
 

1 
 

 

 

 

 

 

 Evaluación de los factores bióticos y abióticos en una cría de planarias 

 

 

 

 

 

Jossie Esteban Gonzalez Fontecha 

Ariana Yineth Patiño Herrera 

 

 

 

Asesora Interna  

Ligia Consuelo Sánchez Leal Mg. Biología Aplicada 

 

 

 

 

 

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca 

Facultad de Ciencias de la Salud 

Programa Bacteriología y Laboratorio Clínico 

Trabajo de grado 

Bogotá, abril 2022 



 

3 
 

Dedicatoria 

 

Este trabajo va dedicado a Dios, el dueño de todo conocimiento, a nuestras mamás, 

y a la ciencia en cuyo nombre se construyen los cimientos de toda investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 

Agradecimientos  

 

Damos nuestros más profundos agradecimientos a Dios por darnos entendimiento, 

inteligencia y sabiduría para llevar a cabo este proyecto, a nuestras mamás por el 

gran esfuerzo y acompañamiento durante toda la carrera, a nuestra asesora, Ligia 

Consuelo Sánchez por su paciencia, guía y comprensión en cada fase del proyecto.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

Tabla de Contenido 

 

Resumen 9 

Introducción 11 

Objetivo general 13 

Objetivos específicos 13 

1. Antecedentes 14 

2. Marco referencial 20 

2.1. Generalidades de las Planarias 20 

2.2. Anatomía y Fisiología 21 

2.3. Características y distribución de los neoblastos 22 

2.4. Factores Bióticos 25 

2.5. Factores Abióticos 27 

3. Diseño metodológico 29 

3.1. Universo, población y muestra 29 

3.2. Hipótesis, variables, indicadores 29 

3.3. Técnicas y procedimientos 29 

4. Resultados 41 

5. Discusión 47 

6. Conclusiones 57 

Referencias Bibliográficas 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

Índice de figuras 

          Pág 

 

Figura 1.  Diagrama de representación de la anatomía de una planaria.    22 

Figura 2. Distribución de los neoblastos en la planaria Schmidtea mediterranea  

determinada por hibridación in situ del gen piwi-1      23 

Figura 3: Distribución de los neoblastos en la planaria Dugesia dorotocephala 

determinada por hibridación in situ del gen piwi-1.                                                    23 

Figura 4: Distribución de los neoblastos en la planaria Phagocata morgani 

determinada por hibridación in situ del gen piwi-1.                                                    23 

Figura 5: Distribución de los neoblastos en la planaria Phagocata gracilis 

determinada por hibridación in situ del gen piwi-1.                                                   24 

Figura 6: Distribución de los neoblastos en la planaria Girardia spp. determinada 

por hibridación in situ del gen piwi-1.                                                                               

24  

Figura 7. Efectos del metabolito indol producido por la bacteria Aquitalea spp.       26 

Figura 8: Quebrada la vieja.                                                                                      30 

Figura 9: Piedra con planarias.                                                                                   30 

Figura 10: Alimentación de las planarias.                                                                      32 

Figura 11: Planaria observada en el estereoscopio.                                                 33 

Figura 12: Medición de diferentes parámetros por medio del equipo Oakton 

Waterproof.                                                                                                                         33 

Figura 13: Medición de la temperatura por medio termómetro digital Extech 

Instruments.                                                                                                               34 

Figura 14: Diagrama de procedimiento para la concentración de microorganismos 

presentes en el agua de quebrada y en el agua de planarias de laboratorio.          34 

Figura 15: Proceso de filtración del agua para la concentración de 

microorganismos.                                                                                                      35 

Figura 16: Diagrama de procedimientos para la siembra de microbiota exógena de 

las planarias.                                                                                                             36 

Figura 17: Agitación de los tubos falcon.                                                                 37 

Figura 18: Siembra de planaria en medio de cultivo.                                               37 

Figura 19: Diagrama de procedimientos para la siembra de los microorganismos 

presentes en el musgo.                                                                                             38 



 

7 
 

Figura 20: Diagrama de procedimientos para la siembra de los microorganismos 

presentes en las piedras.                                                                                          39 

Figura 21: Pruebas bioquímicas para identificación de los microorganismos         40 

Figura 22. Planarias de laboratorio.                                                                         46 

Figura 23. Planarias alimentándose.                                                                        46 

Figura 24. Planarias agrupadas cerca a la pared.                                                   47 

Figura 25. Blastema de regeneración.                                                                           47 

Figura 26. Gráfico de supervivencia de las Planarias.                                                48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

      

      

 



 

8 
 

     Índice de tablas 

Pág 

 

Tabla 1. Medición de las propiedades fisicoquímicas del agua de la quebrada.   41 

Tabla 2. Medición de las propiedades fisicoquímicas del agua de laboratorio.  41 

Tabla 3. Microorganismos presentes en el agua de la quebrada.                             43 

Tabla 4. Resultados de pruebas bioquímicas manuales para identificación de bacilos 

Gram positivos en el agua de la quebrada                                                                 43 

Tabla 5. Microorganismos aislados de las planarias de la quebrada aplicando la 

metodología 1.                                                                                                            43 

Tabla 6. Microorganismos aislados de las planarias de la quebrada aplicando la 

metodología 2.                                                                                                              44 

Tabla 7. Microorganismos aislados de las planarias de laboratorio aplicando la 

metodología 1.                                                                                                              44 

Tabla 8. Microorganismos aislados de las planarias de laboratorio aplicando la 

metodología.                                                                                                               44  

Tabla 9. Microorganismos aislados de la materia orgánica.                                       44 

Tabla 10. Microorganismos aislados de las piedras.                                                    45 

Tabla 11. Resultados de pruebas bioquímicas manuales para identificación de bacilos 

Gram positivos en las piedras                                                                                    45 

Tabla 12. Seguimiento de la supervivencia de las planarias.                                       48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9 
 

 

 

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca 

Facultad de Ciencias de la Salud 

Programa Bacteriología y Laboratorio Clínico 

 

 Evaluación de los factores bióticos y abióticos en una cría de planarias 

Resumen 

Las planarias, también llamados gusanos planos, son organismos triploblásticos, 

acoelomatosos, pertenecientes al filo de platelmintos, los cuales se han estudiado 

ampliamente en áreas de medicina regenerativa y la biología del desarrollo a causa 

de su gran capacidad de regeneración de tejido a partir de sus células madre llamadas 

neoblastos.  A pesar de ser un modelo biológico con gran bioprospección no se han 

estudiado en conjunto los factores bióticos y abióticos que intervienen en su biología 

y comportamiento. En el presente proyecto se estudiaron los factores bióticos y 

abióticos que pueden tener algún efecto en el establecimiento y el mantenimiento de 

una cría de planarias. Se caracterizó la microbiota externa de las planarias, la 

población bacteriana las piedras, la materia orgánica de la que se alimentan las 

planarias y el agua de la quebrada La Vieja y se verificó la vitalidad y el 

comportamiento de las planarias en el establecimiento de su cría en el laboratorio.  Se 

evidenció que las planarias son metazoos con gran capacidad de adaptación a 

diferentes factores bióticos y abióticos, tolerando cambios de temperatura, 

conductividad y TDS. Por otra parte, son organismos que albergan una amplia 

variedad microbiana, y conviven con una gran diversidad de bacterias en su hábitat 

natural. De esta manera se pudo determinar que son organismos viables para el 

cultivo en un ambiente controlado de laboratorio, condiciones adecuadas de 

alimentación, temperatura y otras características que indican la continuidad de una 

población estable en el tiempo, y de hábitos y comportamiento definidos. 
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Introducción  

 

Las planarias son organismos complejos que poseen una variedad de células 

llamadas neoblastos las cuales tienen total capacidad regenerativa1. Son 

imprescindibles en el mantenimiento estructural y funcional de todas las partes de su 

cuerpo y están reguladas por señales de su sistema nervioso que les transmiten 

diversos estímulos generados desde el ambiente que las rodea2. Cuando se ven 

sometidas a daños como pérdidas de alguna parte de su cuerpo por amputación, 

inanición o algún otro tipo de daño estructural se desencadena una secuencia de 

señales bioquímicas hacia la zona afectada para regenerar de forma oportuna los 

tejidos perdidos de manera coordinada y organizada, lo que evidencia gran 

complejidad en el proceso de reparación celular indicando mecanismos muy precisos 

en la proliferación y diferenciación de las células requeridas para recomponer su 

cuerpo a partir de una memoria molecular y sensorial de los tejidos perdidos2. Este 

proceso puede ser      alterado por daños a las células que les impidan desarrollar los 

mecanismos moleculares necesarios para reconstruir la estructura requerida, 

incluyendo afectaciones por agentes tóxicos de todo tipo como carcinógenos3,4, o por 

microorganismos que puedan infectar las heridas generadas en la zona afectada5. 

