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1. Introduccién

El Filo Platyhelminthes es un taxdn de animales aplanados dorsoventralmente lo
que les da el nombre de platelmintos o gusanos planos, triploblasticos,
acelomados, poseen simetria bilateral y tendencia a la cefalizacion, tienen un
sistema digestivo incompleto y un sistema excretor protonefridial, pueden
reproducirse asexual y sexualmente, son generalmente hermafroditas y carecen
de otros sistemas especializados (Drago, 2017).

A los platelmintos por su relativa simplicidad morfolégica, en las primeras
propuestas de clasificacidon los situaban en la base de los organismos
protostomados; sin embargo, se han replanteado estas hipotesis por
caracteristicas como la segmentacion espiral o el desarrollo de huevos ectolecitos
y mediante  pruebas genéticas se han incluido como parte del taxon
Lophotrochozoa (Egger et al., 2020).

Tradicionalmente el Filo se divide en cuatro Clases (Figura 1), las Clases
Monogenea, Trematoda y Cestoda, son organismos adaptados exclusivamente a
la vida parasitaria con hospederos vertebrados. Mientras que la Clase “Turbellaria”
es un grupo artificial que contiene a los organismos fuera de las Clases anteriores,
por lo que posee caracteristicas y habitats variados, encontrandose en ambientes
marinos, dulceacuicolas, terrestres e incluso algunos son simbiontes (Giribet y
Edgecombe, 2020).
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Figura 1. Clasificacion tradicional de platelmintos: a) Turbellaria, b) Trematoda, c) Monogenea y d) Cestoda
(Tomado de Caira y Littlewood, 2013).

Mientras tanto, la clasificacion taxondmica actual de los platelmintos excluye a
Acoelomorpha y se divide en dos taxones Catenulida y Rhabditophora, el primero
cuenta con pocas especies dulceacuicolas de vida libre mientras que el segundo



contiene el resto del Filo, separados por la presencia de rabdites (Larsson y
Jondelius, 2008), que son estructuras secretadas por células glandulares que en
contacto con el agua forman una sustancia viscosa utilizada para facilitar la
locomocion y evitar la depredacion (Martin, 1978).

La estructura corporal de Rhabditophora puede ser incierta ya que algunos de sus
rasgos se han perdido o reducido de manera secundaria, lo que dificulta un
consenso en su clasificacion; sin embargo, la comparaciéon de secuencias de
rRNA ha permitido que las propuestas taxonOmicas recientes sean mas
homogéneas (Lumer et al., 2015). Para este trabajo se utilizara la clasificacion
propuesta por Egger et al. (2015), Lumer et al. (2015) (Figura 2) y la base de datos
World List of Turbellarian Worms (Tyler et al., 2006-2022).
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Figura 2. Clasificacion taxondmica de Lumer et al. (2015) con los grupos representativos de platelmintos
ilustrados.

Dentro de Rhabditophora se encuentra el Orden Tricladida un grupo de
organismos de vida libre de ambientes marinos, dulceacuicolas o terrestres
(asociados a humedad) que como su nombre lo indica, poseen el intestino dividido
en tres ramas principales, dos orientadas hacia el extremo posterior y una hacia el
extremo anterior (Figura 3) (Littlewood et al., 2004).



Figura 3. Dendrocoelum sp. en donde se observa la division en tres ramas principales del intestino (Tomado
de Sluys y Riutort, 2018).

En Tricladida la superficie ventral es ciliada y el cuerpo puede ser oval,
vermiforme, entre otros. Generalmente presentan pigmentacion oscura pero
algunas planarias terrestres poseen colores vistosos. La cabeza puede estar
diferenciada presentando forma de luna, triangular, entre otras. Los ocelos estan
ausentes o presentes van de un par a multiples. Poseen una faringe ventral de tipo
plegada. El sistema protonefridial es pareado. Los sistemas reproductores pueden
estar unidos o separados, poseen desde dos a multiples testiculos, presenta
espermatozoides biflagelados y huevos ectolecitos (Caira y Littlewood, 2013).

Los Tricladida tienen la capacidad de alternar entre la reproduccion sexual y
asexual segun la temporada del afilo o como respuesta a condiciones
desfavorables ademas ligada a la reproduccion asexual han adquirido altas
capacidades de regeneracion, teniendo como casos notables a los géneros
Dugesia y Polycelis (Egger et al., 2007).

Originalmente se utiliz6 su habitat para clasificarlos, generando tres Subdérdenes
Maricola, Paludicola (planarias dulceacuicolas) y Terricola, posteriormente se cred
el Suborden Cavernicola y se demostré que Terricola y Paludicola son grupos
polifiléticos, por lo que las familias de ambos se agruparon en un nuevo Suborden
Continenticola (Figura 4) (Sluys y Riutort, 2018).
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Figura 4. Sistematica del Orden Tricladida (Tomado de Sluys y Riutort, 2018).

Dugesiidae es una Familia del Suborden Continenticola definido por su arreglo de
la faringe en dos capas musculares externas, musculo longitudinal en la capa
distal y musculo circular en la capa proximal (Figura 5) (Sluys, 2014). Su
distribucion es cosmopolita exceptuando por la Antartida, la distribucién de sus
géneros es discontinua entre los continentes y solo se puede explicar con la
dispersion a través del supercontinente Pangea y su posterior fragmentacion,
apoyando la teoria de la Deriva Continental (Ball, 1971).

Algunas planarias de América han sido introducidas a otros continentes mediante
el transporte de plantas acuaticas, su alta tasa reproductiva los vuelve una especie
invasora de importancia que en ocasiones afecta a los acuarios o a los
ecosistemas locales (Stocchino et al., 2019).

Por otro lado la importancia ecoldgica de las planarias se debe a la modificacion
de micronichos por las actividades que realizan en los distintos sustratos que
habitan como el detrito, algas, arena, entre otros. Ademas forman parte de la red
trofica como alimento de diversos invertebrados y son depredadores voraces de
organismos benténicos y planctdnicos por lo que pueden utilizarse para controlar
poblaciones de invertebrados de importancia como dipteros en etapa larval de los
géneros Aedes y Culex (Norefia et al., 2015; Tranchida et al., 2014).
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Figura 4. Corte longitudinal de la faringe de Girardia sp. ML: Musculo longitudinal. MC: Musculo circular
(Tomado de Franco-Diaz, 2018).

Las planarias tienen distintas aplicaciones en la investigacion, por ejemplo, se han
utilizado para medir la contaminacion en cuerpos de agua determinando el grado
de dafio ante sustancias toxicas, carcinogénicas Yy/o teratogénicas (Madrigal-
Santillan et al., 2013)

El sistema nervioso de las planarias comparte similitudes bioquimicas y
morfologicas con el sistema nervioso de los vertebrados ademéas de tener la
capacidad regenerarlo por completo, lo que las vuelve un modelo experimental
mas econdmico y con menores requerimientos que el uso de vertebrados (Pagan,
2014). Ademas su capacidad de regeneracion permite utilizarlas en areas
biomédicas como son pruebas de farmacos y tratamientos contra el cancer, de
igual manera son empleadas en experimentos sobre conducta al responder ante el
condicionamiento (Deochand et al., 2018).

Kenk (1989) registré 56 especies de planarias dulceacuicolas en Norteamérica de
las cuales solo siete especies estan presentes en México y todas pertenecen al
género Girardia. Es un numero bajo en comparacién con las 219 especies de la
familia Dugesiidae y 58 especies del género Girardia a nivel mundial (Tyler et al.,
2006-2022).

La determinacion a nivel de especie dentro del género Girardia es compleja ya que
requiere la observacion de la morfologia microscépica de la faringe y el aparato
reproductor a través de cortes histologicos de organismos maduros, si los
individuos recolectados no presentan Grganos sexuales maduros por ser juveniles
0 encontrarse en un ambiente estresante, no podra ser determinado (Cazzaniga,
1995).



2. Antecedentes

Rioja y Herrera (1951) reportaron la especie G. tigrina, en pozos de Rio Lerma,
San Mateo Atenco y Tultepec, siendo la primera especie del género Girardia
registrada en México.

Benazzi y Giannini (1971) describieron la especie Cura azteca a través de
organismos previamente colectados en El Zarco, posteriormente Kawakatsu y
Mitchell (1984) redescriben la especie como G. azteca.

Reddell y Mitchell (1973) realizaron un listado de las especies trogloditas
encontradas en Sierra de Guatemala, Tamaulipas. Reportando cuatro planarias
pertenecientes al género Girardia en tres cuevas distintas.

Mitchell y Kawakatsu (1973a) describieron las planarias de Sierra de Guatemala,
obteniendo tres nuevas especies: G. typhlomexicana, G. barbarae y G.
guatemalensis. Posteriormente (1973b) describen la especie G. mckenziei en dos
cuevas de Chiapas.

Kawakatsu y Mitchell (1981b) realizaron estudios de planarias de las especies
Girardia sp. y G. dorotocephala recolectadas previamente en Estados Unidos y
México comparando sus diferencias morfologicas por region.

Kawakatsu y colaboradores (2002) enlistaron los organismos depositados en la
coleccion de planarias de Kawakatsu recolectadas en México y el sur de Texas, la
mayoria pertenecen al género Girardia pero en ninguna de estas logra la
determinacion a nivel de especie.

Ramos-Carmona (2008) realizé un trabajo en Rio Texpilco, Zacapoaxtla, Puebla,
encontrando un nuevo registro de G. dorotocephala y el primer registro de la
familia Dendrocoleidae en México.

Franco-Diaz (2018) describié planarias de San Miguel Cabarfias, Tepotzotlan,
Estado de México, aunque por su grado de madurez solo permitid determinarlas
como Girardia sp. Ademas elaboroé la primera clave de identificacion para especies
mexicanas.

