajo, se describen 

como dos órganos aplanados dorsoventralmente, localizados a ambos lados de la columna 

vertebral y en la porción posterior en la cavidad visceral. 

 

Es especialmente notable la relación del aplanamiento del cuerpo y de la cavidad visceral 

con la forma aplanada de los riñones en los batoideos, al igual que el resto de los órganos 

viscerales que siguen la forma corporal general. 

 

El análisis morfológico realizado en el presente estudio, permite reconocer dos tipos de 

riñones en los batoideos, a saber: liso y multilobulado. Ambas condiciones se presentan de 

forma independiente en las familias de un mismo orden, por lo que no se considera un 

carácter exclusivo de algún grupo, ni podría utilizarse como carácter en la clasificación del 

los Batoidea. 

 

Con el presente estudio se confirma la condición lobulada del riñón de G. micrura, descrita 

anteriormente por Kobelkowsky (2004a; 2005); asimismo se difiere en la condición 

lobulada del riñón de U. chilensis, que Kobelkowsky (2005) menciona someramente. En 
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dicho estudio, sólo describe el aspecto general del riñón pero no analiza detalles sobre su 

sistema de conductos, ni su abertura hacia la cloaca.  

 

Es especialmente relevante la ubicación del conducto urinario accesorio en N. brasiliensis, 

puesto que a diferencia del resto de las especies analizadas, su conducto urinario muestra 

una trayectoria del borde externo del riñón hacia la cloaca. Dicha condición no ha sido 

registrada previamente en la literatura, por lo que el presente trabajo aporta información 

relevante de la morfología de la especie, y lo anterior permite sustentar la marcada 

separación filogenética del orden Torpediniformes del resto de los Batoidea, al ser  

colocado en la parte basal del grupo, indicada por McEachran et al. (1996), McEachran & 

Aschliman (2004) y utilizada en la clasificación de Nelson (2006).  

 

Es notable el marcado engrosamiento de ambos conductos urinarios accesorios en D. 

sabina, lo cual podría implicar que dicha especie pueda retener temporalmente la orina, de 

una forma similar a la vejiga urinaria de los teleósteos. 

 

La apertura de los conductos urinarios accesorios, en los machos, es consistente en todas las 

especies analizadas y se realiza mediante una única papila urinaria, a diferencia de las 

hembras, en las que el número de papilas urinarias varía de uno a dos, dependiendo de la 

especie.  

 

Ramírez et al. (2008), en su estudio sobre el sistema excretor de D. guttata y N. bancroftii, 

describen de manera somera el sistema; mencionando en ambas especies, la abertura de los 

conductos urinarios accesorios, que en hembras se realiza mediante dos papilas urinarias y 

en machos mediante una papila urogenital. Lo anterior difiere para D.sabina y N. 

brasiliensis, utilizadas en el presente trabajo, pues la abertura de los conductos urinarios 

accesorios se realiza mediante una papila urinaria tanto en hembras como en machos. 

 

El número de papilas urinarias observados en las hembras de las rayas redondas (Urobatis 

jamaicensis y Urotrygon chilensis) podrían ser utilizados como carácter adicional en el 

análisis taxonómico de las familias Urotrygonidae, Urobatidae y Urolophidae. 
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CONCLUSIONES 
 

En términos generales, la organización del sistema excretor de los Batoidea es la misma 

que la de los Selachii, al estar formado por dos riñones, de los que salen los conductos 

urinarios accesorios. 

 

Mientras que en los seláceos ambos riñones son largos y están en contacto directo, en los 

batoideos están separados entre sí, son compactos y deprimidos. 

 

Se reconocen dos tipos de riñón de las rayas, el de aspecto liso y el de aspecto lobulado; si 

bien ninguna de dichas condiciones es exclusiva de algún orden, valdría la pena averiguar 

las ventajas fisiológicas que aporta al organismo cada condición. 

 

Es especialmente sobresaliente la condición de los riñones de Narcine brasiliensis, por la 

ubicación atípica de los conductos urinarios accesorios que van del borde externo del riñón 

hacia la papila urinaria común. Sobre este aspecto sería importante conocer si existe alguna 

diferencia funcional con respecto del resto de las especies.  