 

A lo largo de los años, las Planarias han tomado mayor relevancia en diversas 

disciplinas, debido a sus reconocidas capacidades regenerativas, al mayor 

entendimiento que se tiene de su biología y a similitudes que presentan con los 

animales superiores1,8. De esta manera se han empleado como modelo de estudio en 

campos de investigación relativos a la biología regenerativa, la farmacología, 

toxicología, el ámbito ecológico, entre otros3,10,11. Es así como, desde finales del siglo 

XX se han estudiado las planarias como prospectos de regeneración debido a la 

capacidad de sus células madre para regenerar casi la totalidad del cuerpo9. Con el 

paso de los años se ha conocido que su composición genética presenta una variedad 

de homólogos con el Homo sapiens que se relacionan en los procesos de 

regeneración tisular1. En el campo de la farmacología se han realizado estudios en 

los cuales se exponen a las planarias a determinadas concentraciones de sustancias 

como la cocaína para conocer su respuesta fisiológica ante las drogas de abuso, 

observar su comportamiento y encontrar nuevas sustancias que actúan como 
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antagonistas de la cocaína10. En el campo de la ecología y la toxicología, se ha 

estudiado la contaminación de los ecosistemas con sustancias nocivas para el hábitat 

en general, que afectan de gran manera a los cuerpos de agua y a los diferentes tipos 

de vida que se encuentran allí. Las planarias son conocidas entre otros por ser 

bioindicadores, por ello han analizado su respuesta a diferentes sustancias tóxicas 

como el amoniaco, pesticidas, metilmercurio etc11. 

 

Pese a que se han realizado diferentes estudios en este organismo, poco se ha 

investigado acerca del hábitat en que vive la planaria de agua dulce, la influencia de 

los factores bióticos y abióticos en su biología, y cómo pueden validar a este 

organismo en términos experimentales. Por esta razón, la evaluación de los factores 

bióticos y abióticos en la cría de planarias es un paso fundamental para el desarrollo 

del proyecto experimental, puesto que los resultados permitirán conocer 

características fundamentales para estandarizar una cría de planarias en el 

laboratorio. 
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Objetivos      

Objetivo general 

 

Evaluar los factores bióticos y abióticos que puedan tener algún efecto en el 

establecimiento y el mantenimiento de una cría de planarias. 

     Objetivos específicos 

 

❖ Establecer los factores abióticos que podrían interferir en la cría de las 

planarias. 

 

❖ Caracterizar la población bacteriana de las planarias, del agua de la quebrada, 

las piedras y la materia orgánica de la quebrada La vieja, hábitat natural de las 

planarias. 

 

❖ Verificar la vitalidad y el comportamiento de las planarias en el establecimiento 

y el mantenimiento de la cría en el laboratorio. 
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1. Antecedentes  

 

En 1962 Best y Rubisntein¹² investigaron el comportamiento de aprendizaje de las 

planarias en un laberinto que no tenía agua, un estímulo para elegir diversos caminos 

de regreso al agua y entender cómo era su aprendizaje en un determinado contexto. 

Algunos individuos presentaban un aprendizaje inicial que luego rechazaban 

mostrando un comportamiento de ensayo y error posterior al cual entraban en un 

estado de letargo que no se debía a fatiga o daño. Dependiendo de la textura de los 

laberintos otros individuos elegían opciones sin rechazo del aprendizaje inicial. Estos 

resultados indican que las planarias son animales que pueden aprender 

instrumentalmente, y su comportamiento de aprendizaje y rechazo o aceptación de 

las alternativas reforzadas se pueden modificar cambiando aspectos generales de su 

ambiente sin modificar las alternativas de elección originales. 

 

En 1965, dos investigadores de la Universidad de Colorado, Best y Morita¹³, realizaron 

observaciones de la estructura fina del sistema neurosecretor de la planaria Dugesia 

dorotocephala utilizando la técnica de microscopía electrónica. Hasta el momento se 

habían realizado estudios sobre la estructura del sistema neurosecretor en 

vertebrados y algunos invertebrados. Las observaciones permitieron conocer la forma 

bilobulada del cerebro, ver estructuras como los neuropilos, fibras nerviosas, células 

nerviosas y neurosecretoras. Se conoció que las fibras nerviosas contienen 

neurofilamentos, mitocondrias, vesículas sinápticas, y vesículas de distintos tamaños. 

Dentro de los resultados destaca la observación de estructuras conocidas como 

gránulos neurosecretores, caracterizados por ser densos en electrones. Estas 

estructuras se forman a partir del aparato del Golgi, donde las cisternas se hinchan 

para formar una envoltura lisa y redonda que se llena con una sustancia densa en 

electrones. Los autores manifiestan que los fenómenos celulares descritos en el 

estudio parecen ser similares a los que estudiaron otros investigadores previamente 

para las células neurosecretoras de los animales superiores. 

 

Los factores medioambientales que se encuentran en el hábitat de las planarias son 

de suma importancia para el desarrollo y comportamiento de estas, es por ello que el 

1976, Legner et al⁷ realizaron un estudio en el cual por medio de los factores 
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ambientales pretenden estimular la reproducción sexual en la planaria Dugesia 

dorotocephala, es así como adecuaron el hábitat de las planarias a diferentes factores 

como: la alimentación se realizaba por medio de mosquitos convencionales (Culex 

pipiens), evidenciaron que el agua sin cloro era mejor para ellas, la oscuridad era 

preferente aunque brindarles foto periodos no intervenía en la fisión; los niveles de 

oxígeno entre 3 y 8 PPM eran muy estimulantes; y las fluctuaciones de temperatura 

eran factores importantes y estimulantes para la reproducción asexual de estos 

organismos. Se evidencio que un crecimiento en la densidad poblacional detenía el 

proceso de fisión de las planarias, así mismo alimentarlas con camarones de 

salmuera y gusanos Tubifex sp no eran los ideales por dificultad a la hora de cazarlos; 

por último se deben mantener unos óptimos niveles de salinidad. Todos los factores 

anteriormente mencionados contribuyen a un mejor entendimiento de los procesos de 

reproducción asexual en las planarias. Este artículo resalta la importancia y menciona 

algunos de los factores importantes en la cría de las planarias. 

 

Arees¹⁴ en 1986 estudió el comportamiento de las planarias frente a estímulos de luz, 

para ello dividió las planarias en dos grupos, un grupo de control el cual no padecería 

alteración alguna; el otro grupo sería decapitado o seccionado a la altura de la faringe 

o aurículas, con el fin de comprobar si todo el cuerpo poseía fotorreceptores o estaban 

ubicados únicamente en el extremo superior de las planarias, los ocelos. Los 

resultados demostraron que el grupo control reaccionaba a la luz directa e indirecta 

alejándose de ella, por el contrario, las planarias seleccionadas no tenían estímulo 

alguno frente a luz proporcionada directa e indirectamente, pero si responden a 

estimulación mecánica. Lo que sugiere que los fotorreceptores de las planarias están 

ubicados en la parte superior de la cabeza específicamente en los oculares. Este 

artículo es de suma importancia para la estandarización de la cría de las planarias 

debido a que proporciona información del cuidado y sensibilidad de los organismos a 

tratar.  