Duncan y colaboradores (2020) criaron en cautiverio planarias de la Presa San
Renovato, Guanajuato, realizaron experimentos sobre regeneracion y a través de
estas propusieron una octava especie de Girardia para México, G.
guanajuatiensis.



3. Justificacion

En México la investigacion sobre platelmintos ha ido en aumento desde la década
de 1940, pero solo se han realizado esfuerzos para conocer la diversidad de los
organismos parasitos que tienen una importancia médica, veterinaria y econémica
evidente, dejando rezagado con menos del 10% de publicaciones a organismos de
vida libre.

Debido a la complejidad para la determinacién de planarias dulceacuicolas los
trabajos taxondmicos son pocos y no se han actualizado desde sus descripciones
originales, ademas la mayoria de estos trabajos han sido realizados por
investigadores extranjeros por lo que estan redactados en otros idiomas y el
material tipo se encuentra en sus respectivos paises dificultando el acceso a
estos. Por otro lado México no cuenta con ningun laboratorio con todos los
requerimientos necesarios para la descripcion de estos organismos lo que
obstaculiza su estudio.

Como se menciond anteriormente el estudio de las planarias dulceacuicolas es
importante ya que tienen distintas aplicaciones ecologicas, econdmicas y médicas,
por lo que es necesario aumentar la investigacion en este campo para mantener
los inventarios actualizados, generar material en espafiol, conocer la riqueza de
México y con ello su posible aprovechamiento.



4. Objetivos
Objetivo General 1

Describir morfolégicamente la especie de Girardia presente en el rio Magdalena.
La Magdalena Contreras, Ciudad de México.

Particulares

- Describir la morfologia interna y externa de la especie de Girardia presente
en el rio Magdalena. La Magdalena Contreras, Ciudad de México.
- Determinar la especie de Girardia presente en el rio Magdalena.

Objetivo General 2

Elaborar mapas de distribuciéon de las especies del género Girardia registradas en
México.

Particulares

- Enlistar los registros previos del género Girardia localizados actualmente en
México.

- Elaborar mapas de distribucion con los inventarios del género Girardia en
México.

- Describir las caracteristicas morfoldégicas de las especies del género
Girardia localizadas actualmente en México.



5. Area de estudio

El Rio Magdalena es un rio perenne alimentado por diversos manantiales y
afluentes, cuenta con tramos a cielo abierto y entubados, posee un clima semifrio
hamedo con lluvias en invierno, una temperatura anual de 15 a 18°C y vegetacion
de bosque de coniferas (INEGI, 2010).

Se localiza al oeste de la Ciudad de México, nace en la alcaldia Cuajimalpa de
Morelos al sur del cerro La Palma a 3650 msnm y recorre la alcaldia Magdalena
Contreras en direccion noreste con una longitud total de 28.2 Km de los cuales
14.8 Km se encuentran en suelo de conservacién (Figura 6) (INAFED, 2014;
Perl6-Cohen y Zamora-Saenz, 2017).
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Figura 6. Mapa de la cuenca del rio Magdalena (Tomado de Perl6-Cohen y Zamora-Saenz, 2017).




El area de estudio se localiza aproximadamente a 300 metros este del Cuarto
Dinamo paralelo al camino pedestre en las coordenadas 19°1559.1” N vy
99°17°41.9” W (Figura 7). Los organismos se encontraron en una zona del rio de
corriente baja, con una profundidad no mayor a 10 cm, en esta area se
encontraban también otros animales como oligoquetos y ninfas de efimeras
(Figura 8).

Cuarto Dinamo

Figura 7. Vista satelital de la ubicacién del drea de muestreo en el rio Magdalena (Tomado de CNES y Airbus
Maxar Technologies, 2018).

Figura 8. Vista general de la zona del rio de donde se obtuvieron las planarias.
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6. Material y Métodos

Trabajo Experimental

Se determiné la especie de planaria encontrada en la localidad rio Magdalena,
para la descripcidn se utilizaron cortes histologicos preparados previamente. Estos
organismos fueron recolectados en puntos al azar del rio en dos muestreos el 7 de
septiembre y 2 de noviembre del afio 2015.

Se revisO la musculatura de la faringe, las caracteristicas del aparato reproductor
femenino como posicién de ovarios, forma y posicion de la bursa copulatoria, del
aparato reproductor masculino como el nidmero y posicién de los testiculos, la
forma de papila y el bulbo del pene, la cavidad bulbar, las vesiculas seminales y la
posicion de los espermiductos.

Se observaron los cortes histolégicos con un microscopio Optico marca Motic B1
Advanced Series y para la obtencion de medidas se utiliz6 una camara digital S-
View modelo SXY-190 junto al software S-viewer, el cual fue calibrado con una
camara de Neubauer.

Posteriormente para la observacion in vivo se recolectaron planarias el 7 de
septiembre y el 12 de noviembre a través de una colecta directa debajo de rocas
parcialmente sumergidas. Se observaron con ayuda de un microscopio
estereoscopico Motic modelo SMZ 171, se describieron caracteristicas como la
forma del cuerpo, cabeza, auriculas, pigmentacion, entre otros y se midieron con
hoja milimétrica.

Para la determinacién taxonémica se compararon las descripciones morfoldgicas,
para el nivel de Familia el trabajo de Ball (1974), para nivel de género el trabajo de
Vries y Sluys (1991) y para nivel de especie se utilizaron las descripciones
originales y los trabajos de Benazzi y Giannini, (1971), Mitchell y Kawakatsu
(1973a; 1973b), Kawakatsu y Mitchell (1981a; 1981b; 1984), Kawakatsu et al.
(1981), Ramos-Carmona (2008) y Franco-Diaz (2018).
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Trabajo Bibliografico

Se realiz6 un listado buscando en la literatura registros previos de especies del
género Girardia para de México, se ordenaron por estado y localidad, se menciona
la especie y en caso de que la determinacion fuera incierta se indicé con un signo
de interrogacion, por ultimo se coloco la referencia, en caso de que el registro se
haya realizado en una fecha diferente al de la cita se indic entre corchetes.

Con los registros obtenidos se realizaron mapas de distribucion localizando los
puntos mediante Google Earth y GPS Essentials, posteriormente se
geolocalizaron a través del programa QGIS y se colocaron sobre mapas obtenidos
en la pagina INEGI.

Se realizaron mapas de la Republica Mexicana, uno con el area de distribucion
utilizando el método de propincuidad media (Rapoport, 1975) y otro con el nimero
de registros del género Girardia para cada estado.

De igual manera se enlistaron los registros a nivel de especie y describieron
morfolégicamente utilizando descripciones previas de Benazzi y Giannini, (1971),
Mitchell y Kawakatsu (1973a; 1973b), Kawakatsu y Mitchell (1981a; 1981b; 1984),
Kawakatsu et al. (1981) y Ramos-Carmona (2008).

Por ultimo se realizaron mapas de la Republica Mexicana y de los estados de
Tamaulipas y el Estado de México, para localizar los registros a nivel de especie.

12



7. Resultados

El material previamente colectado consta de 39 organismos de los cuales solo 25
organismos se encontraban sexualmente maduros, 13 organismos se fijaron con
formol al 4%, 13 organismos en Bouin y 13 organismos en acido nitrico al 2%. Del
total de organismos, 10 fueron destinados a cortes histolégicos longitudinales y
transversales con un grosor de 7 ym y tefidos con hematoxilina y eosina: tres
organismos fueron fijados en formol al 4%, tres organismos en Bouin y cuatro
organismos de &cido nitrico al 2%, obteniendo un total de 285 laminillas con
aproximadamente ocho cortes de cada una.

Los organismos recolectados se encontraron adheridos debajo de rocas
parcialmente sumergidas y no se encontraron planarias en la vegetacion (Figura
9). En la primera recolecta se obtuvieron 10 planarias, de las cuales en cuatro era
visible el gonoporo y en la segunda recolecta se obtuvieron 13 planarias de las
cuales solo cinco contaban con madurez sexual.
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Figura 9. Planarias adheridas a la parte sumergida de una roca, encontradas en el rio Magdalena.
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7.1 Descripcion de la Especie
Orden Tricladida Lang 1884

Organismos con el intestino dividido en tres ramas, dos posteriores y una anterior,
superficie ventral ciliada, faringe del tipo plegada, son hermafroditas con los
aparatos reproductivos fusionados (Sluys y Riutort, 2018). Presentan ovarios en
posicion cerebral, arreglo serial de los nefridioporos y una zona adhesiva marginal.
La apomorfia del grupo es la presencia de una faringe embrionaria (Sluys, 1989).

Familia Dugesiidae Ball, 1974

Oviductos fusionados o separados, que abren en el canal bursal o rara vez en el
atrio muy cerca o posterior al canal bursal. Género tipo: Dugesia Girard 1850.
Usualmente pigmentados. Presenta ocelos y generalmente cabeza triangular. No
se presentan érganos adhesivos. Adenodactilos rara vez presentes. Faringe con
fiboras musculares internas divididas en dos capas. Glandulas de la cascara
generalmente abren en el canal bursal. Cocoons esféricos y pedunculados (Ball,
1974).

Ball (1974) reconocié la falta de una apomorfia para el género Dugesia
proponiendo elevar de categoria algunos de sus subgéneros, posteriormente Vries
y Sluys (1991) a través de un andlisis filogenético elevaron de nivel a distintos
subgéneros, entre ellos a Girardia.

