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“Sins are but puny when beheld from afar, for virtue dwells not 

in tongue or motion, but it does in essence, within such a 

place morality fades; is in that chamber, where heart lies. “ 

Sofia, the pearl within the singularity 

Aldo Franco Díaz- 2017 
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Resumen 

Se realizó la descripción de la morfología externa e interna, así como la identificación de 

una población de Tricladida en Tepotzotlán, Estado de México. Se obtuvieron en total 164 

organismos, únicamente 15% sexualmente maduros, se procesaron 156 laminillas, 

mismas que fueron teñidas en Hematoxilina y Eosina. La observación de la musculatura 

interna de la faringe, la cual presentaba una capa circular y otra longitudinal, así como los 

testículos, observados en posición dorsal y en poca cantidad, permitieron concluir que la 

población pertenece a la familia Dugesiidae, posteriormente, contrastando con 

información de artículos científicos, pudimos concluir que, la misma, se encuentra en el 

género Girardia, teniendo mayor afinidad con la especie Girardia azteca. Se realizó la 

primera descripción fisicoquímica de la zona, obteniendo pH 8.5 ± .20, temperatura del 

agua en 12.15 ± 2.70 °C, una concentración de Oxígeno disuelto de 6.55 ± 1.71 mg/l, una 

saturación promedio de 63.42 ± 18.40 %, junto con una conductividad de 345 ± 23.80 µs, 

y un promedio de 190 ± 31.62 ppm. Por la parte ecológica, se obtuvieron los registros en 

cuadrantes, los cuales arrojaron un promedio de 12 individuos por cada uno, lo que 

equivale a 48 individuos por metro cuadrado. Este es el primer registro de una especie del 

orden Tricladida en esta demarcación y la segunda en el Estado de México. Con estos 

datos se elaboró una ficha taxonómica que describe las principales características de esta 

población. A su vez, se creó la primera clave de identificación taxonómica para las 

especies pertenecientes al género Girardia reportadas actualmente en México. 
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Figura  1. Ejemplos  de especies  de planarias  europeas . De izquierda a  derecha: Polycelis sp., Planaria torva 
(a l imentada), Dendrocoelum lacteum, Schmidtea polychroa, Dugesia gonocephala (a l imentada), Schmidtea 
mediterranea. (Tomado de Rink, 2012). 

Introducción 

Los platelmintos son un grupo de invertebrados conocidos comúnmente con el nombre de 

gusanos planos, esto debido a la forma dorsoventralmente comprimida de sus cuerpos, lo 

cual les da una forma alargada y delgada, similar a un listón, la mayoría contiene 

pigmentos y órganos fotorreceptores, denominados ocelos (figura 1) (Hegner, 1956).  

Dentro del Phylum todos los organismos son tripoblásticos y acelomados; por lo que sus 

estructuras internas se encuentran embebidas en una matriz celular denominada 

parénquima, poseen simetría bilateral, carecen de ano así como de aparato circulatorio y 

respiratorio, poseen un sistema nervioso cefalizado conformado por nervios, también 

llamados cordones nerviosos, y ganglios cerebrales dispuestos a lo largo del cuerpo, los 

cuales se unen a un bulbo neural en la zona anterior, los procesos osmorregulatorios son 

realizados a través de estructuras conocidas como protonefridios, estas facilitan la 

excreción, principalmente, de residuos nitrogenados (Hyman, 1951; Ruppert y Barnes, 

1996; Hartenstein, 2016).  

Las platelmintos pueden reproducirse de manera sexual; mediante la transferencia de 

gametos a través de estructuras escleróticas (Noreña y Brusa, 2016), y asexual; a través 

de regeneración de tejidos, lo cual se debe a la existencia de células totipotenciales, 

denominadas neoblastos (Baguña, 2005). En su mayoría son organismos hermafroditas, 

aunque pueden llegar a ser unisexuales en diversas fases de su vida (Ramm, 2006). 

La clasificación de los platelmintos ha estado en revisión desde hace más de 30 años 

(Rhode, 2001; Sluys et al., 2009; Boll et al., 2013) en el presente trabajo, se utilizará la 

taxonomía propuesta por Larsson y Ulf en 2008, en conjunto con los artículos de Boll et 

al., 2013 y Egger et al., 2015. 
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Figura 2. Relaciones filogenéticas entre los taxa existentes en el Phylum Platyhelminthes , (tomado de Bol l  et al., 

2013). 

  

El Phylum, actualmente, se divide en dos Clases, Catenulida, conteniendo organismos de 

vida libre en su totalidad, y Rhabditophora (figura 2), en las cuales existen tanto 

organismos parasitarios como de vida libre, esta última, cómo el nombre lo indica, se 

caracteriza por contener células denominadas rabditos (Larsson y Ulf, 2008). Los rabditos, 

principalmente, se encargan de secretar mucosidad, la cual funge como mecanismo de 

defensa ante depredación por otros organismos así cómo para facilitar la motilidad de los 

platelmintos generando una superficie donde pueden deslizarse (Reisinger y Kelbets, 

1964; Martin, 1978). 

Dentro de Rhabditophora se encuentra incluido el orden Tricladida (figura 2), el cual se 

compone de especies de vida libre, la particularidad principal es que todos los individuos 

incluidos en este Orden, presentan un canal digestivo dividido en tres ramificaciones, de 

allí su nombre, aunado a esto tienen cilios sobre la epidermis, los cuales fungen como 

estructuras de locomoción, específicamente para organismos de menor talla, en tanto que 

en los más grandes el movimiento se da mediante contracciones peristálticas (Ruppert y 

Barnes, 1996; Rhode, 2001; Sluys et al., 2009; Boll et al., 2013). 
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Figura 3. Árbol filogenético de los taxa contenidos en el orden Tricladida, en él  se observa  el  cambio 
rea l izado a l  agregar el  super grupo Con tinenticola  (Tomado de Carranza  et al., 1997). 

 

En general, el Orden Tricladida, son considerados organismos cosmopolitas, siendo la 

Antártida el único lugar sin un representante. Habitan en mares, cavernas y aguas 

epicontinentales, así cómo en tierra, estos hábitos han sido usados como precedente para 

su clasificación, derivando en los tres grandes subórdenes Maricola, Cavernicola y 

Continenticola, este último es el remplazo de los antiguos subórdenes Paludicola y 

Terricola, esto puede observarse en la figura 3 (Carranza et al., 1997). 
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Los organismos estudiados en el presente estudio se encuentran en el Suborden 

Continenticola, específicamente en la Familia Dugesiidae, la cual es la de mayor 

distribución a nivel mundial (Rhode, 2001). 

Los individuos de la Familia Dugesiidae pueden ser identificados mediante la observación 

de su morfología externa, ya que presentan características como cabeza triangular, 

ausencia de órgano adhesivo y presencia de ocelos (figuras 4 y 5) (Gamo, 1987); sin 

embargo, los caracteres que ayudan más a su correcta determinación son el tipo de 

musculatura que presentan en la faringe, ya que estos organismos presentan dos capas 

en el límite externo de la misma, una capa de músculo liso hacía la parte más distal y una 

capa circular contenida dentro de esta (Ball, 1974a; Kawakatsu y Mitchell, 1984). Lo 
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Figura  4. Dugesia superioris, e: ocelos , ph: faringe, 
nótese la forma triangular de la cabeza y la presencia 
de ocelos, as í como la  pigmentación. Tomado de 
Stocchino et al., 2013.   