 

Las planarias en los diferentes hábitats en donde se encuentra están sometidas a 

diversos factores y calidad del medio ambiente, es por ello que Rivera et al¹⁵ en 1994 

sometieron a planarias de 4 especies diferentes (Dugesia dorotocephala, Dugesia 

tigrina, Girardia foremanii y Dendrocelopsis vaginatus) a diversas condiciones 

abióticas en las cuales evaluarán su desarrollo y reproducción. Cada grupo de 
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ejemplares fueron sometidos a diferentes niveles de pH, temperatura, salinidad, 

oxígeno, solutos orgánicos disueltos y turbidez del agua. Posterior a estos, se observó 

que los niveles de oxígeno presentes en el ambiente en donde se encuentren las 

planarias de las diversas especies son de vital importancia para su desarrollo, 

Dugesia tigrina arrojó los parámetros más altos de reproducción y resistencia frente a 

aguas turbias. Por otro lado, Dugesia dorotocephala y Dugesia tigrina presentaron 

mayor resistencia frente a las diferentes condiciones expuestas. En este artículo, se 

puede evidenciar la importancia de mantener la cría de planarias en las mejores 

condiciones posibles, tenerlas en ambientes controlados y evitar al máximo diferentes 

componentes que pueden alterar la calidad de vida, comportamiento y su 

reproducción, es por ello que es muy importante en la presente investigación.   

 

Dasheiff et al¹⁶ en el 2002 evaluaron la respuesta foto negativa en planarias Dugesia 

tigrina, para ello eligieron tres grupos poblacionales, planarias viejas, jóvenes y en 

edad media. En cada grupo poblacional seccionaron las planarias en cola y cabeza y 

separaron los fragmentos para realizar una correcta observación de la regeneración 

de cada uno de los fragmentos, estos eran expuestos a las lámparas de luz por largo 

tiempo con el objetivo de ver la afectación que esta ejercía sobre la regeneración del 

animal. Evidenciaron que las planarias más viejas expresaban mejor respuesta 

regenerativa frente a los otros grupos poblacionales, adicionalmente evaluaron la 

locomoción en dichos fragmentos y concluyeron que la locomoción es independiente 

del factor regenerativo, esto se observó en las planarias más jóvenes y de edad media 

en las cuales su proceso regenerativo fue más lento pero la locomoción se seguía 

manteniendo. Este artículo es importante para el presente royecto debido a que es de 

vital importancia conocer la fotosensibilidad en la estandarización de la cría de las 

planarias, así mismo se podrían tomar estos animales como modelos de investigación 

en el envejecimiento o enfermedades degenerativas. 

 

En el 2011 Lombardo et al¹⁷ realizaron un estudio comportamental en planarias de 

diferentes especies, en el estudio se evidencio que la mayoría de ellas están más 

activas en el día y en la noche suelen guardar reposo. Para evitar alteraciones en lo 

posible, los procedimientos se repiten igualmente en cada una de ellas, es por ello 

que se brindaba alimentación cada 36 horas, esto con el fin de observar cómo actúan 

frente a el alimento a las diferentes horas. Cabe resaltar que algunas de ellas 
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presentaban mayor actividad en el día, se relaciona con la búsqueda de comida, lo 

cual sería una ventaja en su hábitat natural pero así mismo estaría más propensa a 

ser depredada; cada uno de los ejemplares en todas las horas del día y noche estaban 

alerta en los diferentes estímulos mecánicos, lo que indica que suelen estar alerta y 

se comunican entre ellas por interacciones bioquímicas, aunque es un estudio que se 

debe realizar más a fondo. Este artículo es importante para la presente investigación      

debido a que se puede dilucidar más el comportamiento de animales tan poco 

estudiados en este campo. 

 

Las planarias han sido ampliamente estudiadas por más de 100 años, a causa de su 

potencial regenerativo y homología genética con los humanos, esta capacidad se la 

confieren los neoblastos, células “madre” capaces de diferenciarse en casi todos los 

tipos celulares que conforman las planarias. Bocchinfuso et al¹⁸ en el 2012 realizaron 

un estudio proteómico en la mucosa que recubre la planaria, esta secreción mucosa 

está involucrada en la locomoción de las planarias, inmunidad innata, adhesión de 

diferentes sustratos y en la supervivencia de ellas evitando así los diferentes 

depredadores. Dicha secreción era de composición desconocida, es por ello que los 

autores del artículo desarrollaron una investigación en torno a las propiedades que 

representaban la mucosa de la planaria de agua dulce Schmidtea mediterranea, por 

medio de análisis proteómicos estudiaron lo componentes de dicha secreción, 

posterior a esto realizaron un análisis in silico para evidenciar si las proteínas y demás 

componentes hallados presentaban homología con otro organismo, encontrando que 

diversos componentes de la mucosa de las planarias coincidían con diferentes 

proteínas conocidas en las secreciones humanas. Esta investigación dilucida los 

diferentes beneficios y estudios que se podrían realizar a partir de la mucosa de las 

planarias, se podrían estudiar patologías asociadas a la mucosa humana, pruebas 

empleando diversos agentes terapéuticos, diversas propiedades emolientes y 

protectoras presentes en la mucosa oral. Su composición bioquímica y proteómica 

presenta similitudes con las lágrimas humanas, lo que contribuiría a diferentes 

estudios relacionados con las patologías oculares. Por otro lado, se evidencia 

homología con el parásito Schistosoma mansoni, lo cual podría contribuir en el estudio 

y entendimiento de la patogenicidad de dicho organismo en los humanos. 
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Abnave et al¹⁹ en el 2014 demostraron que pese al ambiente diverso en el que se 

encuentran las planarias, los diferentes microorganismos no ejercen afectación 

alguna en ellas, es por ello que estudiaron la manera en la que estos animales 

lograban tener cierta inmunidad al ambiente. Esta investigación la realizaron 

añadiendo       al ambiente en donde se encontraban las planarias microorganismos 

patógenos para el ser humano como Staphylococcus aureus o Legionella 

pneumophila, posterior a esto realizaron análisis en el transcriptoma de las planarias 

y la detección de ARNi, en los resultados se evidenciaron 18 genes que ejercen 

resistencia a los microorganismo patógenos, de los cuales 9 son homólogos con los 

humanos, se enfatizaron en MORN2, en los humanos participa en la fagocitosis de 

Mycobacterium tuberculosis, Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila, entre 

otros. Así mismo, promueve la activación de LC3, proteína que es de importancia en 

la fagocitosis, en los fagosomas y maduración de los fagolisosomas degradativos. Es 

por ello que el presente artículo es de gran importancia, debido a que por medio de 

las planarias se podrían estudiar e identificar diferentes factores que intervienen en 

los factores inmunológicos tanto en ellas como en los humanos. 

 

En el 2015 Akiyama et al²⁰ analizaron el comportamiento de una cría de planarias de 

la especie Dugesia japonica en el laboratorio, estudiaron la tendencia de estos 

organismos de mantenerse en las paredes de los recipientes o hábitat en donde se 

encuentren. Para esto desarrollaron diferentes técnicas las cuales consistían en poner 

las planarias en recipientes con diferentes formas, proceden a poner al animal en el 

centro del recipiente y evaluaban el tiempo y trayectoria que este tardaba en llegar a 

la pared, el tiempo que permanecía allí y los cambios de trayectoria. Para corroborar 

si eran movimientos espontáneos o controlados por el cerebro de la planaria, 

seccionaron los organismos en cabeza y cola para comprobar dicha hipótesis, 

encontraron que independiente de la parte del animal, este tiende a dirigirse a las 

paredes de los recipientes, con ello concluyeron que este comportamiento es 

independiente de la fotosensibilidad y lo diversos estímulos mecanorreceptores, por 

otro lado este comportamiento podría tener influencia en el papel de adaptación a los 

diferentes hábitat en donde se encuentre. Al someterlas a diferentes formas de 

recipientes, se notó que prefieren espacios que presentan curvaturas, en estos no 

realizan tantos cambios de trayectoria y se evidencia mayor densidad poblacional en 
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sus paredes. Este artículo es importante para la investigación actual debido a que 

ayuda a comprender el comportamiento de los animales en cuestión. 

 

En el 2016, se identificó por parte de Arnold et al²⁰ la microbiota endógena de 

Schmidtea mediterranea, permiten ingresar en un campo nuevo y poco indagado, la 

estimulación del sistema inmune a partir de las perturbaciones de la microbiota 

permite potenciar factores inhibidores de la regeneración. La caracterización 

microbiológica permitió identificar alta concentraciones de bacteroidetes y 

proteobacterias, la alteración de este último taxón coincide con el aumento de 

lesiones ectópicas y degeneración de los tejidos. Adicionalmente, una prueba con 

ARN interferente permite identificar TAK1 como un modulador de la señalización 

inmune innata que compromete la homeostasis de los tejidos y la regeneración 

durante la infección. 