Género Girardia Ball, 1974

Cabeza generalmente altamente triangular, aunque puede ser truncada. Faringe
pigmentada. Vesicula seminal ausente o de tipo bifida no muscular. Diafragma
ausente. Testiculos numerosos distribuidos a lo largo del cuerpo generalmente en
posicion ventral. Canal bursal con dos capas de musculatura, una capa de
musculatura circular rodeada por una capa longitudinal o en pocas especies las
capas se encuentran mezcladas (Figura 10) (Ball, 1974). Generalmente el canal
tiene un arreglo angulado en cuyo vértice se puede formar una cavidad
denominada vagina (Figura 11) (Vries y Sluys, 1991).
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Figura 10. Arreglos del canal bursal: Musculatura en dos capas (izquierda) y musculatura intercalada
(dererecha). cm: Musculo circular. ep: Epitelio. im: Musculo intercalado. Im: Musculo longitudinal.
lu: Lumen.

La presencia de granulos de pigmento en la pared externa de la faringe es
postulada como la autoapomorfia que distingue a este género, mientras que otros
caracteres representativos como la cabeza altamente triangular, presencia de
ocelos multicelulares y el arreglo angulado del canal de la bursa no son exclusivas
de Girardia (Sluys, 2014).

(a) (b)

Figura 11. Arreglos del canal bursal en el aparato copulador de Dugesiidae: a) Canal angulado. b) Canal
curveado. (Tomado de Vries y Sluys, 1991).

El género se distribuye a través de América y cuenta con especies registradas en
Europa, Australia y Japén posiblemente introducidas por actividades humanas.
Dentro de la region Neotropical (Sur de México a Sudamérica) es el género con la
mayor representacion, encontrandose pocas excepciones pertenecientes a otros
géneros como Cura, o el género monotipico Romankenkius (Sluys et al., 2005;
Vries y Sluys, 1991).

15



7.2Redescripcion de la especie

Orden TRICLADIDA Lang, 1884
Suborden Continenticola Carranza et al., 1998

Familia Dugesiidae Ball, 1974
Género Girardia Ball, 1974

Girardia azteca (Benazzi y Giannini, 1971)

Morfologia Externa

Especie epigea, los organismos in vivo presentan de 8 a 21 mm de largo por 1 a 3
mm de ancho, poseen una cabeza triangular con la punta alargada y auriculas
largas. Presentan dos ocelos pequefios rodeados de una zona mas clara y se
encuentran ligeramente anteriores a las auriculas. El cuerpo se ensancha a partir
del nivel de las auriculas encontrando la mayor anchura al nivel del inicio de la
faringe (Figura 12).

A

.

Figura 12. Organismos in vivo. A) Acercamiento a la cabeza. B) Cuerpo completo.

Los organismos presentan un color dorsal café negruzco uniforme con puntos
blancos, algunos son mas translicidos que otros. La cabeza y los margenes
laterales son mas delgados por lo que su color se aclara. A través de su vista a
microscopio se revela el intestino ramificado (Figura 13A).

La region ventral es de color café grisaceo, en esta se puede observar la boca
como un punto blanco en la parte media de cuerpo. En organismos maduros se
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observa el gonoporo como otro punto entre la faringe y el extremo posterior del
cuerpo, este se presentd en organismos sin relacion a su talla (Figura 13B).

Figura 13. Organismos in vivo. A) Vista Dorsal. B) Vista Ventral.

Los organismos preservados midieron de 5 a 15 mm de largo y 2 a 4 mm de
ancho, poseen una cabeza triangular de punta roma con auriculas cortas y
blanquecinas. Presentan una faringe con una longitud promedio de 2.7 mm y una
altura de 0.56 mm, La coloracion es similar a los ejemplares in vivo pero con un
tono mas claro y opaco (Figura 14).

A

Figura 14. Organismos fijados con formol. A) Acercamiento a la cabeza. B) Cuerpo completo vista dorsal

(izquierda) y ventral (derecha).
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Morfologia Interna

Rama anterior del intestino con 13 diverticulos intestinales y ramas posteriores con
18 diverticulos. Faringe con dos capas de musculatura exterior, una capa de
musculo longitudinal externa y una capa de musculo circular interna (Figura 15A).

Testiculos con 0.14 = 0.042 mm de largo y 0.17 £ 0.047 mm de alto,
aproximadamente 150 que se distribuyen desde el nivel posterior a los ovarios
hasta el nivel del gonoporo. Se encuentran testiculos dorsales predominantes, sin
embargo, en la region faringea se pueden encontrar algunos testiculos ventrales
(Figura 15B).

As,
<0

Figura 15. Cortes fijados con Bouin. A) Corte transversal de la faringe. B) Corte longitudinal, Regidn Anterior.
I: Intestino. O: Ovario. T: Testiculo.

Un par de ovarios ventrales con 0.12 mm de largo y 0.19 mm de alto, localizados
entre el tercer y cuarto diverticulo intestinal. Bursa copulatoria entre la faringe y el
bulbo, tiene forma oval a oblonga con una amplitud maxima de 0.45 mm de largo y
0.64 mm de alto ocupando generalmente la mitad del cuerpo. En algunos cortes
se logra observar un espermatoforo dentro de la bursa (Figura 16A).

El canal bursal es curveado, con una longitud de 1.14 mm y recorre en direccion
posterior desde la bursa hasta el nivel de gonoporo (Figura 17). Se observa la
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formacién de un diverticulo del atrio comun en direccion opuesta al canal bursal
con una longitud de 0.24 mm (Figura 16B).

Figura 17. Corte longitudinal fijado con formol. Vista del aparato reproductor. AM: Atrio Masculino. BC:
Bursa Copulatoria BP: Bulbo del Pene. CB: Canal Bursal. DV: Diverticulo del Atrio GP: Gonoporo. PP: Papila
del Pene.
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El bulbo del pene es oval con una altura de 0.35 y 0.42 mm de alto abarcando la
mitad del cuerpo, la papila del pene es conica con una base de 0.19 mm y una
altura de 0.26 mm, de forma simétrica y se alarga hacia el gonoporo formando un
ducto eyaculatorio en forma de tubo con una extension de 0.08 de ancho x 0.35
mm de largo, la cavidad bulbar es estrecha y semicircular (Figura 18). Los
espermiductos entran separados al bulbo del pene por la parte dorsal, las
vesiculas seminales miden 0.16 de largo y 0.21 mm de alto, estas se localizan
ventrales a la bursa copulatoria iniciando al nivel posterior de esta (Figura 19).

A patrtir de las fotografias obtenidas se realizé un esquema del aparato reproductor
(Figura 20).

Derssal

"

) A e S Al AR .
Figura 18. Corte longitudinal fijado con Bouin. Vista del aparato reproductor. AM: Atrio Masculino. BC: Bursa
Copulatoria BP: Bulbo del Pene. DE: Ducto Eyaculatorio. DV: Diverticulo del Atrio. FA: Faringe. PP: Papila del

Pene. VS: Vesicula Seminal
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- >
Figura 19. Corte transversal tefiido con Bouin. Vista del aparato reproductor. AM: Atrio Masculino. BC: Bursa

Copulatoria ED: Espermiductos. PP: Papila del Pene. VS: Vesicula Seminal.

Dorsal

Figura 20. Esquema del aparato reproductor de la especie de Girardia del rio Magdalena. AM: Atrio
masculino. BC: Bursa copulatoria. BP: Bulbo del pene. CB: Canal bursal. DV: Diverticulo. PP: Papila del pene.

VS: Vesicula seminal.
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7.2 Distribucion del género Girardia en México

Se obtuvieron un total de 67 localidades y 19 estados en donde se ha registrado el
género Girardia (Figura 21). Para algunos registros no se contaba con las
referencias adecuadas para la ubicacion exacta dentro de la localidad por lo que
algunos puntos son aproximaciones. Se marcaron con un signo de interrogacion
las determinaciones que no contaban con un trabajo taxonémico.

Se obtuvo una propincuidad media de 59.1082, no se incluyeron los registros de
Baja California y Baja California Sur para evitar una sobreestimacion area de
distribucion (Figura 22).

22

10.

11.

Baja California
Santo Tomas, Arroyo San Vicente:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1984])

Baja California Sur
Sierra de la Giganta, Arroyo Parras:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1984])

Chiapas
San Cristébal de las Casas, Cueva de los
Llanos y Cueva de los Murciélagos: G.
mckenziei. (Mitchell y Kawakatsu, 1973b
[1972])
Arroyo a 1 km de Ruinas de Palenque:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])
Arroyo a 5 km de Ruinas de Palenque:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])
20 Km norte de Ruinas de Palenque,
Arroyo en carretera Ococingo: Girardia
sp. (Kawakatsu et al., 2002 [1973])
21 Km suroeste de Ruinas de Palenque,
Arroyo a lo largo de la carretera
Ococingo: Girardia sp. (Kawakatsu et al.,
2002 [1973])

Ciudad de México
Ciudad Universitaria, Jardin Botanico
Exterior: G. dorotocephala. (Kawakatsu y
Mitchell, 1981b [1972])
La Magdalena Contreras, rio Magdalena:
G. azteca (Presente estudio, 2015, 2022)
Canales de Xochimilco: Girardia sp.
(Kawakatsu y Mitchell, 1981b [1972])
Xochimilco, Lago Cuemanco: G.
dorotocephala (Guevara-Flores, 2017),

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Girardia sp. y G. dorotocephala (Benitez-
Alvarez et al., 2022)

Guanajuato
Guanajuato, Presa San Renovato: G.
guanajuatiensis. (Duncan et al., 2020
[2016])