  

Se identifica como un patrón morfológico de los machos de las rayas la presencia de una 

papila urinaria común, mientras que en las hembras el número de papilas varió de una a 

dos. 
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GLOSARIO 

 

Ampulas de Lorenzini. Órganos vesiculares en forma de canales que abren al exterior en 

pequeños poros llenos de sustancia mucosa, distribuidos principalmente en la región 

cefálica de elasmobranquios, que funcionan como electrorreceptores. 

 

Aplacentado. Especie o animal cuyas crías carecen de placenta. 

 

Aparato genital. Tracto formado por el conjunto de estructuras cuya función es la 

formación de elementos reproductivos. Los órganos principales son los testículos, 

productores de espermatozoides y los ovarios que producen óvulos. 

 

Bazo. Glándula vascular cerrada, formada por tejido linfático, es fuente importante de 

linfocitos, además de que separa los eritrocitos viejos y las materias extrañas de la sangre. 

 

Cartílago de Meckel. Barra cartilaginosa derivada del primer arco faríngeo, que forma la 

mandíbula inferior de los vertebrados primitivos. 

 

Cartílago metapterigio. Elemento esquelético cartilaginoso posterior, de los tres cartílagos 

que sostienen la base de las aletas pectorales en elasmobranquios. 

 

Cartílago palatocuadrado. Cartílago en forma de barra que forma la mandíbula superior en 

elasmobranquios. En vertebrados superiores, el cartílago es sustituido por los maxilares y 

premaxilares. 

 

Cavidad visceral. Espacio cerrado y hueco del cuerpo, que encierra a los órganos blandos. 

 

Cavidad celómica. Espacio vacío del mesodermo que en estados embrionarios primitivos 

solamente encierra al tubo digestivo y corazón, más tarde encierra también a los riñones y 

pulmones. 

 

Cloaca. Cámara común donde se vierten los conductos urinarios, el tubo digestivo y 

generalmente los órganos genitales; presente en la mayoría de los vertebrados excepto en 

peces teleóstomos y mamíferos placentados. 

 

Conductos deferentes. Tubo por el cual pasa el semen desde los testículos hasta el exterior. 

Su porción más anterior tiene funciones únicamente sexuales.  
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Conducto urinario accesorio. Conducto principal del riñón de los condríctios; recoge la 

orina y la elimina mediante su abertura a la cloaca. No es un conducto derivado del 

conducto de Wolff. 

 

Cortina nasal. Protuberancia del epitelio en la pared de las fosas nasales. 

 

Deprimido. Organismo, órgano o estructura cuyo diámetro vertical es menos que el 

horizontal. Aplanado dorsoventralmente. 

 

Dimorfismo. Existencia de dos clases de individuos diferentes en cuanto a forma o 

apariencia, en una misma especie. Es sexual cuando los machos presentan un aspecto 

diferente al de las hembras. 

 

Disco. Porción anterior  de aspecto redondeado, constituido por la unión de la cabeza y el 

tronco con las aletas pectorales. 

 

Duodeno. Parte inicial del intestino delgado, que se extiende desde la extremidad posterior 

del estómago; ahí desembocan, el conducto pancrático y el biliar. 

 

Epidídimo. Porción anterior del conducto deferente y cercana al testículo de los condríctios, 

que transporta al esperma. 

 

Escama placoide. Dentículo tegumentario que en gran número cubre y protege la piel de los 

elasmobranquios. Su estructura es semejante a las de los dientes, poseen dentina.  

 

Esófago. Conducto tubular, entre la faringe y el estómago, por el cual pasan los alimentos.  

 

Espina. Proyección dura y puntiaguda de los tegumentos o de los huesos. 

 

Esqueleto cartilaginoso. Conjunto de partes duras formadas por cartílago más o menos 

mineralizado, pero carente de células óseas. Aparato de sostén de elasmobranquios. 

 

Estómago. Órgano hueco constituido de músculo membranoso. Delimitado por el esófago y 

el duodeno. 

 

Extraperitoneal. Que se encuentra fuera de la cavidad peritoneal. 

 

Glándula de Leydig. Glándula endocrina que se encuentra distribuida en el tejido 

conjuntivo entre los túbulos seminales del testículo; origina del mesénquima y carece de 

irrigación sanguínea particular. 
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Glándula nidamental. Glándula que produce el cascarón. Parte especializada del oviducto. 

 

Gónada. Glándula sexual primaria productora de gametos (células germinales definitivas) y 

además fuente de muchas hormonas sexuales. 