 

Las planarias son modelos de organismos ampliamente estudiados en diversas áreas 

como regeneración, en  estudios ambientales, genética entre otros, pero en los 

aspectos más básicos de su biología se conoce poco, es por ello que en el 2020 se 

realizó una investigación por Lewallen y Burggren²¹ en la cual se estudió la 

temperatura ideal de la cría de planarias, la captación de oxígeno que estos 

organismo realizan por medio del tegumento, las variaciones en la cría entre planarias 

sexuales y asexuales, la alimentación, las condiciones adecuadas del lugar en donde 

se deben encontrar realizando énfasis en los fotoperiodos, envases y demás 

elementos para su manipulación.       Adicionalmente, se menciona que los diferentes 

factores mencionados tendrían influencia en la captación de oxígeno de los 

organismos; los diferentes procesos metabólicos de las planarias tienen homología 

con los invertebrados y vertebrados, lo cual enfatiza la importancia y validación de 

estudiarlas como modelo animal. 
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2. Marco referencial 

 

2.1. Generalidades de las Planarias 

 

Las planarias son un género de gusanos planos de vida libre ampliamente distribuidos 

pertenecientes al phylum Platyhelminthes (del griego “platy” que significa plano, y 

“helminth” que significa gusano). Estos organismos son metazoos      tripoblásticos, 

acoelomatosos y de simetría bilateral pertenecientes a la clase Turbellaria; junto con 

los Trematodos y Cestodos forman el filo de los Platyhelminthes. En comparación con 

los otros dos miembros del grupo, las planarias son organismos de vida libre que se 

encuentran mayormente en arroyos, ríos y estanques. Se encuentran entre los 

organismos más simples que se componen de tres capas celulares (ectodermo, 

mesodermo y endodermo). Poseen una anatomía compleja compuesta de sistemas 

y órganos que presentan la notable conservación fisiológica y molecular de los 

mamíferos²². 

 

Las planarias son organismos con diversidad de características, su tamaño puede 

oscilar desde 1 hasta 90 milímetros, dependiendo de la especie pueden vivir en 

ambientes terrestres, marinos o en agua dulce, su movilidad la realizan por medio de 

cilios localizados en la parte ventral de su cuerpo²³. Pese a que es un gusano plano, 

no es un parásito, son carroñeros y depredadores oportunistas. Las señales químicas 

emitidas por otros organismos que se encuentran alrededor de su entorno son de gran 

importancia, debido a que por medio de ellas pueden identificar su presa; su 

alimentación se basa en insectos pequeños, larvas y otros invertebrados²³.  

Es importante tener en cuenta que el rol de las planarias de agua dulce en el 

ecosistema está definido como depredadores de artrópodos, caracoles y poliquetos, 

aunque en abundante disponibilidad de alimento pueden ser carroñeros²⁴. Algunas 

especies se consideran oportunistas y pueden desplazar a otras poblaciones de 

planarias, y se conoce que pueden llegar a ser consideradas como plagas en 

ambientes controlados como acuarios, debido a que su población puede crecer 

rápidamente y competir por el alimento con especies jóvenes²⁵. 
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Tienen tolerancia variable a diferentes condiciones fisicoquímicas del agua, como 

cantidades relativas de oxígeno, pH variable, conductividad y temperaturas de 

diferente rango y diferente dureza cálcica. Sólo en condiciones extremas como gran 

deficiencia de oxígeno o temperaturas superiores a 25ºC se ve afectada la 

supervivencia de las especies²⁶. Debido a su patrón de distribución en diferentes 

cuerpos de agua como lagos, arroyos, manantiales, estanques, y al encontrarse en 

aguas con diferente grado de contaminación orgánica son útiles como indicadores de 

la calidad del agua²⁷. A causa de la facilidad para aumentar su población gracias a su 

modo de reproducción, se podría inferir que su permanencia en el ecosistema no se 

encuentra en peligro al tomar muestras de agua que contengan algunos ejemplares 

para el estudio. 

 

El mantenimiento y cría de estos animales en condiciones de laboratorio es viable, 

pueden vivir en entornos controlados bajo las condiciones óptimas, las cuales son: 

agua de estanque, sal marina (para especies marinas) cajas de Petri para máximo 50 

ejemplares, y envases ziploc para más de 50²⁸. En condiciones de laboratorio se debe 

mantener la asepsia del entorno de crianza realizando cambios periódicos de agua 

cada semana²⁸.  

2.2. Anatomía y Fisiología 

 

Como se observa en la figura 1, la planaria tiene un sistema nervioso que se compone 

de un cerebro bilobulado que se ubica en el extremo anterior del animal con múltiples 

extensiones nerviosas que se conectan con los quimiorreceptores a lo largo de los 

márgenes de la cabeza. Además, presenta cordones nerviosos ventrales que se 

conectan a lo largo del cuerpo con un plexo nervioso periférico. Su epidermis está 

compuesta por una sola capa de células que recubre la musculatura del cuerpo 

compuesta por fibras circulares, diagonales y longitudinales²⁹.  

 

En cuanto al sistema digestivo, la faringe, un órgano de alimentación muscular que 

se encarga de ingerir alimentos y expulsar desechos está conectado al intestino que 

se encuentra altamente ramificado, el cual se compone de fagocitos los cuales 

absorben partículas de alimentos y células caliciformes secretoras de enzimas 

digestivas³⁰.  
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Figura 1: Diagrama de representación de la anatomía de una planaria. Tomada de: Issigonis M, 

Newmark P. Chapter Four - From worm to germ: Germ cell development and regeneration in 

planarians.  

 

Las planarias tienen dos formas de reproducción, sexual y asexual³¹. En la asexual 

se reproducen clonal mente mediante fisión y posterior regeneración de dos 

individuos genéticamente idénticos; Sexual, las planarias poseen ovarios germinales 

y vitelarios, oviducto, poro femenino, receptáculo seminal, orificio copulador. Así 

mismo posee testículos, conductos deferentes, órgano copulador, vesícula seminal y 

poro masculino. Por ende, realizan una fecundación interna a través de la fertilización 

de los ovocitos²⁹. 

 

2.3. Características y distribución de los neoblastos  

 

El mesénquima del tejido planario está compuesto por numerosas células 

pluripotentes indiferencias (neoblastos), estas representan del 25 - 30% de todas las 

células del cuerpo planario y cada tejido deriva de estas células en última instancia. 

La capacidad de este tipo de células para renovarse, proliferar y migrar hacia el sitio 

de la lesión es única por lo que se han convertido en un modelo de elección para el 

estudio de la biología regenerativa de las células madre⁶. 

 

En las figuras que se muestran a continuación se puede observar la distribución 

corporal de los neoblastos en las especies Schmidtea mediterranea, Dugesia 

dorotocephala, Phagocata morgani, Phagocata gracilis y el género Girardia spp. 

respectivamente. La distribución de dichas células madre fue determinada por 
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hibridación in situ del gen piwi-1, que codifica para una proteína encargada de 

promover el mantenimiento y la función de las células madre³². 

 

                                    

Figura 2: Distribución de los neoblastos en la planaria Schmidtea mediterranea determinada por 

hibridación in situ del gen piwi-1 Tomada de: Accorsi A, Williams MM, Ross EJ, Robb SMC, Elliott SA, 

Tu KC, et al. Hands-On Classroom Activities for Exploring Regeneration and Stem Cell Biology with 

Planarians 

 

 

Figura 3: Distribución de los neoblastos en la planaria Dugesia dorotocephala determinada por 

hibridación in situ del gen piwi-1 Accorsi A, Williams MM, Ross EJ, Robb SMC, Elliott SA, Tu KC, et 

al. Hands-On Classroom Activities for Exploring Regeneration and Stem Cell Biology with Planarians 
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Figura 4: Distribución de los neoblastos en la planaria Phagocata morgani determinada por 

hibridación in situ del gen piwi-1 Accorsi A, Williams MM, Ross EJ, Robb SMC, Elliott SA, Tu KC, et 

al. Hands-On Classroom Activities for Exploring Regeneration and Stem Cell Biology with Planarians 

 

 

Figura 5: Distribución de los neoblastos en la planaria Phagocata gracilis determinada por 

hibridación in situ del gen piwi-1 Accorsi A, Williams MM, Ross EJ, Robb SMC, Elliott SA, Tu KC, et 

al. Hands-On Classroom Activities for Exploring Regeneration and Stem Cell Biology with Planarians 

 

 

Figura 6: Distribución de los neoblastos en la planaria Girardia sp. determinada por hibridación in situ 

del gen piwi-1 Accorsi A, Williams MM, Ross EJ, Robb SMC, Elliott SA, Tu KC, et al. Hands-On 

Classroom Activities for Exploring Regeneration and Stem Cell Biology with Planarians 

 

Histológicamente, los neoblastos son células pequeñas, miden entre 11 y 12 µ de 

diámetro, redondas u ovaladas, con un núcleo central o excéntrico. Su citoplasma es 

basófilo y escaso debido a que el núcleo se distribuye en la mayoría de la célula. 