Figura  5. Girardia desiderensis. Organismo 
cavernícola, a  pesar de pertenecer a  la  misma 

fami lia en este caso dicho organismo carece de 
ocelos y de pigmentos, en genera l , a  su vez se 
observa  que es de tamaño menor, cabe destacar 
que las aurículas son más grandes . Tomado de 
Souza et al., 2016. 

 

anterior también es útil al momento de determinar niveles más específicos, como lo son 

género y especie (Kawakatsu y Mitchell, 1981). Fuera de esto, una porción importante de 

las especies contenidas en estos grupos, Familia y Género, pueden ser identificadas al 

observar las diversas estructuras sexuales de las mismas (Kawakatsu y Mitchell, 1973a; 

Kawakatsu y Mitchell, 1984; Sluys et al., 2005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En general, el sistema reproductivo en Tricladida, se compone de órganos tanto 

femeninos como masculinos, poseen dos ovarios de gran tamaño tras los divertículos 

intestinales, series de testículos acomodados en bandas al margen del cuerpo, el poro 

genital conecta a un antro común y a su vez este se conecta a una vagina que conduce a 

la bursa copulatoria, por otra parte, del gonoporo, se extiende una papila peneana, la cual 

tiene la función de transmitir los  gametos entre individuos, en la base de esta se conecta 

5 4 
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Figura 6. Esquema sagital del aparato reproductor de Girardia tigrina. Bc: cavidad bulbar; Bs : Saco bursa l ; Ca: Antro 

común; CB: Bursa copulatoria; Cg: Glándula de cemento; Ed: Ducto eyaculatorio; Gp: Poro genital; Ma: Antro mascul ino; 
OD: Ducto ovovitelino; Pb: Bulbo peneano; Pp: Papi la  peneana; Sd: Espermiducto; Sv: Ves ícula  seminal ; V: Vagina  
(Tomado de Kawakatsu et al., 1981b). 

con un par de vesículas seminales y a un bulbo (figura 6), el cual puede o no estar divido 

en cámaras bulbares (Kawakatsu y Mitchell, 1984; Benazzi et al., 1975).   

Cabe destacar que únicamente dos familias de Tricladida presentan reproducción 

asexual, una de estas siendo la Familia Dugesiidae, la cual ha desarrollado la 

reproducción asexual como estrategia de adaptación a condiciones desfavorables 

(Beveridge, 1982). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El género Girardia (Ball, 1974), fue, hasta 1991, aceptado como subgénero de Dugesia, el 

género tipo de la familia, sin embargo, pruebas filogenéticas realizadas por De Vries y 

Sluys, 1991, corroboraron que el género Dugesia no era un grupo monofilético, esto 

significa que no todas las características presentes en este taxón son derivadas de un 

ancestro común, lo que permitió derivar en el aumento a género de Girardia, Cura y 

Schmidtea (Ball, 1974b; Álvarez-Presas et al., 2008).  

Los platelmintos del género Girardia, en general son depredadores eficientes, habitan en 

zonas oscuras, como son debajo de rocas o maderos, y están ligados a otros organismos 

pudiendo ser ectoparásitos de bivalvos con importancia económica (Zeidan et al., 2012); 

sin embargo, dadas sus características adaptativas,  también se les ha utilizado como 

indicadores de calidad del agua y para estudios de conservación (Sluys, 1999), así como 

para control de plagas de dípteros, esto último con la especie Girardia tigrina (Melo et al., 

1996). 

6 
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Cómo se mencionó antes, se sabe que son capaces de regenerar partes de su cuerpo 

después de ser mutiladas, lo cual les ha colocado, durante mucho tiempo, como 

organismo modelo en investigaciones de carácter biomédico (Saló, 2006). 

México tiene reportado, aproximadamente, 210 mil especies de invertebrados no 

artrópodos (LlorenteBousquets y Ocegueda, 2008; IUCN, 2004), de este número se 

estima que 550 especies corresponden al Phylum Platyhelminthes (Salgado-Maldonado, 

2005), cabe destacar que una gran mayoría son especies parásitas con relevancia 

médica. 

Actualmente, en México se han reportado hasta el momento siete especies de Tricladida 

Continenticola, de los cuales cinco han sido nuevas especies, todas pertenecientes al 

género Girardia (Bennazzi y Giannini, 1971; Kawakatsu y Mitchell, 1973b; Kenk, 1989). 
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Antecedentes 

En 2008, Ramos-Carmona, describió aspectos de la ecología de algunas poblaciones de 

Tricladida encontrados en el Rio Texpilco en la Sierra Norte de Puebla, enlistando 

principalmente a Girardia dorotocephala, ampliando la distribución de la misma en el país.  

En 1984, Kawakatsu y Mitchell, realizaron la re-descripción de G. azteca en la localidad El 

Zarco, Distrito Federal, señalando características anatómicas distintivas, a su vez afirmó 

la existencia de otra especie en México, G. tigrina.  

En (1974a), Ball, realizó una revisión Phylumgenética de la Familia Dugesiidae, 

destacando la monofilía en seis taxones, lo que llevo a catalogarlas como subgéneros.  

En 1973a, Kawakatsu y Mitchell realizaron el listado de las planarias cavernícolas en la 

Sierra de Guatemala, México. Con ese estudio obtuvieron el registro de tres especies 

nuevas para México. G. guatemalensis, G. typhlomexicana y G. barbarae. 

Otro nuevo registro es la especie G. mackenzei (Mitchell y Kawakatsu, 1973b) en un 

grupo de cavernas en Chiapas, México. 

En 1973, Reddell y Elliot, realizaron el listado taxonómico de un grupo de cavernas 

localizadas en Tamaulipas y en San Luis Potosí, reportando cuatro especies 

pertenecientes a orden Tricladida, de las cuales dos, G. typhlomexicana y G. barbarae, 

eran nuevos registros para la zona.  

En 1971, Ball realizó un estudio de sistemática y biogeografía del grupo Tricladida en 

Centro y Sudamérica, debatiendo si la presencia del género Dugesia en distintos 

ambientes, cavernícolas y marícolas, en el Caribe, se pudo deber a la formación de 

puentes terrestres entre islas.  
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Justificación 

Debido a la gran complejidad en la determinación de este grupo, en la actualidad, se 

cuenta con pocos estudios que describan al orden Tricladida. Las constantes disputas en 

la filogenia de los platelmintos y su compleja determinación taxonómica han sido factores 

que dificultan su estudio por lo que pasan sin ser percibidos en el ámbito científico 

(Ramos-Carmona, 2008).  

Es necesario realizar más estudios sobre este grupo ya que la información con la que se 

cuenta resulta escasa y desactualizada. Cabe destacar que los estudios han arrojado 

información sobre la importancia y papel que juegan el orden Tricladida en los 

ecosistemas, además de las relaciones que tienen con otros organismos, las cuales aún 

no son comprendidas del todo.  