 

Gonopterigio. Modificación de las aletas pélvicas de los condríctios para la cópula. 

 

Hemopoyético. Órgano o tejido formador de sangre, especialmente de glóbulos rojos. 

 

Hendidura branquial. Abertura estrecha y larga entre los arcos branquiales que comunica a 

la faringe con el exterior. Cámara que rodea a las hemibranquias, 5-7 en elasmobranquios, 

y está separado por un tabique o pared interbranquial. 

 

Hígado. La mayor glándula digestiva exógena que transforma la sangre proveniente del 

intestino. Órgano impar y relativamente asimétrico. 

 

Histotrófo. Leche uterina producida por la mucosa de la cavidad uterina, que contiene 

sustratos metabólicos esenciales de los cuales se alimenta el embrión, una vez agotado su 

saco vitelino. 

 

Intestino espiral. Dotado de una válvula o septo interior desarrollado en espiral para 

incrementar la superficie de absorción del órgano. 

 

Lecitotrófico. Desarrollo ovovivíparo en el que los huevos tienen gran cantidad de vitelo.  

 

Lobulado. Órgano o apéndice dividido en porciones redondeadas.  

 

Matotrófico. Tipo de desarrollo vivíparo en el que el embrión cuenta con una placenta o 

leche uterina para su nutrición. 

 

Mesenterio. Membrana procedente del peritoneo celómico, por donde pasan vasos 

sanguíneos y nervios que conectan con órganos viscerales. Membrana de sostén en la 

cavidad del cuerpo. 

 

Mesorquia. Parte del peritoneo que cubre y sostiene a los testículos. 

 

Mesovaria. Membrana que sostiene a los ovarios dentro de la cavidad visceral. 

 

Monofilético. Taxón que viene en una sola línea de ascendientes. 
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Musculatura axial. Músculos de la parte central del cuerpo, que en  animales acuáticos es la 

más importante pues sirve para la locomoción. 

 

Narina. Orificio externo del conducto nasal.  

 

Nefrona. Unidad básica y funcional de los riñones. 

 

Nictitante. Membrana más o menos transparente que se extiende sobre la córnea, por 

debajo de los párpados (superior e inferior). 

 

Opistonefros. Aparato excretor definitivo de adultos que es derivado de la porción 

intermedia del tejido nefrogénico. 

 

Órgano epigonal. Órgano hemopoyético asociado a las gónadas de los condríctios. 

 

Osmorregulación. Control y mantenimiento de la concentración interna de sales en el 

organismo u órgano. 

 

Ostium. Abertura interna en el extremo anterior del oviducto de los condríctios. 

 

Ovario. Órgano genital primordial femenino. Estructura que forma los óvulos. 

 

Ovíparo. Tipo de desarrollo en el que los embriones se desarrollan en cápsulas o huevos 

fuera del cuerpo materno. 

 

Ovovivíparo. Tipo de desarrollo embrionario en el que los huevos fecundados son retenidos 

en el interior del oviducto y después de la eclosión, los embriones son expulsados fuera de 

la madre.  

 

Óvulo. Gameto femenino maduro y no fecundado. 

 

Papila urinaria. Elevación pequeña y cónica de la epidermis, con la abertura del conducto 

urinario. 

 

Papila urogenital. Elevación pequeña y cónica de la epidermis, con la abertura del orificio 

urogenital. 

 

Píloro. Porción del tracto digestivo donde se une el estómago con el intestino delgado. 
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Riñón. Cada uno de los dos cuerpos que secreta la orina, situados a cada lado de la región 

lumbar, detrás del peritoneo. Órgano excretor y osmorregulador que consta de numerosas 

nefronas. 

 

Sacos espermáticos. Divertículos formados a partir del extremo de los conductos deferentes 

de los condríctios. 

 

Sistema Excretor. Conjunto de estructuras cuya función es regular la presión osmótica y 

eliminar los desechos metabólicos del organismo. El principal órgano es el riñón. 

 

Testículo. Órgano sexual primario en machos. Secreta semen y hormonas. 

 

Válvula espiral. Tiene como función, aumentar la superficie interior del intestino sin 

prolongar la longitud del órgano. 

 

Vesículas seminales. Modificaciones posteriores de los conductos deferentes. 

 

Vivíparo. Tipo de desarrollo en el que el embrión permanece dentro de la madre, donde 

recibe nutrición materna hasta que completa su desarrollo.  
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