Posee membrana celular y nuclear, entre estas membranas se encuentran el retículo 

endoplasmático y algunas mitocondrias. Su citoplasma puede contener 

granulaciones, pero son difíciles de evidenciar debido a la distribución general de la 

célula³³. 

 

Al unirse forman el blastema de regeneración funcionando como unidades celulares 

básicas para construir o reemplazar tejidos, órganos y partes del cuerpo. Todo este 
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mecanismo está regulado dinámicamente por un grupo de genes expresados durante 

este proceso³². Los neoblastos tienen diversos mecanismos por medio de los cuales 

regulan las tasas de división de células madre controlando así su población. Existen 

diversos escenarios en los cuales los neoblastos mantienen una división activa: 

alimentación y curación de heridas. En el primero la alimentación potencia un 

incremento acelerado de la tasa de neoblastos en fase M, la cual vuelve a su actividad 

basal días después. Algo similar ocurre en la curación de heridas, donde se presentan 

dos picos de neoblastos en fase M para restituir el tejido perdido, el primero de 6 a 8 

horas después de la lesión durante la regeneración del blastema, y el segundo se 

mantiene hasta 3 días después en las células vecinas a la herida primaria²⁶.  

 

Una particularidad que constituye el aspecto crítico de las tasas de división de las 

células madre en las planarias, es la modulación de la actividad basal de proliferación 

celular, cuya dinámica varía según sus necesidades fisiológicas. Durante periodos de 

inanición las células madre de las planarias continúan dividiéndose a pesar de que el 

tamaño de su cuerpo disminuye por una pérdida en el número de células. El 

catabolismo de las células que están muriendo probablemente impulsa el 

mantenimiento del recambio celular, a costo de una disminución progresiva en la 

población neta celular. Por el contrario, la ingesta de alimentos promueve un 

crecimiento en el tamaño del animal. Dichos fenómenos enfatizan la importancia de 

las señales de control de la proliferación celular, cuyas vías incluyen señales de 

autorenovación local, señales de activación global en respuesta a estímulos como 

cambios en el metabolismo o cicatrización y redes de retroalimentación negativa para 

el retorno al estado basal²⁶.  

2.4. Factores Bióticos 

 

Al igual que diversos seres vivos, las planarias poseen microbiota exógena y 

endógena, la cual es de suma importancia, debido a que es capaz de interferir en 

diferentes procesos vitales para este organismo⁵. Es así como se ha encontrado 

relación de la microbiota endógena en procesos como la inmunidad del animal y en 

la regeneración tisular de Schmidtea mediterranea⁵. Por otro lado, las planarias 

poseen una mucosa que recubre el exterior del animal, la cual posee diversos 

componentes como proteínas, microbiota entre otros¹⁸. Dicha mucosa cumple un 
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papel muy importante en la locomoción de las planarias, la evasión de los 

depredadores, la regeneración de los organismos etc¹⁸. 

 

Se han realizaron estudios de caracterización de la microbiota de las planarias, los 

cuales determinaron la presencia de taxones bacterianos ampliamente identificados 

en el intestino humano, entre los que se incluyen los phylum Bacteroidetes y 

Proteobacteria, microorganismos que han sido identificados en las planarias⁵. Los 

cambios en las poblaciones de la microbiota endógena han determinado alteraciones 

en la regeneración de fragmentos de planarias que han sido segmentadas como se 

evidencia en el registro de la figura 2; estos efectos se deben principalmente al 

aumento de poblaciones patógenas pertenecientes a los géneros Pseudomonas spp, 

Vogesella spp y Oxalobacter spp que producen retrasos en la regeneración de las 

manchas oculares así como en la producción del blastema de regeneración de los 

fragmentos de cabeza, tronco y cola. Altas dosis de infección por Pseudomona spp 

produjeron resultados similares, generando alteraciones en los patrones de 

reparación de tejidos y en algunos casos lisis completa⁵.  

 

 

Figura 7. Efectos del metabolito indol producido por la bacteria Aquitalea spp.  en la regeneración de 

la planaria. Lee FJ, Williams KB, Levin M, Wolfe BE. The Bacterial Metabolite Indole Inhibits 

Regeneration of the Planarian Flatworm Dugesia japonica. 
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Es importante entender otro aspecto de las interacciones huésped-patógeno, al ver 

que la producción de ciertos metabolitos bacterianos induce retrasos en la 

regeneración de los tejidos, tal es el caso de indol, producido por algunas poblaciones 

bacterianas que hacen parte de la microbiota de la especie Dugesia japonica⁸. Por 

medio de secuenciación metagenómica se pueden identificar poblaciones 

productoras de indol como lo son la bacteria Aquitalea spp, una beta proteobacteria 

Gram negativa, bacilar no productora de esporas, la cual produce indol a través de la 

degradación del triptófano por medio de la enzima triptofanasa⁸. Los retrasos en el 

desarrollo de los extremos de segmentos del tronco de la planaria se presentan por 

exposición a niveles detectables de concentraciones de triptófano, lo que indica que 

este metabolito puede ser un factor de retraso de la regeneración en las planarias. 

Múltiples estudios han demostrado que el indol y sus derivados inhiben la proliferación 

de células en varias líneas celulares humanas. La facilidad de estos estudios uniendo 

métodos de cultivo y secuenciación permiten manejar diferentes tipos de colonias 

bacterianas que son puestas en contacto con las planarias para determinar los 

diferentes efectos en la regeneración de tejidos⁸. Cabe resaltar que es posible que 

existan diversas funciones anexas a las ya mencionadas de la microbiota de las 

planarias, por ello la importancia de seguir investigando⁵. 

 

2.5. Factores Abióticos 

 

Las planarias son organismos ampliamente distribuidos en diversos ecosistemas, por 

tal razón los factores que intervienen en su hábitat son variables y cambiantes 

dependiendo de la especie y su procedencia, pese a esto, comparten algunas 

condiciones abióticas necesarias para su desarrollo²⁶. En su hábitat natural, las 

planarias permanecen mayormente en rocas y plantas acuáticas, las cuales les 

brindan protección ante sus depredadores, facilitan su locomoción y les proporcionan 

el ambiente adecuado para implantar sus huevos y mantener la población. También 

se han evidenciado en musgos de agua, restos contaminantes del hombre como 

plásticos y raramente habitando otros animales como las tortugas²⁶. 

 

Los cuerpos de agua que habitan las planarias presentan diferentes  factores físico 

químicos que ejercen influencia sobre su biología y comportamiento, entre ellos se 
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encuentra la conductividad eléctrica, que hace referencia a la capacidad del agua para 

transportar corrientes eléctricas, la cual depende de la presencia de iones, su carga, 

concentración en el agua, temperatura, atracción  entre ellos etc³⁴; los sólidos 

disueltos en agua o TDS indican presencia de minerales, metales y diferentes sales 

disueltas en el agua; el pH es la medida de iones de hidrógeno y los iones hidroxilo 

en el agua, es de gran importancia en la caracterización del agua³⁴. Los estudios 

evidencian que las planarias pueden vivir en un rango de pH que oscila entre 4 y 9¹⁵. 

Los parámetros anteriormente mencionados no tienen valor estándar en la cría de las 

planarias debido a la variedad de especies, procedencia, tipo de agua, entre otros. 