Por su parte, el interés que atañe a la zona se debe, principalmente, a que la Sierra de 

Tepotzotlán es catalogada como Parque Estatal Ecológico, por lo cual es prioritario tener 

conocimiento de los diferentes recursos faunísticos que contiene, los beneficios 

ambientales que puedan proveer, así como el papel que desempeñan en los procesos 

ecológicos a pequeña y gran escala. 

Aunado a lo anterior, las diversas características medioambientales bajo las cuales estos 

organismos se desarrollan deben documentarse, pues de esta manera se puede dar 

seguimiento a los ecosistemas en los cuales residen. Estudios ecológicos deben 

emprenderse para conocer el estado actual de las diversas poblaciones que existan, ya 

que esto permitirá evaluar su calidad, así como elaborar acciones para su conservación y, 

o, preservación en caso de ser necesario. 

En conjunto, poco es lo que se conoce de los platelmintos de vida libre en México, 

especialmente sobre su taxonomía, los últimos estudios han arrojado nuevas especies, 

siendo la más reciente la re-descripción de G. azteca, en 1984 por Kawakatsu, lo cual 

sugiere que puede existir una gran diversidad aún desconocida por develar. 

Para lo anterior se busca elaborar una clave de identificación para las especies del género 

Girardia reportadas actualmente para México ya que, a pesar de que hay información, no 

existe un compilado de la misma en este formato alguna. Esto sería de mucha ayuda ya 

que pocos son los estudios que expliquen una metodología clara para la determinación, lo 

cual abre la puerta a que se cometan múltiples errores de identificación. 
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Objetivo General 

-Realizar la descripción taxonómica, estudiar la riqueza específica y densidad poblacional 

de Girardia sp. en la localidad San Miguel Cabañas, en la Sierra de Tepotzotlán, Estado 

de México, y contribuir al conocimiento del grupo con una clave de identificación 

taxonómica a nivel de género para las especies registradas actualmente para México. 

Objetivos particulares. 

-Determinar hasta el mayor nivel taxonómico posible la población de Girardia sp. de la 

localidad San Miguel Cabañas, Tepotzotlán, Estado de México. 

-Caracterizar la zona de estudio a través de la medición de variables fisicoquímicas. 

-Estudiar la riqueza específica y densidad poblacional de Girardia sp. 

-Elaborar una ficha taxonómica de la especie. 

-Elaborar una clave dicotómica de identificación taxonómica para las especies del género 

Girardia reportadas actualmente para México. 
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Figura 7. Ubicación geográfica de la localidad San Miguel Cañada, señalizado en un mapa del  Estado de México. 
(Tomado de INEGI 2009). 

Área de estudio 

El río San Miguel-Cabañas (19°43'27.8" N, 99°21'00.6" W), está ubicado en el municipio 

de Tepotzotlán, Estado de México, (figura 7 y 8) sobre el Km 19 de la carretera 

Tepotzotlán-Arcos del Sitio (figura 9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El río San Miguel-Cabañas es un afluente del río Moctezuma, forma parte de la cuenca 

hidrográfica del río Pánuco y pertenece al eje Neovolcánico Transversal teniendo sus 

tierras situadas sobre lomeríos. 
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Figura 8. Si tio de colecta , Río San Miguel -Cabañas , 
Tepotzotlán, Estado De México. 
 

Figura 9. Si tio de colecta , Río San Mi guel -Cabañas . La  

marca  ci rcular indica  el  s i tio de inicio de muestreo 
Cabañas  (19°43'27.8" N, 99°21'00.6" W), la  l ínea  
punteada señala  el  curso del  río. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El clima es predominantemente templado subhúmedo con lluvias en verano de humedad 

media, la temperatura oscila de 12-15 ° C, dada la naturaleza orgánica de los suelos 

circundantes (Phaeozem en 70%) existe una intensa activación de la industria agrícola, 

teniendo como vegetación predominante cultivos y pastizal inducido (INEGI, 2009). 
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Material y métodos 

Trabajo De Campo. 

Se realizaron cuatro colectas los días 20 de octubre y 9 de diciembre de 2016, así como 

20 de marzo y 18 de noviembre de 2017, abarcando, de esta forma, las temporadas de 

lluvias, secas frías y secas cálidas. Las colectas fueron de manera directa, dado el flujo 

del río y lo bajo del nivel de agua, se realizaron según lo recomendado por Reynoldson 

(1966). Se llevó a cabo usando pinceles finos, colocando a los ejemplares en recipientes 

de plástico con agua de su medio y rocas, para después transportarlos al Laboratorio de 

Zoología de la FES-I, UNAM. 

Dado que no existe un método estandarizado para el estudio ecológico de los platelmintos 

en ríos, los estudios en aguas continentales se han hecho en lagos, donde los dragados 

son utilizados, en el presente estudio se usó un muestreo dirigido (Chandler y Darlington 

1986; Chandler y Darlington, 1991 ), mediante un cuadrante de medio metro de lado con 

una rejilla, el cual se colocó aleatoriamente en las zonas con mayor probabilidad de 

contener organismos, posterior a esto se seleccionaron los cantos rodados de mayor 

tamaño y se recogieron para contabilizar los organismos adheridos, de esta forma se 

estimó densidad poblacional (Jenkins y Miller, 1962; Southwood y Henderson, 2000). 

Las mediciones de variables fisicoquímicas se realizaron el 17 de noviembre de 2017 

según lo establecido por el manual Apha, 1999. Temperatura, oxígeno disuelto y 

saturación se midieron con un oxímetro YSI modelo 55; conductividad se obtuvo con un 

conductímetro marca Conductronic CL8, dureza y alcalinidad se obtuvo mediante 

titulación potenciométrica, turbidez con un turbidímetro 11150-220V, finalmente pH 

mediante el uso de un potenciómetro marca Hanna modelo Hi 991001. 

Trabajo De Laboratorio.  

Los organismos colectados se observaron in vivo, mediante el uso de un microscopio 

estereoscópico marca Motic modelo SMZ-171, tomando medidas de longitud total, ancho 

y presencia o ausencia de poros genitales y aurículas; entre otros, para luego ser fijados 

usando HNO3 5% y fluido de Bouin, y preservados en etanol 70% debidamente 

etiquetados registrando, sitio de muestreo, fecha, nombre del colector y fijador utilizado 

(Mamkaev et al., 2014; Lukhnev y Timoshkin., 2015).  

Para la observación histológica se realizaron cortes de siete micras de ancho, 

recomendado por Kawakatsu y Mitchell (1984). Los cortes se realizaron en forma 
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longitudinal y transversal, esto último para la correcta observación de la musculatura 

externa de la faringe. Se utilizó la técnica de Hematoxilina y Eosina para la observación 

de estructuras sexuales como son testículos y ovarios. Esto fue llevado a cabo mediante 

el uso de un microscopio óptico marca Motic B1 Advanced Series, una cámara digital      

S-View modelo SXY-I90, y el software de observación S-Viewer el cual fue calibrado 

utilizando una cámara de Neubauer. Con este se obtuvieron medidas como ancho, largo y 

alto y cantidad. 

Trabajo De Gabinete. 