Hidalgo
Entre la carretera a Tula y la carretera 57:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])
Ixmilquilpan, Rio Tula: G. dorotocephala.
(Kawakatsu y Mitchell, 1981b [1972]).
Presa Tejocotal, Arroyo a lo largo de la
carretera 130: Girardia sp. (Kawakatsu et
al., 2002 [1973])
Presa Tejocotal, Estanque a lo largo de la
carretera 130: Girardia sp. (Kawakatsu et
al., 2002 [1973])

Estado de México
Diversos canales en Rio Lerma, San
Mateo Atenco y Tultepec: G. tigrina?
(Rioja y Herrera, 1951).
Tepotzotlan, Rio San Miguel Cabafias: G.
azteca? (Franco-Diaz, 2018 [2016, 2017])
Presa San Ignacio Ramirez: Girardia sp.
(Monroy, 2001; Martinez-Tabche et al.,
2002; Garcia-Medina, et al., 2013)
Puerto de la Cruces, Estanque en El
Zarco: G. azteca. (Benazzi y Giannini,
1971 [1969]; Kawakatsu y Mitchell, 1984
[1973])

Michoacan
Patzcuaro, Lago de Patzcuaro: Girardia
sp. (Benazzi, 1972 [1971]; Kawakatsu et
al., 2002 [1973]), G. dorotocephala.
(Benitez-Alvarez et al., 2022)
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Morelos
Tepoztlan, G.dorotocephala? (Kawakatsu
y Mitchell, 1981b [1972])

Nuevo Leén
Montemorelos, Arroyo Chorros de Agua:
G. dorotocephala. (Kawakatsu y Mitchell,
1981b [1969])

Oaxaca
Apoala, Arroyo en Comedor del Diablo:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])
Norte de Donaji, Arroyo en el Km 87 de la
carretera 185: Girardia sp. (Kawakatsu et
al., 2002 [1973])
Tamazulpan, sureste de Hauajuapan de
Leon: Girardia sp. (Kawakatsu et al.,
2002 [1973])

Puebla
Huachinango, Arroyo en la carretera 130:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])
San Martin Texmelucan: Girardia sp.
(Benazzi, 1972 [1971])
Zacapoaxtla, Rio Texpilco: G.
dorotocephala (Ramos-Carmona, 2008
[2006, 2007])

Querétaro
Arroyo en Rio Jalpan: Girardia sp.
(Kawakatsu et al., 2002 [1973])
San Juan del Rio, Arroyo en la carretera
57: Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])

San Luis Potosi
Aquismon, Cueva de San Rafael:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])
Aquismon, Sétano de Guadalupe:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1980])
Aquismén, Sotano de las Golondrinas:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1977])
Cerro de la Luz, Cueva de Campamento:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1977])
Xilitla Plateau Cueva los Viet Cong:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1980])

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

44 Km al sur de San Luis Potosi, Arroyo
a lo largo de la carretera 57: Girardia sp.
(Kawakatsu et al., 2002 [1973])

La Silleta, Cueva de los Ladrones:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1980])

Rio Verde, Rio Verde: G. dorotocephala.
(Kawakatsu y Mitchell, 1981b [1972])
Arroyo en Pozo de Guadalupe: Girardia
sp. (Kawakatsu et al., 2002 [1972])
Valle de los Fantasmas, Villa de San
Francisco: G. dorotocephala?
(Kawakatsu y Mitchell, 1981b [1972])
Valle de los Fantasmas, Arroyo frente a
Soétano de San Francisco: G.
dorotocephala (Kawakatsu y Mitchell,
1981b [1972])

Tamaulipas
Arroyo en el Km 192 de la carretera 101:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])
Tula, G. dorotocephala? (Kawakatsu y
Mitchell, 1981b [1972])
Ciudad Victoria, Rio Guayalejo: G.
dorotocephala. (Kawakatsu y Mitchell,
1981b [1972])
Conrado Castillo, Cueva de Oyamal:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1978])
Conrado Castillo, Agua de los Allarines:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1979])
Pozo en Cueva del Brinco: Girardia sp.
(Kawakatsu et al., 2002 [1973])
Arroyo en Entrada del Viento Bajo:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1978])
GOmez Farias, Arroyo de Rio Sabinas, G.
dorotocephala? (Mitchell y Kawakatsu,
1973a [1971]; Kawakatsu y Mitchell,
1981b [1972])
Gomez Farias, Cueva La Capilla: G.
barbarae y G. guatemalensis? (Mitchell y
Kawakatsu, 1973a [1971])
Gbmez Farias, Cueva La Mina: G.
typhlomexicana (Mitchell y Kawakatsu,
1973a[1969, 1971])
Gobmez Farias, Cueva de la Perlas: G.
guatemalensis (Mitchell y Kawakatsu,
1973a[1971])
Gomez Farias, Ojo de Agua, Manantial
Olla de Nubes: G. guatemalensis:
(Kawakatsu y Mitchell, 1981a [1971])



55.

56.

57.

58.

50.

60.

61.

Los San Pedro, Cueva del Tecolote:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1984])

Yerbabuena, Sétano de las Calenturas:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1979])

Tabasco

Tapijulapa, Cueva del Azufre: Girardia sp.

(Kawakatsu et al., 2002 [1975])

Veracruz
Arroyo a 5 km al norte de Vega de
Alatorre: G. tigrina? (Kawakatsu et al.,
2002 [1973])
Los Tuxtlas, Estacién de Biologia
Tropical: Girardia sp. (Benitez-Alvarez et
al., 2022)
Los Tuxtlas, Laguna Escondida: Girardia
sp. (Benitez-Alvarez et al., 2022)
Los Tuxtlas, Sur de la Estacion Bioldgica:
Girardia sp. (Benitez-Alvarez et al., 2022)

Escala

0 125

250 375

Kilémetros

*Ciudad de México: 4 localidades

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Manzanilla, Sétano de las Golondrinas:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1977])

Rancho Nuevo, Cueva de Nacimiento:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1977])

Veracruz, Arroyo entre Tierra Blanca y
Atlan: Girardia sp. (Kawakatsu et al.,
2002 [1973])

Yucatan
Mani, Cenote Kabachén: Girardia sp.
(Kawakatsu et al., 2002 [1973])
Cerca de Chacsinicche, Cenote Amil:
Girardia sp. (Kawakatsu et al., 2002
[1973])

Zacatecas

Caifiitas de Felipe Pescador: G.
dorotocephala. (Benitez-Alvarez et al.,
2022)

Figura 21. Numero de registros del género Girardia en la Republica Mexicana.
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Figura 23. Area de distribucion del género Girardia en México (Acercamiento).



7.3 Especies del género Girardia en México:
l. Girardia tigrina (Girard, 1850)
Morfologia Externa

Presenta diferentes formas segun la localidad, descripcibn de organismos de Brasil.
Especie epigea, mide de 15 a 18 mm de largo y 2 a 3 mm de ancho. La cabeza es
triangular con auriculas cortas. El extremo anterior de la cabeza es romo. Posee dos
ocelos separados por una distancia de un cuarto del tamafio de la cabeza. El cuerpo no
se estrecha después de las auriculas. La faringe se encuentra pigmentada y comienza
detras de la mitad del cuerpo. El gonoporo se encuentra al nivel del primer tercio anterior
de la region post faringea. La region dorsal es de café oscuro a ligeramente amarillo con
puntos negros en todo el cuerpo, el margen del cuerpo es de color mas claro, mientras
que la region ventral es café grisaceo. (Figura 24).

Figura 24. Organismos in vivo de G. tigrina (Tomado de Kawakatsu et al; 2012).
Morfologia Interna

Rama anterior del intestino con 10 a 12 diverticulos y ramas posteriores con alrededor de
10 diverticulos. Un par de ovarios grandes localizados en posicion anterior ventral al nivel
del tercer o cuarto diverticulo de la rama anterior. La bursa copulatoria es oval y ocupa
mas de 2/3 de alto. El canal bursal es angulado y recorre la region dorsal por encima del
pene hasta la zona posterior de este. Se puede formar una vagina poco desarrollada en la
arista del canal bursal en donde abren los oviductos separados.
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Los testiculos medianos o grandes, alrededor de 300 a 500. Son ventrales y recorren el
cuerpo en tres o cuatro lineas longitudinales desde el nivel de los ovarios a casi el final del
extremo posterior. En la region anterior al aparato reproductor pueden encontrarse
testiculos de talla chica.

El bulbo del pene tiene forma oval y ocupa més de la mitad de alto, la papila es ancha y
de forma asimétrica, el labio ventral es mas pequefo que el dorsal. La cavidad bulbar esta
dividida en dos cavidades tubulares y estrechas que convergen en el ducto eyaculatorio.
El ducto eyaculatorio se localiza en posicion baja en la papila del pene y se ensancha al
nivel de los labios. Los espermiductos abren separados dentro de cada cavidad bulbar.
Los espermiductos forman vesiculas seminales (Figura 25).

cb sd bc

L 500 micra |
UNISINOS, Sao Leopoldo, R.G.S. sv pb ed PP ma cg

Figura 25. Esquema del aparato reproductor de G. tigrina. bc: Cavidad Bulbar. bs: Canal Bursal. ca: Atrio
Comun. cb: Bursa Copulatoria. cg: Glandula de Cemento. ed: Ducto Eyaculatorio. gp: Gonoporo. ma: Atrio
Masculino. od: Oviducto. pp: Papila del Pene. sd: Espermiducto sv: Vesicula Seminal. v: Vagina. (Tomado de
Kawakatsu et al. 1981).