 

La temperatura del agua es un factor físico variable que tiene influencia en el 

desarrollo, comportamiento y cría de las planarias; son organismos ectotermos, por 

ende no son capaces de producir su propio calor y su temperatura ambiente debe 

oscilar entre los 9°C y 25°C 15,26. La temperatura también influye en otros aspectos de 

las planarias como sus periodos reproductivos, desarrollo embrionario, crecimiento, 

regeneración, entre otros26. Así mismo los niveles de oxígeno mínimos que debe 

presentar el agua se encuentran en las 4 partes por millón, debido a que estudios 

anteriormente realizados muestran que valores por debajo de este rango dificultan la 

viabilidad de los ejemplares 15. 
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3. Diseño metodológico  

3.1. Universo, población y muestra  

● Universo: Planarias de agua dulce a nivel mundial 

● Población: Planarias de agua dulce pertenecientes al género Dugesia spp. 

extraídas de la Quebrada La Vieja ubicada en la ciudad de Bogotá.,  

● Muestra: Agua de quebrada y de laboratorio, planarias, piedras y materia 

orgánica 

3.2. Hipótesis, variables, indicadores 

 

Hipótesis 

La biología y el comportamiento de las planarias se podría ver influenciada por los 

diversos factores bióticos y abióticos de su hábitat natural, o artificial cuando se trate 

de una cría en el laboratorio. 

 

Variables 

Independientes: Población bacteriana aislada e identificada en el agua, las 
planarias,  
las piedras y la materia orgánica. 

Dependientes: Agua de quebrada y agua del laboratorio, pH, TDS, C.E. 

 

Indicadores 

Número de planarias que sobrevivieron: 43  

Número de bacterias que se aislaron: 23  

Tipo de microorganismos aislados: Bacteroidetes, Firmicutes, Actinomicetos, 

Enterobacteriaceae 

3.3. Técnicas y procedimientos  

Procedimiento de recolección de las planarias de la quebrada La vieja, ubicada en los 

cerros orientales de Bogotá. 

 

Materiales: 

● Recipiente con agua de la quebrada para transportar a las planarias 
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● Pipetas Pasteur o jeringas de 10 mL para despegar a las planarias de las 

piedras y pasarlas al recipiente. 

● Guantes de protección personal. 

 

Procedimiento: 

Las planarias se refugian debajo de las piedras de la quebrada. Por tal razón, se 

deben sacar las piedras que están debajo del agua y voltearlas para inspeccionar si 

tienen planarias, en cuyo caso, se deben despegar generando un chorro a presión 

con la pipeta Pasteur o jeringa para que caigan en el recipiente con agua. 

Posteriormente, se debe tapar de manera que proteja a las planarias de la luz, pero 

permite la ventilación, por ello la tapa debe tener una rendija que permita el paso del 

aire.  Luego de tener las planarias en el recipiente se transportan al laboratorio 

 

          

Figura 8. Quebrada la vieja        Figura 9. Piedra con planarias  
 

Procedimiento de cultivo y cría de planarias en el laboratorio.  

 

Materiales: 

● 1 litro de agua de llave autoclavada y enfriada  

● Hígado de res para alimentar a las planarias 

● Cuchillo estéril con luz UV para cortar el hígado 

● Tubos Eppendorf esterilizados  

● Pinzas estériles  



 

31 
 

● Cajas de Petri estériles  

● Pipetas Pasteur. 

● Contenedor de plástico con tapa para las planarias, previamente esterilizados 

con luz UV. Las tapas deben tener pequeños agujeros para permitir el paso del 

aire. 

● Pilas de hielo congeladas para mantener la temperatura del agua de las 

planarias. 

● Tabla de cocina previamente esterilizada con luz UV para cortar el hígado. 

● Guantes de nitrilo para la protección y la higiene. 

● Lugar de cría que permita proteger a las planarias de la luz. 

● Papel Kraft para cubrir el contenedor. 

 

Procedimiento de preparación de su entorno: Tener todos los implementos listos y 

esterilizados para poner las planarias en un ambiente previamente adaptado a sus 

condiciones de hábitat. Esto implica: 

 

1. Esterilizar el agua en el autoclave y atemperar previamente a la recolección de 

las planarias. 

2. Esterilizar el contenedor con luz UV en la cámara de flujo laminar durante 24 

horas.  

3. Adicionar el agua esterilizada y enfriada al contenedor. 

4. Trasladar las planarias al contendor usando la pipeta Pasteur. 

5. Protegerlas de la luz tapando las paredes del contenedor con papel Kraft y 

dejarlas debajo del mesón. 

 

Procedimiento de preparación del alimento: 

 

1. Lavar el hígado con agua de llave.  

2. Cortarlo en porciones de 4x4x4 milímetros. 

3. Almacenar el hígado cortado en tubos Eppendorf y llevarlos al congelador  

 

Procedimiento de alimentación: 

 

1. Se debe descongelar el alimento a temperatura ambiente. 
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2. Llenar con agua esteril ¾ partes del volumen las cajas de Petri. 

3. Agregar de 5-6 porciones de hígado a las cajas de Petri con ayuda de pinzas 

estériles  

4. Transferir las planarias a las cajas de Petri. 

5. Esperar de 1-2 horas a que los animales se hayan alimentado completamente. 

6. Eliminar el agua y el hígado en otro contenedor y enjuagar las planarias con 

agua estéril 2-3 veces.  

7. Lavar los contenedores con agua estéril. 

8. Añadir agua estéril al contenedor.  

9. Poner las planarias en el contenedor limpio con ayuda de las pipetas Pasteur. 

10. Repetir este procedimiento cada vez que se alimenten a las planarias. 

11. Realizar la limpieza de todos los implementos utilizados y llevarlos a 

esterilización 

 

 
Figura 10. Alimentación de las planarias. 

 

Procedimiento para el estudio de la vitalidad y comportamiento de las planarias. 

 

1. Verificación de la población de las planarias, contando el número de individuos 

cada semana y comparando con los datos globales. Para ello, empleamos 

cajas de Petri y pipetas Pasteur estériles, cada planaria se pasaba 

individualmente a las cajas de Petri por medio de las pipetas Pasteur para llevar 

el respectivo conteo. Posterior a esto, se anotaban en el diario de campo el 

dato obtenido y se comparaba con el dato inicial y el de la semana anterior 
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para evidenciar los cambios poblacionales. Cabe resaltar que este 

procedimiento se realizó cada semana por 3 meses consecutivos. 

 

2. Observación visual del comportamiento de las planarias en el contenedor y del 

crecimiento en el estereoscopio. Las planarias fueron observadas cada vez 

que eran alimentadas y cuando se realizaban los cambios de agua 

periódicamente. Los análisis se enfocaron en estudiar características como, 

costumbres de alimentación, fotofobia, interacción entre individuos y lugares 

de desplazamiento y permanencia. Las observaciones fueron registradas 

descriptivamente de acuerdo con los criterios específicos mencionados. 

 
Figura 11. Planaria observada en el estereoscopio. 

 

Procedimiento de medición fisicoquímica del agua de la quebrada y del agua de las 

planarias del laboratorio.  

 

Para realizar estos procedimientos se empleó el equipo Oakton Waterproof se realizó 

la medición de diferentes parámetros como pH, total de sólidos disueltos y 

conductividad del agua a estudiar (ver figura 12). 

 

Con el termómetro digital Extech Instruments se midió la temperatura del agua de las 

planarias de laboratorio y el agua de la quebrada (ver figura 13). 
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Figura 12. Medición de diferentes parámetros por medio del equipo Oakton Waterproof. 

 

 
Figura 13. Medición de la temperatura por medio termómetro digital Extech Instruments. 

 
 

Procedimiento para la concentración de microorganismos presentes en el agua de 

planarias de laboratorio y el agua de la quebrada.  El procedimiento se observa en las 

figuras 14 y 15. 
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Figura 14. Diagrama de procedimiento para la concentración de microorganismos presentes en el 
agua de quebrada y en el agua de planarias de laboratorio. 

 

 
Figura 15. Proceso de filtración del agua para la concentración de microorganismos. 
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Procedimiento para la siembra de la microbiota exógena presente en las planarias de 

laboratorio y de la quebrada, en la materia orgánica presente en las piedras y las 

piedras sin cobertura orgánica 

 

1. En esta fase las planarias de laboratorio eran especímenes tomadas de la 

quebrada La Vieja, las cuales se sometieron a un proceso de cría controlado 

en el laboratorio durante 3 meses. Para llevar a cabo esta fase, a las planarias 

de laboratorio se les restringió la alimentación por una semana para evitar 

alteraciones en el estudio. Las planarias de la quebrada eran organismos que 

se encontraban en las piedras de la quebrada y con 3 horas de recolectadas 

las muestras para evitar alteraciones. Para el procedimiento de la siembra se 

emplearon dos métodos diferentes con el fin de aislar la mayoría de bacterias 

posibles, que se observan en el diagrama de procedimientos para la siembra 

de microbiota exógena de las planarias. 
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Figura 16. Diagrama de procedimientos para la siembra de microbiota exógena de las planarias. 
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   Figura 17. Agitación de los tubos Falcon.         Figura 18. Siembra de planaria en medio de cultivo. 