Para la determinación a nivel de Orden se consultaron las claves de Hyman (1959) y 

Pennak (1989). Para la determinación del nivel de Familia se consultó lo reportado por 

Ball (1971 y 1974a) y Gamo (1987). En el caso del nivel taxonómico de Género y especie 

se consultó bibliografía especializada como Kawakatsu y Mitchell (1973a), Kawakatsu y 

Mitchell (1973b), Kawakatsu y Mitchell (1981a), Kawakatsu y Mitchell (1981b), Kawakatsu 

y Mitchell (1984) y Sluys et al., (2005). 

Ficha Taxonómica. 

Con los datos recabados, se elaboró una ficha taxonómica que describe las principales 

características de la población del género Girardia sp, en Tepotzotlán, Estado de México. 

Clave De Determinación Taxonómica. 

Para la elaboración de la clave, se utilizaron características morfológicas externas e 

internas que permitieran identificar las especies del género Girardia reportadas 

actualmente para México, enfocándose especialmente en las características histológicas 

de la faringe y de estructuras reproductivas, tales como tamaño, ubicación y cantidad de 

testículos (Lanteri y Cigliano, 2006). 
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Figura 10: Girardia sp. colectados adheridos a los cantos rodados arrastrados por la corriente. Cabe 

destacar su tamaño y la coloración oscura que presentan en la superficie dorsal. 

 

 

Resultados 

Se obtuvieron en total 164 organismos, de los cuales 25 presentaron gonoporos, 

únicamente 15 % del total, cabe destacar que todos los organismos sexualmente maduros 

se obtuvieron durante los muestreos en temporada de secas frías (noviembre-abril) como 

se puede observar en la tabla 1. 

 

Tabla 1: Di ferentes fechas de muestreo en conjunto con la cantidad de individuos  encontrados  en cada fecha. Cabe 

destacar que en época de secas cálidas no se encontraron individuos  en el  recorrido sobre el  río, ni  en las  pozas  

adyacentes. Todos los individuos con estructuras reproductivas (E.R) se hallaron en épocas de secas frías, % = Porcentaje 

de individuos  con E. R e n el  muestreo. 

Fecha Género # Individuos E. R (%) 

20-octubre-16 Girardia sp. 54 12 (22%) 

9-diciembre-16 Girardia sp. 50 7 (14%) 

20-Marzo-17 Girardia sp. 0 0 (0%) 

18-noviembre-17 Girardia sp. 60 6 (10%) 

 

Los especímenes se encontraron adheridos a rocas a lo largo del río y en piscinas 

formadas sobre el lecho. No se encontraron organismos adheridos a materia orgánica tal 

como hojarasca o vegetación subacuática, a su vez todos se encontraban únicamente en 

cantos que estuviesen semienterrados y cercanos a la orilla (figura 10). 
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Descripción de la especie. 

 
 

 

Orden: Tricladida (Lang, 1884) 

Suborden: Continenticola (Carranza et al. 1998) 

Familia: Dugesiidae (Ball, 1974) 

Género: Girardia (Ball, 1974) 

 

Morfología externa.  

Los organismos son alargados, delgados y en forma de listón, presentan cabeza 

triangular con el extremo anterior aguzado y prolongado, poseen un par de ocelos 

fuertemente pigmentados y aurículas puntiagudas bien desarrolladas, el cuerpo mide, en 

promedio, 8.1 ± 4.4 mm de largo, y 1.3 ± 0.8 mm de ancho. El cuerpo se hace más 

esbelto posterior a las aurículas, pudiendo definir una zona de separación entre la cabeza 

y el resto del cuerpo; tras la región de la faringe el cuerpo se engrosa hasta alcanzar su 

ancho máximo al terminar en un borde romo abrupto. En un principio parecen ser 

totalmente oscuros, sin embargo, observados al microscopio se reporta pigmentación 

marrón oscura en la parte dorsal-posterior del cuerpo, mientras que la región cefálica 

tiene coloraciones claras, levemente translucidas. La región ventral es marrón clara y 

blanca en su mayor parte, únicamente teniendo pigmentación en los bordes. En 

ejemplares sexualmente maduros los poros reproductivos fueron evidentes y se observan 

como puntos claros en la parte posterior del cuerpo (figura 11). 

Tras la fijación, el cuerpo, la parte anterior de la cabeza y las aurículas se redujeron 

drásticamente, estas últimas casi en su totalidad; el ancho general del cuerpo aumentó 

pasando de una forma delgada a una oval alargada. La cabeza dejó de ser 

completamente distinguible del resto del cuerpo y la coloración presente fue oscura en su 

totalidad (figura 12). 
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Figura  11: Ejemplar colectado observado in vivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Morfología interna.  

Se realizaron seis series de cortes: cinco longitudinales y uno transversal, se obtuvieron 

156 laminillas en total. 

Se observaron dos capas conspicuas de músculo en el margen externo de la faringe, una 

de músculo longitudinal y otra más de músculo circular (figuras 13 y 14), la misma, 

presentó una coloración clara al carecer de pigmentos, esto se pudo observar en 

organismos que, tras la fijación, protruyeron la faringe. En promedio el ancho total del 

organismo, medido de la parte dorsal a la ventral, es de 0.19 ± 0.48 mm, en tanto que las 

capas musculares en la parte exterior de la faringe miden 0.12 ± 0.4 mm de ancho. En las 

estructuras sexuales se registraron únicamente testículos, los cuales están acomodados 

en pares de bandas paralelas (figura 15) mismas que corren al margen del organismo, se 

encuentran en posición media, es decir, extendiéndose desde la parte ventral hasta la 

dorsal, en grupos no mayores a diez, estimando un total de 40 testículos por individuo. 

(figuras 16 y 17), son posteriores a la faringe, son de forma elipsoidal, con una altura 

11 12 

1 mm 
1 mm 

Figura 12: Ejemplar colectado tras la fijación 
con  Ácido Nítrico al 2: %, 
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Figura 13: Corte longitudinal  de faringe, ML: músculo 

longitudinal  MC: músculo ci rcular. 

 

 

 

 

Figura 14: Aumento en la zona de la musculatura faríngea. 
Corte longitudinal de faringe, ML: músculo longitudinal 
MC: músculo circular. 

promedio de 0.12 ± 0.02 mm y un ancho promedio de 0.05 ± .01 mm (figuras 18, 19 y 20) 

(tabla 2). 
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Fig. 15. Corte transversal, D= parte dorsal del organismo V= parte ventral del organismo. En la imagen se aprecian dos hileras  

de testículos en la banda externa del organismo, a  su vez, se comprueba que el tamaño de los mismos  abarca  toda la  zona 

media  del  interior, tres  ciegos  intestina les  se notan en la  parte media  (C.I)  

 

Figura 16. Corte longitudinal, se observa  un único testículo (T) 

ubicado en la parte media del cuerpo, junto a  este se observa  un 

ciego intestina l  (C.I) el  cual  es  caracterís tico de este género.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

16 17 

100 µm 

100 µm 
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V 

Fig. 17. Corte longitudinal  con hi lera  de 3 

testículos .  
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Figura 18. Corte longitudinal, se puede observar una hilera de testículos (T) que corre a  lo largo del cuerpo, estos se encuentran 

en pos ición posterior y dorsoventra l , la  imagen contiene deta l les  de a l tura  de los  testículos .  

 

 

Figura 19. Corte longitudinal con hilera de testículos sobre 

sa liendo, los cuales ocupan todo el  espacio interno del  

cuerpo, extendiéndose de dorso a  vientre.  