Distribucion: México (Figura 41), Sudamérica, Estados Unidos y sur de Canada. Especie
introducida en Europa y Japén.

e Rioja y Herrera, 1951: Diversos canales de Rio Lerma, San Mateo Atenco y
Tultepec, Estado de México. Registro sin revision taxondmica determinado como
Euplanaria maculata.

e Kawakatsu et al., 2002: Arroyo 5 km N de Vega de Alatorre, Veracruz. 1973.
Registro incierto como Dugesia tigrina.
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II. Girardia dorotocephala (Woodworth, 1897)
Morfologia Externa

Presenta diferentes formas segun la localidad, descripcion de organismos mexicanos.
Especie epigea, con distintas formas segun la localidad, mide de 8 a 15 mm de largoy 1 a
3 mm de ancho. La cabeza es triangular con auriculas largas. El extremo anterior de la
cabeza es puntiagudo. Posee dos ocelos separados por un tercio de la distancia del
cuerpo. El cuerpo no se estrecha después de las auriculas-La faringe comienza detras de
la mitad del cuerpo. La region dorsal es café oscuro con puntos blancos y negros con una
fina linea media de color mas claro, mientras que la regién ventral es de un color mas
claro. La regién basal de las auriculas, los alrededores de la faringe y el gonoporo son
blancos (Figura 26).

Morfologia Interna

Musculatura exterior de la faringe con tres capas, dos capas de musculo longitudinal y
una de musculo circular entre las dos anteriores (Figura 26).

Un par de ovarios localizados en posicion anterior ventral detras del nivel de los ocelos.
Bursa copulatoria oval a oblonga, localizada anterior al bulbo del pene y abarca de la
mitad a todo el espacio dorsoventral. El canal bursal es curveado o angulado y recorre la
region dorsal por encima del pene hasta la zona posterior de este. Se puede formar una
vagina poco desarrollada en la arista del canal bursal. Los oviductos abren separados al
inicio de la curvatura del canal bursal.

Figura 26. G. dorotocephala. lzquierda: A) Organismo in vivo. B) Vista de la cabeza. Derecha: Vista
longitudinal de la musculatura de la faringe. 1: Capa longitudinal exterior. 2. Capa circular interior. 3: Capa
longitudinal exterior. 4: Capa longitudinal interior. 5: Capa circular interior. L: Lumen (Tomado de Ramos-
Carmona, 2008).
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Los testiculos son pequefios y numerosos, alrededor de 1500 a 2000 en organismos
grandes. Se localizan en posicion ventral y se extienden del nivel posterior de los ovarios
al extremo posterior del cuerpo a través de dos o tres lineas longitudinales y distribuidas
en dos o tres filas verticales.

El bulbo del pene tiene forma oval, es moderadamente grande y asimétrico. La papila del
pene es ancha y de forma asimétrica con el labio ventral usualmente mas delgado que el
dorsal. La cavidad bulbar es oval y amplia. Los espermiductos abren separados
posterolateralmente dentro de la cavidad bulbar. Los espermiductos forman las vesiculas
seminales en cada lado posteriores al nivel de la faringe o de la bursa copulatoria (Figura
27).

Figura 27. Esquema del aparato reproductor de G. dorotocephala. ac: Atrio Comun. bc: Bursa Copulatoria.
cb: Canal Bursal. ce: Conducto Eyaculador. gc: Glandulas del Cemento gh: Glandulas del Huevo. gp:
Gonoporo ov: Oviductos pp: Papila del Pene ve: Vesicula Espermatica. (Tomado de Ramos-Carmona, 2008)

Distribucion: México (Figura 28), Estados Unidos y sur de Canada. Especie introducida en
Europa y Japon.
1. Kawakatsu y Mitchell, 1981b. Determinado como Dugesia dorotocephala:
Manantial Chorros de Agua, Montemorelos, Nuevo Ledn. 1969
Rio Guayalejo, Ciudad Victoria, Tamaulipas. 1972
Rio Tula, Ixmilquilpan, Hidalgo. 1972
Rio Verde , San Luis Potosi, 1972
Sotano de San Francisco, San Luis Potosi. 1972
Jardin Botanico Exterior, Ciudad Universitaria, Ciudad de México. 1972
2. Ramos Carmona, 2008: Rio Texpilco, Zacapoaxtla, Puebla. 2006 y 2007
3. Guevara-Flores et al.,, 2017: Determinado como D. dorotocephala. Lago
Cuemanco, Xochimilco, Ciudad de México
4. Benitez-Alvarez et al., 2022:
A. Caiiitas de Felipe Pescador, Zacatecas
B. Lago Cuemanco, Xochimilco, Ciudad de México

mmoow>
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C. Lago Patzcuaro, Michoacan

Registros inciertos

1. Mitchell y Kawakatsu, 1973a, Determinado como Dugesia sp. con mayor afinidad a
D. dorotocephala. Arroyo de Rio Sabinas, Gomez Farias, Tamaulipas. 1971

2. Kawakatsu y Mitchell, 1981b, Determinado como Dugesia sp. con mayor afinidad a
D. dorotocephala:

A.
B.
C.

D.
E.

Arroyo de Rio Sabinas, Gomez Farias, Tamaulipas. 1972.

Arroyo dentro del pueblo de Tula, Tamaulipas. 1973

Arroyo frente a Villa de San Francisco, Valle de los Fantasmas, San Luis
Potosi. 1972

Arroyo en el pueblo de Tepoztlan, Morelos. 1972

Canales de Xochimilco, Ciudad de México. 1972

3. Presa San Ignacio Ramirez, Estado de México:
e Monroy, 2001. Determinado como D. dorotocephala
e Martinez-Tabche et al., 2002, Determinado como D. dorotocephala
e Garcia-Medina, et al., 2013, Determinado como D. dorotocephala

Figura 28. Registros de G. dorotocephala en México. Numero rojo: Registro con revisiéon taxondémica.
Numero Negro: Registro incierto. 1. Chorros de Agua. 2. Rio Guayalejo. 3. Tula, Ixmiquilpan. 4. Rio Verde. 5.
Sétano de San Francisco. 6. Jardin Botanico C.U. 7. Rio Texpilco. 8. Lago Cuemanco. 9. Caiitas de Felipe
Pescador. 10. Lago Patzcuaro. 11. Rio Sabinas. 12. Tula, Tamaulipas. 13. Villa de San Francisco. 14. Tepoztlan.
15. Xochimilco. 16. Presa San Ignacio Ramirez.
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lll. Girardia azteca (Benazzi y Giannini, 1971)
Morfologia Externa

Especie epigea, mide alrededor de 20 a 25 mm de largo y 3 a 4 mm de ancho. La cabeza
es triangular con auriculas largas. El extremo anterior de la cabeza es puntiagudo. Posee
dos ocelos, en medio de estos se encuentra una zona no pigmentada que abarca de la
cabeza hasta el primer tercio del organismo. El cuerpo se estrecha hacia el extremo
posterior que acaba en punta. La faringe se encuentra pigmentada y comienza detras de
la mitad del cuerpo. El poro genital se encuentra al nivel de la region post faringea. La
region dorsal es café negruzco con puntos blancos, mientras que la superficie ventral café
grisdceo con puntos negros. Regiones alrededor de la faringe y gonoporo blanquecinos
(Figuras 29 y 30).

o VLN

Figura 29. Girardia azteca 1: Vista de la cabeza (lzquierda). Ejemplar tras fijacion vista dorsal (1) y ventral (2)
(Tomado de Kawakatsu y Mitchell, 1984).

> -
Figura 30. Girardia azteca. Ejemplar in vivo (Tomado de Kawakatsu et al., 2002).

Morfologia Interna

Rama anterior del intestino con 12 a 15 diverticulos y ramas posteriores con 18 a 20
diverticulos. Ovarios localizados al nivel del tercer o cuarto diverticulo de la rama anterior.
Bursa copulatoria oval a aoblonga, localizada anterior al bulbo del pene y ocupa desde la
mitad a casi todo el espacio dorsoventral. El canal bursal es angulado y recorre la regiéon
dorsal por encima del pene hasta la zona posterior de este. Se forma una vagina poco
desarrollada en la arista del canal bursal donde los oviductos abren separados.

Testiculos grandes y numerosos, aproximadamente 200 a 300. Se extienden en la region
dorsal en dos o tres filas longitudinales desde el nivel de los ovarios hasta el poro genital.
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En la regién faringea y post faringea se encuentran testiculos mas pequefios de los
cuales algunos pueden ocupar 2 o 3 filas verticales.

El bulbo del pene tiene forma oval, la papila es de forma simétrica, tubular alargada y se
retrae en el atrio. La cavidad bulbar es oval y elongada hacia el atrio. Los espermiductos
se curvean sobre el bulbo del pene, abriendo separados en la cavidad bulbar vy
extendiéndose dentro de esta. Los espermiductos forman las vesiculas seminales en cada
lado del bulbo del pene, al nivel intermedio entre este y la faringe (Figura 31).

od v sd bs cb

KAWAKATIU del.

Figura 31. Esquema del aparato reproductor de G. azteca. bc: Cavidad Bulbar. bs: Canal Bursal. ca: Atrio
Comun. cb: Bursa Copulatoria. cg: Glandula de Cemento. ed: Ducto Eyaculatorio. gp: Gonoporo. od:
Oviducto. v: Vagina. pb: Bulbo del Pene. pp: Papila del Pene. sd: Espermiducto. sv: Vesicula Seminal.
(Tomado de Kawakatsu y Mitchell, 1984a).

Distribucion: México, Estado de México (Figura 42)
e Benazzi y Giannini, 1971: El Zarco, Puerto de la Cruces, Estado de México. 1969.
Determinado como Cura azteca.
e Kawakatsu y Mitchell, 1984: El Zarco, Puerto de la Cruces, Estado de México.
1973. Determinado como Dugesia azteca.