 
2. Siembra de las piedras de la quebrada en donde se encontraban las planarias 

y de la materia orgánica que cubría las piedras. Los procesos que se llevaron 

a cabo se observan en los diagramas de procedimientos para la siembra de 

los microorganismos presentes en el musgo y en el diagrama de 

procedimientos para la siembra de los microorganismos presentes en las 

piedras. 
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Figura 19. Diagrama de procedimientos para la siembra de los microorganismos presentes en el 
musgo. 
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Figura 20. Diagrama de procedimientos para la siembra de los microorganismos presentes en las 
piedras. 
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Nota aclaratoria: La purificación de los aislamientos se realizó en condición de 

temperatura ambiente por un periodo de 48-72 horas. 

 

Procedimiento para la Identificación bioquímica de microorganismos 

 

Se realizaron pruebas bioquímicas en tubo y automatizadas para las bacterias 

obtenidas en la fase 6. 

 

1. Pruebas manuales: Los bacilos Gram positivos aislados previamente en el 

procedimiento anterior se inocularon en los medios de pruebas bioquímicas 

para bacilos Gram positivos nombrados a continuación: Almidón, Motilidad, 

Glucosa, NaCl, Urea, Xilosa, Simmons Citrato y Arabinosa. Posteriormente, se 

incubaron los medios a temperatura ambiente y se realizó la lectura de los 

resultados a las 24 horas. La comparación de los resultados se realizó con el 

manual de bacteriología sistemática de Bergey´s 35. 

 

2. Pruebas con sistema BBL Crystal: Se prepararon los inóculos de los 

aislamientos puros para bacilos Gram negativos, cocos Gram positivos y 

algunos bacilos Gram positivos que no fue posible identificar por pruebas 

manuales, el procedimiento de siembra y posterior identificación se realizó 

siguiendo las instrucciones del protocolo para sistemas BBL Crystal 36, 37. 

 

 
Figura 21. Pruebas bioquímicas para identificación de los microorganismos. 
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4. Resultados  

 

Medición Físico Química 

Para evaluar los factores abióticos se midieron 4 parámetros físico químicos en el 

agua de la quebrada y en el agua de laboratorio, los cuales fueron: pH, conductividad 

eléctrica, total de solidos disueltos y temperatura. Como se evidencia en las tablas 1 

y 2 los valores de los parámetros son menores en el agua de la quebrada a excepción 

del pH que es igual para los dos tipos de agua. 

 

La elección de los parámetros obedeció a la disponibilidad del equipo utilizado 

(Oakton waterproof) y la cantidad de factores físico químicos que podía medir.  

 

Tabla 1. Medición de las propiedades fisicoquímicas del agua de la quebrada 

Agua de la Quebrada 

Parámetro Resultado 

pH 6,75 

Temperatura 11.8 °C 

Conductividad eléctrica  45,2 uS 

Total sólidos disueltos  20,4 ppm 

  
Tabla 2. Medición de las propiedades fisicoquímicas del agua del laboratorio 

Agua de Planarias 

Parámetro Resultado 

pH 6.75 

Temperatura 17. 5 °C 

Conductividad eléctrica  130,8 uS 

Total sólidos disueltos  65.6 ppm  
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Caracterización de la población bacteriana 

  

La diversidad bacteriana obtenida en el agua, las planarias, materia orgánica y 

piedras permite dilucidar el alcance de los métodos aplicados para el aislamiento e 

identificación de los microorganismos. El método de filtración por membrana se aplica 

en la microbiología industrial para la determinación de los coliformes presentes en el 

agua por contaminación. Dicho método fue modificado en el presente proyecto para 

la identificación de las bacterias presentes en el agua de laboratorio y quebrada y 

para la identificación de las bacterias exógenas de las planarias aplicando la 

metodología 2, cabe resaltar que el propósito de dicha modificación fue concentrar 

las bacterias presentes en el agua para la posterior identificación a diferencia de la 

utilidad del método original que es realizar un conteo de la cantidad de coliformes 

totales. 

 

Los sistemas de identificación empleados fueron pruebas bioquímicas automatizadas 

(sistema BBL Crystal) y manuales (agares preparados en tubos) como se mencionó 

anteriormente, estas últimas se usaron debido a la disponibilidad limitada de las 

pruebas automatizadas. Los fundamentos de los dos tipos de pruebas se basan en 

reacciones metabólicas como oxidación, fermentación, degradación e hidrolisis de los 

sustratos. Como se puede ver en las tablas a continuación, los resultados de las 

pruebas Crystal arrojan la probabilidad de la identificación de los microorganismos 

aislados con respecto a una certidumbre del 100% según el conjunto de reacciones 

metabólicas de cada bacteria. Dicha probabilidad no aplica para la identificación por 

pruebas manuales.  

 

Bacterias presentes en el agua de planarias de laboratorio y el agua de la 

quebrada 

Las bacterias identificadas en el agua de la quebrada son Gram positivas en su 

mayoria, como se puede ver en la tabla 3. Las especies predominantes pertenecen al 

género Bacillus spp.; Otras especies identificadas fueron Corynebacterium kutscheri, 

Staphylococcus capitis y Brevundimonas vesicularis, bacteria Gram negativa. Cabe 

resaltar que en el agua de planarias de laboratorio no se aisló bacteria alguna. 

 

Tabla 3. Bacterias presentes en el agua de la quebrada 
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Agua de Quebrada 

Bacteria Probabilidad 

Bacillus sphaericus   99.9% * 

Corynebacterium kutscheri   98.64% * 

Brevundimonas vesicularis   97.0% * 

Staphylococcus capitis 96.89% * 

Bacillus cereus NA ** 

Bacillus jeotgali NA ** 

Bacillus weihenstephanensis NA ** 

* Identificación realizada por pruebas Crystal.  
** NA: La probabilidad no aplica 
 

Para la identificación de algunos bacilos Gram positivos se realizaron las pruebas 

manuales nombradas en la siguiente tabla. La comparación de los resultados se 

realizó con el manual de bacteriología sistemática de Bergey´s 35. 

 

Tabla 4. Resultados de pruebas bioquímicas manuales para identificación de bacilos Gram 
positivos en el agua de la quebrada 

Prueba Bacillus cereus Bacillus jeotgali Bacillus 
weihenstephanensis 

Almidón + + + 

Arabinosa - - - 

Glucosa + + + 

Motilidad + + + 

NaCl + + - 

Simmons Citrato + - + 

Urea + + + 

Xilosa - - - 

 
 

Planarias de la Quebrada 

Para realizar el aislamiento de estas bacterias se empleó dos metodologías con el fin 

de aislar la mayoría de bacterias presentes en las planarias. En la tabla 4 y 5 se 

evidencia la variedad de bacterias aisladas, predominan los bacilos Gram negativos 

(Kluyvera cryocrescens, Chryseobacterium indologenes, Pantoea agglomerans, 

Burkholderia cepacia) en comparación con el bacilo Gram positivo (Rothia 

dentocariosa). 

 

Tabla 5. Bacterias aisladas de las planarias de la quebrada aplicando la metodología 1 

Planarias quebrada Metodología 1 

Bacteria Probabilidad 
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Kluyvera cryocrescens  99% * 

Rothia dentocariosa 99.84% * 

Chryseobacterium indologenes 73% * 

* Identificación realizada por pruebas Crystal.  
 

Tabla 6. Bacterias aisladas de las planarias de la quebrada aplicando la metodología 2 

Planarias quebrada Metodología 2 

Bacteria Probabilidad 

 Pantoea agglomerans 98.62% * 

Burkholderia cepacia 88%% * 

* Identificación realizada por pruebas Crystal.  