 

Figura 20. Hi lera  de testículos , esta  imagen contiene diez 

testículos , s iendo el  máximo contado por hi lera . 
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Todas estas observaciones nos permitieron confirmar que el organismo pertenece a la 

familia Dugesiidae, género Girardia. 

 

Tabla 2. Medidas morfométricas de los testículos en Girardia sp. En orden H= Altura del testículo, W= Ancho, L= Largo, 

Mx= Medida superior M= Media aritmética, σ= Desviación estándar. 

 H (mm) W (mm) L (mm) 

Mx 0.17397 0.02803 0.07000 

M 0.12025 0.01282 0.05119 

σ 0.46320 0.00498 0.01440 

Parámetros fisicoquímicos. 

Durante la medición de parámetros fisicoquímicos se tomaron muestras en la zona donde 

se colocaron los cuadrantes, cabe destacar que las mediciones únicamente se llevaron a 

cabo durante el último día de muestreo, es decir, 18 de noviembre de 2017. 

Los resultados obtenidos arrojaron un pH promedio de 8.5 ± 0.20, temperatura del agua 

en 12.15 ± 2.70 °C, una concentración de Oxígeno disuelto de 6.55 ± 1.71 mg/L, una 

saturación promedio de 63.42 ± 18.40 %, junto con una conductividad de 345 ± 23.80 µs, 

y un promedio de 190 ± 31.62 ppm en sólidos disueltos totales (tabla 3). 

 

Tabla  3. Caracterís ticas  fi s icoquímicas  de las  pozas  regis tradas  con individuos .  

Poza Temp° 02   mg/L. pH C. µs S.D ppm Sat. % 

1 10 5.6 8.3 380 170 52.2 

2 11 5 8.5 340 200 50 

3 11.5 6.7 8.5 330 230 61.5 

4 16.1 8.9 8.8 330 160 90 

Media 12.15 6.55 8.5 345 190 63.4 

 

Durante los dos primeros muestreos la zona se encontraba casi completamente seca, no 

presentó un flujo constante, y las pozas se encontraban cubiertas de florecimientos 

algales (figuras 21 y 22), en cambio, durante el cuarto y último muestreo el nivel de agua 

aumentó y los florecimientos eran menores, aunque gran parte de las pozas estaba 

cubierta de vegetación acuática. 

Se encontraron una gran variedad de insectos y diversos invertebrados acuáticos, entre 

los cuales destacan las chinches de agua, pertenecientes a la Familia Bellostomatidae, 
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Figura 21.  El  río San Miguel Cabañas. El cauce del río 

es  bajo y no tiene mucho movimiento, en la imagen 

una de las  pozas  muestreadas .  

 

 

Fig. 22. Poza  muestreada, la coloración es turbia 

por el  sedimento removido, los cantos rodados 

cercanos a  la orilla son los únicos que contenían 

organismos. 

diversos arácnidos, anélidos y galerías de Trichoptera, así como odonatos, entre otros 

que no fueron identificados. 

Por la parte de riqueza específica, tenemos como resultado que todos los organismos 

observados pertenecen al mismo género, Girardia, no existían variaciones obvias en 

cuanto a las características morfológicas externas e internas, por lo que se presume todos 

pertenecen a una especie. 

Los cuadrantes arrojaron un promedio de 12 individuos por cada uno, lo que equivaldría a 

48 individuos por metro cuadrado. 

Cabe destacar que este es el primer registro de una población Continenticola en esta 

demarcación, y el segundo en el Estado de México, por lo que con esto ya se comienza a 

ampliar la zona de distribución conocida, en México, para estos organismos. 
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Ficha Taxonómica 
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Figura 23. Girardia typhlomexicana, vis ta  sagital del aparato reproductor. Bc: Cavidad bulbar, Bs: Canal bursal, Cb: 
Bursa copulatoria, Ca: Atrio común, Cg: glándulas de cemento, e: ojos, ed: ducto eyaculatorio, gp: poro genital, i: 

intestino, m: boca, ma: atrio masculino, od: ducto ovovitelino, pb: bulbo peneano, ph: faringe, pp: papila peneana, 
sd: Espermiducto, sv: vesícula espermática (Tomado de Kawakatsu y Mitchell, 1973b). 

CLAVE DE DETERMINACIÓN PARA ESPECIES PERTENECIENTES AL GÉNERO Girardia, 

REPORTADAS ACTUALMENTE EN MÉXICO. 

 

1a: Planarias ciegas, cavernícolas….  2 

 

1b: Planarias con ocelos evidentes, pueden ser cavernícolas… 3 

 

2a: Cavidad bulbar ovalada y elongada, testículos dorsoventrales grandes, alrededor de 

28 por individuo, papila peneana mediana, simétrica y cónica, individuos alrededor de 

8mm de longitud total……… G. typhlomexicana 
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Figura 24. Girardia barbarae vis ta  sagital del aparato reproductor. Cb: bursa copulatoria , ph: faringe, sv: ves ícula  

seminal, sd: Espermiducto, pp: papila peneana, ma: atrio masculino, gp: poro genital, cg: glán dulas de cemento, od: 
ducto ovovitel ino, pb: bulbo peneano, bc: cavidad bulbar (Tomado de Kawakatsu y Mitchel l , 1973b). 

2b: Con un par de cavidades bulbares ovaladas y medianamente amplias, testículos 

dorsales grandes, papila peneana larga, asimétrica y cónica, 8 mm de longitud…G. 

barbarae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3a. Planarias cavernícolas sin pigmentos…. 4 

 

3b. Planarias terrestres o superficiales con pigmentos…. 5 

 

4a: Testículos ventrales de tamaño mediano, cavidad bulbar alargada y angosta, papila 

peneana larga y angosta, simétrica y cónica…G. guatemalensis 
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Figura 25. Girardia guatemalensis, vis ta sagital del aparato reproductor. Cb: bursa  copulatoria , ph: faringe, sv: 
ves ícula seminal, sd: Espermiducto, pp: papila peneana, ma: atrio mascul ino, gp: poro genita l , cg: glándulas  de 
cemento, od: ducto ovovitelino, pb: bulbo peneano, bc: cavidad bulbar Bs: Canal Bursal (Tomado de Kawakatsu y 

Mitchel l , 1973b). 

Figura 26. Girardia mckenziei, vis ta sagital del aparato reproductor. Cb: bursa copulatoria, ph: faringe, sv: ves ícula  

seminal, sd: Espermiducto, pp: papila peneana, ma: atrio masculino, gp: poro genital, cg: glándulas de cemento, od: 
ducto ovovitelino, pb: bulbo peneano, bc: cavidad bulbar, m: boca, ed: conducto eferente Bs: Canal Bursa (Tomado 
de Kawakatsu y Mitchel l , 1973a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4b: Testículos dorsales medianos, usualmente no mayores a 40 por individuo, cavidad 

bulbar alargada y ancha, papila peneana aguda, alargada, cónica y simétrica…….           