Registros inciertos
e Franco-Diaz, 2008: San Miguel Cabafias, Tepotzotlan, Estado de Meéxico.
Determinado como Girardia sp. con mayor afinidad a G. azteca. 2016 y 2017.
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IV. Girardia typhlomexicana (Mitchell y Kawakatsu, 1973)
Morfologia Externa

Especie troglodita, mide alrededor de 8 mm de largo y 0.5 mm de ancho. La cabeza es
triangular con auriculas cortas. El extremo anterior de la cabeza es romo. A partir de las
auriculas el cuerpo se ensancha encontrando su mayor anchura a nivel de la faringe.
Detrds de la faringe el cuerpo se estrecha hacia el extremo posterior que se estrecha
rapidamente en punta. La faringe comienza detrads de la mitad del cuerpo. La boca se
encuentra en la Ultima cuarta parte del cuerpo. El poro genital se encuentra entre la boca
y el extremo posterior. La especie no posee 0jos y no tiene pigmentos. La cabeza es casi
trasparente y el resto el cuerpo es blanco exceptuando el contenido del intestino (Figura
32).

Faringe

/ Gonoporo
/

5 3

Figura 32. Girardia typhlomexicana 1: Ejemplar in vivo. 2: Vista de la cabeza. Ejemplar tras fijacion vista

dorsal (3) y ventral (4). 5: Esquema general del organismo (Tomado de Mitchell y Kawakatsu, 1973a).
Morfologia Interna:

Rama anterior del intestino con siete a ocho diverticulos y ramas posteriores con ocho a
diez diverticulos. Ovarios localizados al nivel del segundo o tercer diverticulo de la rama
anterior. Bursa copulatoria oval localizada dorsal al bulbo del pene y ocupa
aproximadamentel/4 del espacio dorsoventral. El canal bursal es curveado y recorre la
region dorsal del cuerpo en posicion posterodorsal al pene. Los oviductos abren
separados en la region media del canal bursal.

Los testiculos son grandes, alrededor de 14 pares y ocupan la gran parte del espacio
dorsoventral entre el parénquima y el diverticulo intestinal. Se extienden en las regiones
laterales del cuerpo al nivel de los ovarios casi al final del extremo posterior. Detras del
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poro genital también se encuentran testiculos entre dos ramas intestinales. A corta
distancia detras de los ovarios los testiculos pueden localizarse en posicién dorsal.

El bulbo del pene tiene forma oval y es moderadamente grande, la papila es mediana,
conica y de forma simétrica. La cavidad bulbar es oval y elongada hacia el atrio. Los
espermiductos abren separados dentro de la cavidad bulbar, en algunos organismos los
espermiductos se separaban al momento de entrar. Los espermiductos forman las
vesiculas seminales en cada lado a nivel de la boca. Las glandulas del pene estan poco
diferenciadas en esta especie (Figura 33).

od bs ma ch

Cg ca PP bc pb sV
Figura 33. Esquema del aparato reproductor de Girardia typhlomexicana. bc: Cavidad Bulbar. bs: Canal
Bursal. ca: Atrio Comun. cb: Bursa Copulatoria. cg: Glandula de Cemento. gp: Gonoporo. m: Boca. ma: Atrio
Masculino. od: Oviducto. ph: Faringe. pb: Bulbo del Pene. pp: Papila del Pene. sd: Espermiducto. sv: Vesicula
Seminal. (Tomado de Mitchell y Kawakatsu, 1973a).

Distribucion: México, solo registradas en la localidad tipo (Figura 43).
e Mitchell y Kawakatsu, 1973a: Cueva La Mina, GOmez Farias, Tamaulipas. 1969 y
1971. Determinado como Dugesia typhlomexicana.

35



V. Girardia barbarae (Mitchell y Kawakatsu, 1973)
Morfologia Externa

Especie troglodita, mide alrededor de 8 mm de largo y 0.5 mm de ancho. La cabeza es
triangular con auriculas largas. El extremo anterior de la cabeza es puntiagudo. A partir de
las auriculas el cuerpo se ensancha manteniendo este tamafio hasta la region media del
cuerpo y se estrechandose hacia el extremo posterior que acaba en punta. La faringe
comienza detras de la mitad del cuerpo. La boca se encuentra en la Ultima cuarta parte
del cuerpo. El poro genital se encuentra entre la boca y el extremo posterior. La especie
Nno posee 0jos y no tiene pigmentos. La cabeza es casi transparente y el resto del cuerpo
es blanco exceptuando el contenido del intestino (Figura 34).

Faringe

Gonoporo

Figura 34. Girardia barbarae. 1: Ejemplar in vivo. 2: Ejemplar tras fijacién. 3: Esquema general del organismo
(Tomado de Mitchell y Kawakatsu, 1973a).

Morfologia Interna

Rama anterior del intestino con seis a siete diverticulos y ramas posteriores con ocho,
nueve o mas diverticulos. Ovarios extraordinariamente grandes localizados al nivel del
tercer o cuarto diverticulo de la rama anterior. Bursa copulatoria oval que ocupa
aproximadamente 1/4 del espacio dorsoventral. El canal bursal es curveado y recorre la
region dorsal del cuerpo en posicion posterodorsal al pene. Los oviductos abren
separados en la region media del canal bursal.

Los testiculos son grandes y se localizan del nivel de los ovarios al extremo posterior. Se
localizan dorsalmente pero generalmente ocupan gran parte del espacio dorsoventral, se
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extienden en las regiones laterales del cuerpo. Detrds del poro genital también se
encuentran testiculos entre dos ramas intestinales.

El bulbo del pene es grande y tiene forma oval, la papila larga es cénica y de forma
asimétrica. La cavidad bulbar se compone de un par de cavidades ovales y elongadas
unidas en un corto canal comun cercano al atrio. Cada espermiducto abre en una cavidad
bulbar. Los espermiductos forman las vesiculas seminales en cada lado a nivel de la
boca. Las glandulas del pene se encuentran en pequefas cantidades (Figura 35).

od ch pb

cg ma Ppp be sd sY
Figura 35. Esquema del aparato reproductor de Girardia barbarae. bc: Cavidad Bulbar. bs: Canal Bursal. cb:
Bursa Copulatoria. cg: Glandula de Cemento. gp: Gonoporo. ma: Atrio Masculino. od: Oviducto. ph: Faringe.
pb: Bulbo del Pene. pp: Papila del Pene. sd: Espermiducto. sv: Vesicula Seminal. (Tomado de Mitchell y
Kawakatsu, 1973a).

Distribucion: México, solo registradas en la localidad tipo (Figura 43). Mitchell y
Kawakatsu, 1973a: Cueva La Capilla, Gomez Farias, Tamaulipas. 1971. Determinado
como Dugesia barbarae.
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VI. Girardia guatemalensis (Mitchell y Kawakatsu, 1973)
Morfologia Externa

Especie troglofila (troglodita facultativa), mide alrededor de 10 a 15 mm de largoy 2 a 3
mm de ancho. La cabeza es triangular con auriculas cortas. El extremo anterior de la
cabeza es romo. Posee dos ocelos separados por una distancia de un tercio de la cabeza.
A partir de las auriculas el cuerpo se ensancha encontrando su mayor anchura a nivel de
la faringe y el aparato reproductor, después se estrecha hacia el extremo posterior que
acaba en punta. La faringe es pigmentada y comienza detras de la mitad del cuerpo
abarcando un cuarto de la longitud del cuerpo. El poro genital se encuentra entre la boca
y el extremo posterior.

Las auriculas son blancas y puede presentar zonas sin pigmento o una banda longitudinal
en la cabeza, la superficie dorsal es color café grisdceo con granulos pigmentados
mientras que la superficie ventral es de un tono mas claro (Figura 36).

ch bs ma od

Figura 36. Girardia guatemalensis. 1: Vista de la cabeza. 2: Ejemplar tras fijacion. 3: Esquema del aparato
reproductor del holotipo. bc: Cavidad Bulbar. bs: Canal Bursal. cb: Bursa Copulatoria. cg: Glandula de
Cemento. ed: Ducto Eyaculatorio. gp: Gonoporo. ma: Atrio Masculino. od: Oviducto. pb: Bulbo del Pene. pp:
Papila del Pene. sd: Espermiducto. (Tomado de Mitchell y Kawakatsu, 1973a).

Morfologia Interna

Rama anterior del intestino con 15 6 mas diverticulos y ramas posteriores con 15 a 18
diverticulos. Ovarios numerosos localizados al nivel del tercer o cuarto diverticulo de la
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rama anterior. Bursa copulatoria oval con un tamafio de 1/4 del espacio dorsoventral. El
canal bursal se localiza en la regién dorsal por encima del pene. El canal contiene una
zona bruscamente curveada, en esta zona esta abre un oviducto de cada lado.

Los testiculos son medianos, aproximadamente entre 200 a 300 y se extienden en las
regiones laterales a través de todo el cuerpo. Se localizan esencialmente en posicién
ventral bajo el nivel de los diverticulos intestinales pero frecuentemente se extienden a la
region dorsal entre los diverticulos.

El bulbo del pene tiene forma oblonga, la papila del pene es larga, elongada, cénica y de
forma simétrica con una conducto eyaculatorio estrecho. La cavidad bulbar es redonda.
Los espermiductos entran anterolateralmente a la cavidad bulbar y se extienden hasta el
inicio de la papila. Los espermiductos forman las vesiculas seminales. Bulbo unido a
numerosos ductos de glandulas del pene (Figura 37).

od ma bs 5_00 mICf‘a s

g gp pp ed bc sd cb sV
Figura 37. Esquema del aparato reproductor del ejemplar de Girardia guatemalensis encontrada en Ojo
de Agua. bc: Cavidad Bulbar. bs: Canal Bursal. cb: Bursa Copulatoria. cg: Glandula de Cemento. ed:
Ducto Eyaculatorio. gp: Gonoporo. ma: Atrio Masculino. od: Oviducto. pp: Papila del Pene. sd:
Espermiducto. sv: Vesicula Seminal. (Tomado de Kawakatsu y Mitchell, 1981b).

Distribucion: México, Tamaulipas (Figura 43)

e Mitchell y Kawakatsu, 1973a: Cueva de la Perlas, Gémez Farias, Tamaulipas.
1971.
Registro incierto en Cueva La Capilla. Determinado como Dugesia sp. Con
afinidad a D. guatemalensis.

e Kawakatsu y Mitchell, 1981b: Manantial en Ojo de Agua, GoOmez Farias,
Tamaulipas. 1971 Determinado como D. guatemalensis.
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VII. Girardia mckenziei (Mitchell y Kawakatsu, 1973)
Morfologia Externa

Especie troglodita, mide alrededor de 8 a 10 mm de largo y 1 mm de ancho. La cabeza es
triangular con auriculas largas. El extremo anterior de la cabeza es puntiagudo. Al nivel de
las auriculas posee dos ocelos reducidos. Detras el cuerpo se ensancha manteniendo
este tamafo, encontrando su anchura maxima en la regibn media del cuerpo y se
estrechandose hacia el extremo posterior que acaba en punta. La faringe comienza detras
de la mitad del cuerpo. La faringe se encuentra aproximadamente en la mitad de la regién
post faringea. El poro genital se encuentra entre la boca y el extremo posterior. En
organismos vivos el aparato copulatorio es visible como zonas oscuras (Figura 38).

Figura 38. Girardia mckenziei. Ejemplar in vivo. 1: Vista ventral. 2: Vista dorsal. 3: Vista de la Cabeza. 4.
Ejemplar tras fijacion, vista dorsal. (Tomado de Mitchell y Kawakatsu, 1973b).

Morfologia Interna:

Rama anterior del intestino con 13 a 15 diverticulos y ramas posteriores con 12 a 15
diverticulos mas cortos. Ovarios grandes localizados al nivel del segundo o tercer
diverticulo de la rama anterior. Bursa copulatoria ocupando 1/3 del espacio dorsoventral.
El canal bursal es curveado y recorre la region dorsal del cuerpo en posicion
posterodorsal al pene. Los oviductos abren separados en la region media del canal bursal.
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Aproximadamente posee menos de 40 testiculos en cada lado, se localizan en una sila
que recorre el largo del cuerpo en posicibn dorsal. No se encuentran testiculos
atravesando entre las ramas intestinales. El bulbo del pene tiene forma oval y ocupa la
mitad de alto, la papila del pene es larga, conica y de forma asimétrica. La cavidad bulbar
es estrecha y elongada.

Los espermiductos forman las vesiculas seminales en cada lado a nivel de la region
postfaringea entre la boca y la parte anterior del bulbo del pene. Del lado posterior a las
vesiculas los espermiductos se curvan rodeando el bulbo del pene para abrir separados
dentro de la cavidad bulbar y terminar hasta el inicio de la papila. Bulbo unido a
numerosos ductos de glandulas del pene (Figura 39).

od bs sd pb cb

g gp bc ed pp ma sv m
Figura 39. Esquema del aparato reproductor de Girardia mckenziei. bc: Cavidad Bulbar. bs: Canal Bursal. cb:
Bursa Copulatoria. cg: Glandula de Cemento. gp: Gonoporo. m: Boca. ma: Atrio Masculino. od: Oviducto. ph:
Faringe. pb: Bulbo del Pene. pp: Papila del Pene. sd: Espermiducto sv: Vesicula Seminal. (Tomado de Mitchell
y Kawakatsu, 1973b).

Distribucion: México, Chiapas (Figura 41)
e Mitchell y Kawakatsu, 1973b: Cueva de los Llanos y Cueva de los Murciélagos,
San Cristébal de las Casas, Chiapas. 1972. Determinado como Dugesia
mckenziei.
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VIII. Girardia guanajuatiensis Duncan et al., 2020

Esta especie se propagd en laboratorio durante tres afios bajo las mismas condiciones
que G. tigrina y G. dorotocephala sin obtener ejemplares completamente maduros por lo
gue se le considera una especie con preferencia por la reproduccién asexual.

Morfologia Externa

Especie epigea, mide alrededor de 10 mm de largo y 1 mm de ancho. La cabeza es
triangular con auriculas largas. El extremo anterior de la cabeza es puntiagudo. Al nivel de
las auriculas posee dos ocelos. Faringe pigmentada. La boca se encuentra
aproximadamente en la mitad de la regidn post faringea, la faringe mide 1/8 de la longitud
del cuerpo a diferencia de otras especies con una extension de 1/4. La pigmentacion es
café negruzco.

Morfologia Interna

Ovarios localizados en posicion ventral posteriores a los ocelos y detrds de los ganglios
cerebrales. Aproximadamente posee 30 testiculos en cada lado, se localizan en dos filas
que recorre el largo del cuerpo en posicion dorsal. Posee un gonoporo inmaduro (Figura
40).

Figura 40. Girardia. guanajuatiensis. 1: Organismo in vivo. 2 y 3: Corte longitudinal donde se observan
testiculos (flecha verde), ovario (flecha azul) y ocelos (flecha amarilla). D: Dorsal. V: Ventral. (Tomado de
Duncan et al., 2020).

Locomocion

Cuenta con células multiciliadas en las auriculas y a diferencia de otras especies la
superficie ventral solo tiene manchones de estas células (Figura 41). Esta distribucion de
cilios permite utilizar la locomocion comun por el movimiento de los cilios y una
locomocién inusual con movimientos peristalticos.
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Figura 41. Manchones de células multiciliadas en la regién dorsal del organismo. Microscopia electrénica
de barrido (SEM) (Tomado de Duncan et al., 2020).

Distribucion: México, Guanajuato (Figura 41)
e Duncan et al., 2020: Presa San Renovato, Ciudad de Guanajuato. 2016
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Figura 41. Mapa de la Republica Mexicana con los registros de especies del género Girardia sp.
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8. Discusion
8.1 Determinacion de la especie

A través la observacion de algunos organismos in vivo y a través de cortes
transversales se puede distinguir un intestino dividido en tres ramas principales y a
través de cortes longitudinales se observan ovarios en posicion cerebral, estas
caracteristicas junto al tipo de habitat permiten determinar a los organismos dentro
del Orden Tricladida (Sluys et al., 2005; Sluys y Riutort, 2018).

Se pueden encontrar con la observacién de la morfologia exterior elementos como
una cabeza triangular, presencia de un par de ocelos y ausencia de 6rganos
adhesivos los cuales son propios de la Familia Dugesiidae (Ball, 1974).

Los organismos comparten caracteristicas pertenecientes al género Girardia como
la ubicacion geografica y la division de la faringe en dos capas, una exterior de
musculo longitudinal y una interior de musculo circular (Vries y Sluys, 1991).

En México se han reportado ocho especies pertenecientes al género Girardia, las
especies G. typhlomexicana y G. barbarae no presentan pigmentos ni ocelos,
ademas su distribucion esta restringida a su localidad tipo en Tamaulipas cada
una en una cueva diferente, por lo cual se descartan como una posible
determinacién (Mitchell y Kawakatsu, 1973a).

Girardia guatemalensis es otra especie de distribucion restringida a Tamaulipas,
con solo un registro préximo a la localidad tipo, esta especie es troglodita
facultativa y posee pigmentos pero cuenta con ocelos reducidos por lo cual
también es descartada (Mitchell y Kawakatsu, 1973a; Kawakatsu y Mitchell,
1981a).

De la misma manera se descarta la especie G. mckenziei por la ausencia de
pigmentos, la presencia de ocelos reducidos y tener una distribucién restringida a
dos cuevas contiguas de Chiapas (Mitchell y Kawakatsu, 1973b).

La especie G. guanajuatiensis es la mas reciente y su validez sigue en revision ya
qgue de las estructuras reproductivas solo presenta testiculos y ovarios, sin
embargo, posee caracteristicas Unicas como la locomocién, la distribucién de sus
células multiciliadas y una faringe mas corta al promedio, que junto a su
distribucion exclusiva en la ciudad de Guanajuato permiten descartarla como una
identificacion para la especie del rio Magdalena (Duncan et al., 2022).

La distribucidon y el habitat de los registros de G. tigrina, G. dorotocephala y G.
azteca son los que poseen mayor correspondencia con los area de estudio (Kenk,
1989). La especie G. tigrina se ha registrado dos veces dentro de México de las
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cuales una se encuentra en alrededores del rio Lerma, Estado de México a 20 km
de distancia del area de estudio. Esta se diferencia de la especie de rio La
Magdalena porque presenta tallas mayores, el color puede llegar a tonos
amarillos, la papila del pene tiene forma turbinada, presenta una cantidad de
testiculos de entre 300 a 500, estos son ventrales y pueden llegar al extremo
posterior rebasando el nivel del gonoporo (Kawakatsu et al., 1981; Kawakatsu et
al., 2002).

Girardia dorotocephala es la especie con mas registros en México, el mas cercano
al area de estudio se encuentra en Jardin Botanico del Instituto de Biologia en la
Ciudad de México, aproximadamente a 12 Km de distancia. El rio La Magdalena
recorre al norte de Ciudad Universitaria pero este tramo se encuentra entubado
actualmente por lo que la interaccion con el Jardin Botanico se torna poco
probable (Perl6-Cohen y Zamora-Saenz, 2017).