G. mckenziei  
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Figura 27. Esquema sagital del aparato reproductor de Girardia tigrina. Bc: cavidad bulbar; Bs : Canal  bursa l ; Ca: 
Antro común; CB: Bursa copulatoria; Cg: Glándula de cemento; Ed: Ducto eyaculatorio; Gp: Poro genita l ; Ma: Antro 

masculino; OD: Ducto ovovitelino; Pb: Bulbo peneano; Pp: Papila peneana; Sd: Espermiducto; Sv: Ves ícula seminal ; 
V: Vagina. (Tomado de Kawakatsu et al., 1981b) 

5a: Testículos en posición ventral…. 6 

 

5b: Testículos en posición dorsal…8 

 

6a: Testículos ventrales pequeños y numerosos, de 1500 a 2000 por individuo…7 

 

6b: Testículos ventrales medianos en tamaño, de 300 a 500 por individuo, cavidades 

bulbares ovaladas, largas y angostas. Papila peneana turbinada, larga y asimétrica…… 

G. tigrina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7: Presenta tres capas de musculatura en la faringe, testículos ventrales, pequeños y 

numerosos, 1500-2000 por individuo, cavidad bulbar ovalada y amplia, papila peneana 

pequeña y corta, cónica y simétrica……G. dorotocephala 
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Figura 29. Esquema sagital del aparato reproductor de Girardia azteca. Bc: cavidad bulbar; Bs : Canal  bursa l ; Ca: 

Antro común; CB: Bursa copulatoria; Cg: Glándula de cemento; Ed: Ducto eyaculatorio; Gp: Poro genita l ; Ma: Antro 
masculino; OD: Ducto ovovitelino; Pb: Bulbo peneano; Phl : faringe Pp: Papi la  peneana; Sd: Espermiducto; Sv: 
Ves ícula  seminal ; V: Vagina. (Tomado de Kawakatsu et al., 1984) 

Figura 28. Girardia dorotocephala, reconstrucción del aparato reproductor, vista longitudinal . ac, atrio común; bc, 
bolsa copulatriz; cb, canal de la bolsa; ce, conducto eyaculador; gc, glándulas de cemento; gh, glándulas  de huevo; 
gp, gonoporo; ov, oviducto; pp, papi la  del  pene; ve, ves ícula  espermática  (Ramos -Carmona, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8: Testículos dorsales pequeños, no mayores a 200 por individuo, cavidades bulbares 

amplias y ovaladas, papila peneana cónica, simétrica, larga y ancha……G. azteca 
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Figura 31. Distintos tipos de papilas peneanas en 
especies de Girardia. A: Papila peneana mediana, 
simétrica y cónica (G. typhlomexicana) B: Papila 
peneana alargada, asimétrica y cónica (G. barbarae). 

C: Papila peneana, larga simétrica y cónica. D: Papila 
peneana alargada, aguzada, cónica y simétrica (G. 
mckenziei) E: Papila peneana turbinada, larga y 

asimétrica (G. tigrina) F: Papila peneana pequeña, 
corta, cónica y simétrica (G. dorotocephala). G: 
Papila peneana cónica, simétrica, larga y ancha (G. 
azteca) 

Figura 30. Distintos bulbos copulatorios 
pertenecientes a las especies de Girardia en 
México. A: Cavidad bulbar ovalada y elongada 
(G. typhlomexicana). B: Cavidad bulbar alargada 

y angosta (G. barbarae) C: Cavidad bulbar 
alargada y ancha (G. mckenziei) D: Dos cavidades 
bulbares ovaladas, alargadas y angostas (G. 

tigrina) E: Par de cavidades ovaladas y 
medianamente amplias (G. guatemalensis) F: 
Cavidad bulbar ovalada y amplia (G. 
dorotocephala) G: Dos cavidades bulbares 
amplias y ovaladas (G. azteca). 
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Discusión 

En ejemplares sexualmente maduros los poros reproductivos fueron evidentes y se 

observaron como puntos claros en la parte posterior del cuerpo, sin embargo, es 

importante resaltar que algunos de los individuos más grandes no los presentaban, por lo 

que la longitud no se puede tomar como indicador de madurez sexual. Las observaciones 

de los organismos in vivo, la ubicación de la zona de estudio, el hábitat en el cual residen 

y los análisis histológicos nos permitieron asignarlos al Orden Tricladida, esto se da 

debido a que son organismos de vida libre, residentes de aguas continentales que se 

encuentran en áreas abiertas donde la luz incide directamente (Thorp y Covich, 2001). 

Aunado a esto, su movimiento es por contracciones peristálticas, dado que su epidermis 

se encuentra cubierta de cilios, sin embargo, la parte más importante está en los cortes 

transversales, donde se pueden evidenciar tres canales intestinales principales (Noreña y 

Brusa, 2016). Cabe destacar que son pigmentados en su totalidad, salvo por los 

organismos de menor talla, los cuales pueden llegar a presentar coloraciones marrón 

claras, similar a la zona ventral, esto resulta importante ya que, organismos que habiten 

en zonas subterráneas, carentes de luz, no suelen presentar pigmentos, así como ocelos, 

los cuales pueden llegar a estar únicamente como estructuras vestigiales (Kawakatsu y 

Mitchell, 1973b).  

Las observaciones de los organismos in vivo, la ubicación de la zona de estudio, el 

hábitat, la morfología externa de los individuos, como lo son la forma triangular de la 

cabeza, ausencia de órgano adhesivo, presencia de ocelos bien pigmentados y aurículas 

evidentes; mismas que carecen de un surco auricular conspicuo; son características 

propias de la familia Dugesiidae, como lo reportan Ball (1974b), Ball (1974c) y Gamo 

(1987). 

A su vez el que existan dos capas musculares externas en la faringe, claramente divididas 

permite ubicarlos dentro del género Girardia (Kawakatsu y Mitchell, 1973b), esta 

información es importante, ya que, dentro de las especies probables, una de ellas, G. 

dorotocephala, presenta una tercer capa de musculatura en la zona externa de la faringe, 

además de contener una cantidad de testículos mucho mayor a la reportada; los estudios 

indican de 1500 a 2000 testículos por individuo; que, aunado, se encuentran en posición 

ventral y son de tamaño pequeño (Kawakatsu y Mitchell, 1981), de esta forma la 

población del presente estudio no pertenece a esta especie. 

Un punto importante por resaltar es que toda la información disponible, respecto a 

taxonomía de este grupo, es escasa y ambigua, existiendo variación relevante en relación 
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con las estructuras de importancia taxonómica, como lo son testículos. En este análisis, 

se tomaron en cuenta diversos factores para definir qué tipo de categorías de testículos 

existen, siendo el tamaño la más importante, ya que los trabajos realizados carecen de 

medidas exactas, aquellos testículos que se extendieran de manera dorsoventral serían 

considerados grandes, y, salvo que existieran anotaciones extra, los demás se 

considerarían medianos o pequeños. 

Derivado de las observaciones a la morfología externa, podemos descartar que los 

organismos pertenezcan a la especie G. typhlomexicana, la cual es completamente 

incolora y ciega, ya que habita en zonas cavernosas de la Sierra de Guatemala 

(Kawakatsu y Mitchell, 1973a). Aunado a esto, otra especie que debe ser descartada es 

G. barbarae, ya que, al igual que la anterior, es completamente ciega y carente de 

pigmentos, además de habitar en ambientes subterráneos (Kawakatsu y Mitchell, 1973a). 

Bajo estos criterios, existe otra especie, que, a su vez, es desechada, G. guatemalensis, 

la cual es cavernícola, sí posee ocelos y presenta pigmentación; sin embargo, a diferencia 

de nuestro registro, esta tiene testículos en posición ventral, tamaño milimétrico y su 

pigmentación es ligera cercana a nula, otro factor a considerar es el mismo hábitat donde 

reside, pues no existen registros de G. guatemalensis fuera de cavernas (Kawakatsu y 

Mitchell, 1973a). 

Tras esto, únicamente existen cuatro registros que podrían incluir al organismo del 

presente estudio, uno de ellos es la especie G. mackenziei, la cual se caracteriza por ser 

de hábitos cavernícolas, poseer ocelos diminutos, considerados vestigiales, ser de color 

blanco y de tamaño pequeño (8 a 10 mm de longitud total), y presentar testículos de 

tamaño mediano en posición dorsal, lo cual contrasta con nuestros hallazgos (Kawakatsu 

y Mitchell 1973b). Así, entonces, podemos desechar que la población estudio en el 

presente análisis no corresponde a una formada por individuos de G. mackenziei. 

G. tigrina, es otro registro posible, se encuentra distribuido a lo largo de Sur y Centro 

América, desde Brasil hasta México (Kenk, 1974), posee características similares, como 

coloración, forma y tamaño, así como una pauta geográfica que permite ubicarla en 

territorios similares, sin embargo, los testículos se encuentran en posición ventral, son 

numerosos; entre 300 y 500;  y de tamaño mediano, a su vez, el grosor de estos 

individuos es mayor, además de que presentan un órgano fotorreceptor pigmentado en 

las aurículas (Kawakatsu et al., 1981b). 

La especie restante, G. azteca, se encuentra presente en una demarcación cercana a 

nuestro registro, El Zarco, Estado de México. Ambas localidades comparten 
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características medioambientales, pues ambas se encontraron en zonas de clima 

templado subhúmedo, ubicadas en el centro del país, sin embargo, los rasgos 

reproductivos difieren de forma importante, ya que dicha especie posee testículos 

pequeños en posición dorsal, que, se estima, no superan los 300 por individuo, a su vez, 

la morfología externa es distinta, pues estos organismos son de mayor talla (Kawakatsu y 

Mitchell, 1984). 

El material utilizado (Kawakatsu y Mitchell ,1981; Kawakatsu y Mitchell, 1984; Sluys et al., 

2005) permitió concretar una mayor afinidad con la descripción de la especie Girardia 

azteca que con el resto, esto debido principalmente a ubicación geográfica y morfología, 

sin embargo, estos datos son insuficientes para determinar la especie, debido, 

principalmente, a la escases de organismos sexualmente maduros, así como por la poca 

presencia de estructuras de reproducción, ya que solo se hallaron testículos. 

Ahondando en lo anterior, que únicamente se encontraran estructuras sexuales 

masculinas puede indicar una respuesta del organismo respecto a las condiciones 

medioambientales, ya que es conocido que, dentro de este grupo, los individuos pueden 

reabsorber sus estructuras sexuales y esperma en caso de encontrarse ante estrés y 

condiciones adversas, favoreciendo la reproducción asexual en los mismos (Sluys, 1989; 

Baguña et al., 1990). 

Beveridge, 1982, propuso que la reproducción sexual en el Orden Tricladida de aguas 

continentales, suele ser preferida por poblaciones que se encuentran en cuerpos que se 

consideran de alta estabilidad, como son ríos grandes, con un cauce mayor, así cómo 

lagos y lagunas permanentes, en el caso de la reproducción asexual, esta suele 

presentarse, mayormente, en poblaciones que residan en sitios temporales, como 

arroyos, lagunas o pozas, cuyo volumen de agua se reduce considerablemente en poco 

tiempo. A su vez, lo anterior representa una explicación para los pocos ejemplares que se 

encontraron, cabe destacar, por su parte, que este estudio es de los primeros que 

ahondan en ecosistemas con baja estabilidad, por lo que encontrar a las poblaciones 

aisladas puede representar una consecuencia de tan adversas características. 

En el área de estudio, abundaron distintos tipos de insectos acuáticos, como son chinches 

de agua y odonatos. A su vez, se encontraron galerías de insectos acuáticos, adheridas a 

las rocas, las cuales poseen características que concuerdan con las que realizan las 

larvas de algunas familias del orden Trichoptera, las cuales se han registrado como 

componente alimentario importante para los platelmintos del orden Tricladida (Wright, 

1975; Gee & Young, 1992), lo anterior se vuelve relevante al considerar que, una gran 
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cantidad de estudios, han propuesto que la distribución actual del género Girardia se 

reduce debido a la presencia de alimentos. 

Los parámetros fisicoquímicos coinciden por lo reportado por Muñoz y Velez en 2007  

para otros platelmintos del mismo género, residiendo en cuerpos de agua con pH 

ligeramente básico, así como como con una saturación de oxígeno cercana al 60%, otra 

característica relevante es la temperatura, ya que estos organismos suelen tener mayor 

actividad a temperaturas bajas o moderadamente bajas, oscilando entre los 8 a 12° 

centígrados, lo cual nos ayuda a corroborar las preferencias medioambientales de la 

población. 

Un punto interesante que tratar es la cantidad de testículos, el tamaño de los mismos, y 

como ambos valores varían dentro del mismo género, llegando a existir especies con 

numerosos testículos, tal es el caso de G. dorotocephala con 2000 testículos por 

individuo, mismos que no son de gran tamaño, o G. typhlomexicana, la cual tiene 

testículos grandes, pero en números reducidos, aproximadamente 28 (Kawakatsu y 

Mitchell., 1973a; Kawakatsu y Mitchell; 1973b).  

En el presente trabajo se plantea una hipótesis para explicar estos caracteres, esta 

aborda el tema como un claro ejemplo de competencia para reproducción, es decir, los 

organismos del clado Continenticola, tendrían a incrementar su capacidad de fecundación 

con una mayor producción de esperma, en este caso testículos de menor tamaño se 

verían beneficiados al ser numerosos, por ende, incrementando el volumen de gametos, 

esto contrasta con algunos gusanos planos de hábitos oceánicos, los cuales muestran 

una competencia física, conocida como esgrima peneano, tal es el caso de la especie  

Pseudoceros bifurcus (Newman y Michiels, 1998), este comportamiento es poco común 

entre hermafroditas, pero a su vez, plantea un escenario interesante, ya que no se 

practican múltiples enfrentamientos y la impregnación espermática se hace una sola vez y 

siempre y cuando ambos organismos hayan asumido un rol contrario, es decir, una 

hembra y un macho, de esta forma, al carecer de una competencia física (Anthes et al., 

2005), los gusanos de aguas continentales, utilizarían un método indirecto de 

competencia, siendo esta la espermática, sin embargo aún no se conocen completamente 

los diversos métodos reproductivos que dichos organismos emplean. 