La especie de rio La Magdalena comparte caracteristicas morfoldégicas con G.
dorotocephala como el tamafio promedio, el color del cuerpo y el arreglo curveado
del canal bursal, sin embargo, se diferencia de G. dorotocephala por
caracteristicas como la linea media de color blanco en la regién dorsal, ovarios
localizados entre el cuarto y sexto diverticulo intestinal, el mayor nimero de
testiculos de aproximados (1500 a 2000), su posicién ventral y su extension que
rebasa el nivel del gonoporo. Pero la caracteristica mas importante para descartar
la especie es la falta de la segunda capa de musculo longitudinal en la pared
externa de la faringe (Kawakatsu y Mitchell, 1981b, Ramos-Carmona, 2008).

La especie G. azteca es la que se encuentra localizada méas cerca al area de
estudio, se registré en dos ocasiones en el Zarco en el limite del Estado de México
y la Ciudad de México, aproximadamente a 7 Km de distancia. El Zarco y La
Magdalena se encuentran en el limite de la cuenca del Rio Lerma y la cuenca del
Valle de México respectivamente pero por su cercania poseen caracteristicas
ambientales similares (Cotler, 2010).

El tamafio promedio de los organismos de La Magdalena se encuentra en un
intermedio entre los descritos por Benazzi y Giannini (1971) y los descritos por
Kawakatsu y Mitchell (1984). Estas diferencias se pueden explicar ya que los
organismos de Benazzi y Giannini se describieron previamente fijjados y es
conocido que en la fijacion de planarias los organismos se contraen perdiendo su
forma y caracteristicas externas (Cazzaniga, 1995).

Las planarias del rio La Magdalena comparten caracteristicas descritas por
Kawakatsu y Mitchell (1984) como la coloracion corporal, las auriculas de color
claro, el nimero de diverticulos intestinales, la posicion de los ovarios entre el
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tercer y cuarto diverticulo intestinal, el arreglo curveado del canal bursal, la forma
conica y simétrica de la papila del pene y la presencia de un espermatoforo dentro
de la bursa copulatoria.

En los organismos del rio La Magdalena se logra observar una bursa copulatoria
de menor tamafo a los registros de por Benazzi y Giannini (1971) y Kawakatsu y
Mitchell (1984), de igual manera el nimero de testiculos aproximado en 150 es
mas bajo que los 200 a 300 reportado previamente, sin embargo, estos se
encuentran en la misma posicion predominantemente dorsal con algunos
testiculos ventrales y se extienden del nivel de los ovarios hasta el nivel del
gonoporo.

La especie del rio La Magdalena presenta un diverticulo, que a diferencia de G.
tigrina y G. dorotocephala que se localiza en el canal bursal, este se encuentra en
el atrio comun en posicion contraria al canal de la bolsa como el mencionado para
G. azteca. Otra caracteristica que comparte con G. azteca no vista en otra especie
es el alargamiento de la papila del pene que forma un ducto eyaculatorio tubular
(Benazzi y Giannini, 1971; Kawakatsu y Mitchell, 1984).

Las caracteristicas anteriores sefialan la determinacion de la especie del rio La
Magdalena como G. azteca y es apoyada con el resultado obtenido del uso de la
clave taxonOmica creada por Franco-Diaz (2018) para especies de Girardia
mexicanas.

A nivel mundial se conocen 58 especies del género Girardia, cinco de estas
pertenecen a Australia y el resto estan repartidas en América (Tyler et al., 2006-
2022). En algunas de estas especies se ha reportado la presencia de diverticulos
localizados en el canal bursal o en el atrio comun junto al canal, a diferencia de G.
azteca que lo presenta paralelo al canal por debajo del pene. De igual manera
algunas especies presentan un estrechamiento de la papila del pene pero sin
formar el ducto en forma tubular (Ball, 1980; Ball y Hynes, 1971; Benitez-Alvarez
et al.,, 2022; Grant et al., 2006; Hellmann et al., 2018; Hellmann et al., 2020;
Hyman y Sanchez, 1959; Kawakatsu et al., 1986; Kawakatsu et al., 1992; Marcus,
1954; Morais et al., 2021; Moretto, 1996; Sluys, 1992; Sluys et al., 2005; Souza et
al., 2016; Weiss, 1910).

Girardia arizonensis Kenk, 1975 es la Uunica especie de Girardia con
caracteristicas similares a las mencionadas pero esta solo cuenta con un registro
en Bog Springs, Arizona, Estados Unidos. El atrio comun de esta especie forma
una cavidad circular en donde aparece un pequeiio diverticulo y la papila del pene
se estrecha formando una region tubular poco diferenciada y corta en contraste
con G. azteca (Kenk, 1975).
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8.2 Distribucion del género Girardia en México

El trabajo biogeografico de Ball (1974) y la comparacibn de secuencias
mitocondriales realizada de Benitez-Alvarez y colaboradores (2022) proponen que
la distribuciébn del género Girardia es resultado de la colonizacion desde
Sudamérica hacia Norteamérica, lo que implica una distribucion por toda la latitud
de México.

Esta distribuciébn corresponde con la obtenida a través de los mapas de
distribucion donde se presenta el género desde el sur hasta el norte de México, sin
embargo, se observa una mayor presencia en la region este del pais trazando una
linea paralela al Golfo de México.

El mayor niUmero de registros pertenecen a cuevas y rios distribuidos a lo largo de
la Provincia de la Sierra Madre Oriental principalmente en la Sierra de Guatemala,
Tamaulipas y la region de la Huasteca de San Luis Potosi. Otro numero
importante de registros se localizan en Valle de México dentro del eje
neovolcanico transmexicano (Tardy et al. 1973).

La distribucién obtenida muestra cierta relaciébn con la orografia del pais, sin
embargo, podria estar afectada por un muestreo dirigido ya que el 75% de los
registros obtenidos pertenecen a los trabajos del equipo de Mitchell y Kawakatsu
los cuales comenzaron a partir de la recopilacion de especies trogloditas
mexicanas de Reddell y Mitchell (1973).

8.3 Especies del género Girardia en México

Dentro de los registros en Meéxico, se encontraron dos determinaciones
correspondientes a G. tigrina en una latitud cercana, una en el Estado de México y
otra en Veracruz, ambos registros se consideran inciertos al no contar con una
descripcion taxondmica. Esa especie se ha reportado en Estados Unidos y
Sudamerica por lo que no se descarta su presencia en México, aunque esta
también podria ser resultado de la introduccion por actividades humanas
(Kawakatsu et al., 2012).

La especie mas registrada en México es G. dorotocephala se ha reportado
principalmente en el centro del pais. Cuenta con 20 registros dentro de 15
localidades diferentes, de estas 11 cuentan con un trabajo taxondmico que permite
Su correcta determinacion.

Los organismos descritos en rio Sabinas (Mitchell y Kawakatsu, 1973a), no se
encontraban sexualmente maduros por lo que se les comparo con G.
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dorotocephala por su morfologia externa, sin embargo, carecian de las tres capas
de musculatura externas en la faringe distintivas de la especie.

De igual manera en el trabajo de Kawakatsu y Mitchell (1981b), no lograron
determinarse los organismos de cinco localidades por el estado de maduracion de
los mismos y se les considero como un posible registro de G. dorotocephala por
su cercania a las localidades con organismos maduros y la presencia de la tercera
capa de musculatura.

Dentro de la Presa San Ignacio Ramirez se realizaron tres trabajos sobre metales
pesados con planarias (Monroy, 2001; Martinez-Tabche et al.,, 2002; Garcia-
Medina et al., 2013) dejando fuera de sus objetivos la descripcion de la especie
determinandola como G. dorotocephala al ser una especie con amplia distribucion
mundial.

Las especies G. mckenziei, G. typhlomexicana y G. barbarae solo se encontraron
en su localidad tipo, estas especies son trogloditas por lo que poseen
caracteristicas morfolégicas muy especificas que limitan su dispersion por el
medio epigeo (Galan, 2010), pero se plantea la posibilidad que puedan
dispersarse entre cuevas si estas poseen alguna conexién (Mitchell y Kawakatsu,
1973a; Mitchell y Kawakatsu, 1973b).

Por otro lado G. guatemalensis cuenta con otro registro en un manantial cercano a
la localidad tipo esto puede deberse a que no es completamente troglodita
(Kawakatsu y Mitchell, 1981b), también existe un registro inmaduro con
caracteristicas similares a G. guatemalensis en la cueva vecina a la localidad tipo
por lo que es probable que se trate de esta especie (Mitchell y Kawakatsu, 1973a).
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9. Conclusiones

Trabajo Experimental

El registro del Rio La Magdalena corresponde con la especie Girardia
azteca.

Un diverticulo del atrio comun en posicion contraria al canal de la bolsa y un
ducto eyaculatorio tubular son caracteristicas distintivas de G. azteca.

Es el tercer registro de esta especie y la segunda localidad donde se
presenta, aumentando asi su distribucion conocida.

Trabajo Bibliogréafico
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Se encontraron 67 localidades con presencia del género Girardia de las
cuales solo 18 cuentan con determinacion a nivel de especie.

La distribucion actual del género se concentra en la region este del pais,
con la mayor cantidad de registros en los estados de Tamaulipas y San Luis
Potosi.

Actualmente se han reportado 8 especies de Girardia en México: G. tigrina,
G. azteca, G. dorotocephala, G. typhlomexicana, G. barbarae, G.
guatemalensis, G. mckenziei y G. guanajuatiensis, con esta Ultima adn en
revision.

Este trabajo aporta algunas de las primeras descripciones en espariol de
especies mexicanas de este género.
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