La familia Dugesiidae, junto con el género Girardia, está ampliamente distribuida a lo largo 

del continente americano, contando en total con 22 especies (Ball, 1971), la mayor parte 

de estas se encuentran la región neotropical del continente, diversificándose mayormente 

en centro y Sudamérica. Los hallazgos registrados en el presenta estudio, corresponden 
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con lo establecido por Ball (1974a), ya que el género Girardia, es el de mayor distribución 

en América. A su vez, que en los últimos 30 años se hayan registrado más de cinco 

especies de Tricladida en México, ayuda a dar soporte a las explicaciones de su 

movimiento a lo largo del continente, pues la diversidad en el género incrementa en 

latitudes australes, en tanto que, hacia el Norte, son pocas las especies que existen, lo 

cual indicaría que pueden existir aún poblaciones que han migrado al Norte, las cuales 

aún se encuentren en vías de diversificación (figura 32). 

A su vez, podemos establecer, por la cantidad de especies y endemismos de la familia 

Dugesiidae, cómo por sus características físicas y geográficas, que México representa 

una zona de transición importante para el movimiento de especies, así como una 

ubicación ideal para que nuevos organismos radiquen y se adapten. Por estas razones, 

es aún más importante redoblar esfuerzos en el estudio del grupo en México, ya que, muy 

seguramente, existe una gran variedad de especies aún no descritas para la ciencia. 

Dado que en la actualidad este grupo taxonómico no ha sido estudiado, se realizó una 

ficha taxonómica con la cual se pretende emular los diversos catálogos que existen para 

taxones similares, creando así, una base de datos novedosa. 

Lo anterior destaca al considerar que, en México, existe la Colección Nacional de 

Helmintos, resguardada en el Instituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma 

de México, desde 1932, la cual se enfoca especialmente en organismos de relevancia 

médica y económica, abordando temas tales como taxonomía y ecología, entre otros que 

son de interés, en tanto que para organismos pertenecientes a Tricladida o Continenticola, 

la información es nula. 

Respecto a la clave taxonómica, esta se realizó mediante una compilación, consultando 

los artículos disponibles que enmarcan las especies registradas actualmente para México, 

es importante destacar que la información obtenida se encuentra desactualizada, ya que 

el último registro se realizó en 1984, por Kawakatsu y Mitchell, por lo que ya existen más 

de 30 años desde que información relevante ha sido publicada. A su vez, la información 

proporcionada resulta ambigua y compleja de esclarecer, ya que se utilizan términos que 

no conciben parámetros claros al momento de realizar una comparación entre especies, 

esto se da, sobre todo, en la descripción de estructuras sexuales.  

Esta clave representa el primer esfuerzo en concentrar la información y crear una 

herramienta útil para identificación de organismos en el género Girardia, la misma 

considera características de especial relevancia, las cuales han sido utilizadas como 

características taxonómicas únicas, como lo son testículos, papilas, bulbos, canales, 
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morfología general, entre otras, con el firme objetivo de asegurar una forma de 

identificación con la mayor certeza posible. Como se mencionó antes, no existe clave 

alguna de este tipo, por lo cual este estudio representa una empresa pionera en la 

identificación de estos organismos. 
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Figura 23: Mapa de riqueza específica de especies terrestres del Phylum Platyhelminthes , en el mundo. 
Las zonas más oscuras presentan una mayor cantidad de especies. Cabe destacar que, en esta figura los 
registros en México son bajos (Tomado de Sluys, 1999). 
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Conclusiones. 

 

 Derivado de las descripciones morfológicas internas y externas realizadas, y 

acorde a las observaciones histológicas la población estudio no pertenece a 

ninguna especie actualmente reportada; sin embargo, es importante destacar que 

existe una mayor afinidad a la especie Girardia azteca en aspectos tanto 

taxonómicos como biogeográficos. Los hallazgos nos permiten afirmar que la 

población pertenece al orden Tricladida, familia Dugesiidae, y género Girardia, 

comprobado mediante la realización de las pruebas histológicas, apoyado por la 

ubicación y morfología de la misma población. 

 Los datos recabados, arrojaron que existe únicamente un género en la zona de 

estudio, se contabilizó un promedio de 48 organismos por metro cuadrado, en 

condiciones de pH básico, aguas oxigenadas y temperaturas bajas,  

 Se realizó una ficha taxonómica descriptiva de esta especie del género Girardia, 

comenzando así los inventarios visuales sobre este grupo en México. 

 Con este trabajo, se presenta la primera clave para la determinación de especies 

pertenecientes al género Girardia reportadas actualmente en México, la cual se 

basa en aspectos morfológicos externos e internos, principalmente, estructuras 

sexuales. 
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Recomendaciones. 

Uno de los principales obstáculos para identificar la especie de la población estudio, es la 

falta de organismos sexualmente maduros, para esto se recomienda aumentar el esfuerzo 

de muestreo, así como mejorar las técnicas de colecta y el tratamiento de las mismas 

durante el estudio histológico mediante el uso de tinciones y fijadores distintos. 

También es necesario actualizar la información existente de los registros en México, de 

esta manera, se podrán recuperar y renovar datos, así como obtener nueva información, 

como lo es tamaño, ancho y volumen de testículos, entre otras, para así tener una certeza 

mayor al realizar la identificación. 

Es evidente que los métodos actuales para la identificación en la familia Dugesiidae, 

basados en morfología interna y externa, pueden resultar escasos, o bien, conflictivos con 

la literatura existente, por lo cual se recomienda un aproximamiento que busque otorgar 

una descripción taxonómica integrativa, la cual incluya análisis morfológico, cariológico, 

molecular y citogenético, de esta forma se evitarán errores de identificación en estudios 

futuros. 

Es necesario integrar una compilación de información molecular que funcione como 

catálogo de identificación para los estudios a futuro que abarquen este grupo. 
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Apéndices. 

 

Apéndice I. (Ramos-Carmona, 2008) 

 

 BOUIN: 

 

75 ml Solución acuosa saturada de ácido pícrico 

25 ml Formol comercial 

5 ml Ácido acético glacial 

 

Apéndice II. (Verdín et al., 2013) 

 

 Hematoxilina de Harris. 

 

5.0 gr Cristales de Hematoxilina 

50 ml Alcohol Etílico Absoluto 

100.0 gr de Alumbre de Amonio o Potasio. 

2.5 gr Óxido Rojo de Mercurio. 

950 ml Agua Destilada. 

 

Disolver la hematoxilina en alcohol etílico, hervir agua y agregar alumbre de potasio hasta 

disolver, mezclar ambas soluciones. Recalentar y dejar hasta ebullición, retirar del calor lo 

más rápido posible y agregar óxido de mercurio lentamente, calentar nuevamente hasta 

hervir, la solución tendrá un color purpura obscuro, retirar y dejar enfriar bajo chorro de 

agua, hasta que alcance temperatura ambiente. 

Por cada 100 ml de solución agregar 2-4 ml de ácido acético glacial.  

Filtrar y usar. 

 

Solución Stock de Eosina Alcohólica. 

10 gr Eosina Y. 

1000 ml de Agua destilada. 
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Solución de Trabajo. 

 

125 ml Solución Stock de Eosina Alcohólica 

375 ml Alcohol Etílico al 96% 

3 ml Ácido Acético Glacial. 

 

Alcohol Ácido al 1% 

 

99 ml Alcohol Etílico al 70% 

1 ml Ácido Clorhídrico. 

 

Agua Amoniacal al 2% 

 

98 ml Agua Corriente 

2 ml Hidróxido de Amonio. 
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