 

Planarias de Laboratorio 

Al igual que en el aislamiento de las planarias de quebrada, se emplearon dos 

metodologías con el fin de aislar e identificar la mayoría de bacterias posibles. Como 

se puede evidenciar en la tabla 6 y 7 la totalidad de bacterias aisladas en las planarias 

de laboratorio son Gram negativas. 

 

Tabla 7. Bacterias aisladas de las planarias de laboratorio aplicando la metodología 1 

Planarias laboratorio metodología 1 

Bacteria Probabilidad 

Burkholderia cepacia 99% * 

* Identificación realizada por pruebas Crystal.  
 

Tabla 8. Bacterias aisladas de las planarias de laboratorio aplicando la metodología 2 

Planarias laboratorio Metodología 2 

Bacteria Probabilidad 

Shigella spp 99% * 

Serratia liquefaciens 86% * 

* Identificación realizada por pruebas Crystal.  
 

Materia orgánica 

En la materia orgánica se aisló diversidad de bacterias pertenecientes a diferentes 

géneros como se evidencia en la tabla 8, predominan las bacterias Gram negativas 

(Burkholderia cepacia, Panthoea agglomerans, Serratia fonticola) a excepción de 

Gemella morbillorum, bacteria Gram positiva.  

 

Tabla 9. Bacterias aisladas de la materia orgánica 

Materia Orgánica 
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Bacteria Probabilidad 

Burkholderia cepacia   99.98% * 

Panthoea agglomerans  98% *  

Serratia fonticola 91% * 

Gemella morbillorum 79.39% * 

* Identificación realizada por pruebas Crystal. 
 

Piedras 

En la identificación de las bacterias de las piedras se utilizaron pruebas Crystal para 

4 de las 6 bacterias aisladas. Como se evidencia en la tabla 9 el 50% de las bacterias 

son Gram positivas (Acinetobacter baumannii, Halobacillus halophilus, 

Aneurinibacillus migulanus) y el otro 50% son Gram negativas (Serratia fonticola, 

Shigella spp., Shigella dysenteriae).  

 

Tabla 10. Bacterias aisladas de las piedras 

Piedras 

Bacteria Probabilidad 

Serratia fonticola 98.5% * 

Shigella spp.  95.88% * 

Shigella dysenteriae 92.76% * 

Acinetobacter baumannii  82% *  

Halobacillus halophilus NA ** 

Aneurinibacillus migulanus NA ** 

* Identificación realizada por pruebas Crystal.  
** NA: La probabilidad no aplica 
 

Como se mencionó anteriormente, parte de la identificación de las bacterias se realizó 

por métodos manuales empleando las pruebas enunciadas en la tabla 11. La 

comparación de los resultados se realizó con el manual de bacteriología sistemática 

de Bergey´s 35. 

 
Tabla 11. Resultados de pruebas bioquímicas manuales para identificación de bacilos Gram 

positivos en las piedras 

Prueba Halobacillus 
halophilus 

Aneurinibacillus 
migulanus 

Almidón + + 

Arabinosa - - 

Glucosa - - 

Motilidad + + 

NaCl + + 

Simmons Citrato - + 

Urea - - 

Xilosa - - 



 

47 
 

 

Comportamiento de las Planarias 

 

Se analizó el comportamiento de las planarias en cuanto a alimentación, vitalidad, 

movilidad, aversión a la luz y regeneración en casos específicos. 

 

  
Figura 22. Planarias de laboratorio 

 

En la cría de planarias se observó que su frecuencia de alimentación era semanal, a 

pesar de que se les administraba alimento 2 veces por semana. Una situación 

observada fue al momento de comer, no buscaban el alimento de manera inmediata, 

primero inspeccionaban su entorno y luego se dirigían hacia el alimento. También se 

observó que su lugar predilecto para la alimentación era cerca de las paredes de los 

contenedores, y se alimentaban de manera menos frecuente en el punto central de 

los contenedores.  
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Figura 23. Planarias alimentándose 

 

Por otro lado, se observó que las planarias tienden a desplazarse hacia las paredes 

y permanecer allí luego del cambio de contenedores. Como es natural de las 

planarias, también se observó fotofobia e hiperactividad cuando son expuestas a la 

luz del estereoscopio para la observación. 

 

 
Figura 24. Planarias agrupadas cerca a la pared 

 

Cabe destacar que se observó la formación del blastema de regeneración en algunos 

individuos que no tenían bien desarrollado el extremo posterior al momento de 

recolectar las muestras. 

 

  
Figura 25. Blastema de regeneración 
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El seguimiento de la supervivencia se realizó contando el número de individuos vivos 

semanalmente durante 12 semanas. 

 

Supervivencia de las Planarias 

En la tabla 10 y en la figura 26 se puede observar el seguimiento poblacional de las 

planarias de laboratorio durante 12 semanas. La población inicial fue 50 planarias 

(semana 0), el conteo indica que hubo una disminución del 14% es decir 7 planarias, 

para terminar con una población final de 43 individuos. 

Tabla 12. Seguimiento de la supervivencia de las planarias  

Semanas Nº de individuos 

0 50 

1 50 

2 49 

3 47 

4 47 

5 46 

6 45 

7 45 

8 45 

9 45 

10 45 

11 43 

12 43 

 

 
Figura 26. Gráfico de supervivencia de las Planarias 
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5. Discusión  

 

El presente trabajo determinó las diferencias y similitudes entre las propiedades 

fisicoquímicas básicas del agua de la quebrada la Vieja, ubicada en los cerros 

orientales de Bogotá, entorno natural de las planarias, y el agua usada para criar las 

planarias en el laboratorio. El pH determinado para los dos tipos de agua fue de 6,75. 

Dicho valor se encuentra dentro del rango proporcionado por los estudios realizados 

e indica que este parámetro químico del agua no es un factor limitante para la 

supervivencia de las planarias debido al amplio rango de variabilidad entre 

ecosistemas,  como lo demostraron Rivera et al. 15, 26 al evaluar los efectos de un 

amplio rango de valores de pH entre 3 y 9, encontrando que las planarias presentan 

un 100% de mortalidad al ser expuestas a pH 3 y un grado máximo de reproducción 

a un pH 8. Adicionalmente, los autores comentan que el pH de la mayoría de los 

cuerpos de agua dulce del mundo se encuentra en el rango 4 a 9 y que los organismos 

habitantes de dichas fuentes de agua tienen los mecanismos fisiológicos necesarios 

para adaptarse a dichas variaciones. Vale la pena mencionar de nuevo, que los 

valores de pH de los dos tipos de agua en el presente estudio fueron iguales para 

resaltar que, en caso de que hubiesen sido diferentes, no habrían presentado mayor 

dificultad para las planarias, teniendo en cuenta el amplio rango en el que podrían 

haber variado y la supervivencia previamente comprobada de las planarias en 

relación con el parámetro en cuestión. 

 

Es importante citar que, aun cuando las planarias tienen gran capacidad de 

adaptación a un amplio rango de potencial de hidrógeno en el agua, determinados 

valores de la concentración de iones de hidrógeno pueden alterar su fisiología y 

comportamiento. Las planarias presentan esta capacidad mediante la secreción de 

fluidos metabólicos y mucosidades que modifican el pH del ambiente en el que viven, 

dichas modificaciones se producen de acuerdo con las necesidades fisiológicas de 

cada especie38. Es aquí cuando más se destaca la particularidad de que las planarias 

de agua dulce sean capaces de vivir en ecosistemas con amplios rangos de pH, pero 

independiente a la adaptabilidad, surge la necesidad de estudiar cómo se afecta su 

biología con las variaciones de pH ambientales, y en qué medida son suficientes las 
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capacidades propias de las planarias para contrarrestar los cambios extremos de pH 

en su ambiente para mantener la homeostasis de su organismo.  

 

En concordancia con la necesidad planteada, y con la importancia de saber si hay 

estudios que hayan investigado el interrogante planteado, para saber qué 

implicaciones tienen los valores de pH obtenidos en el presente proyecto 

experimental, se realizó una revisión de la literatura para encontrar estudios que 

evaluaran los efectos del pH en las planarias. En efecto, investigadores del 

Laboratorio de Planarias (LaPla) en asociación con el Laboratorio de Biología Celular 

y Molecular de Hongos, del Instituto de Investigación y Desarrollo de la Universidad 

de Vale do Paraíba, São José dos Campos, São Paulo, Brasil, analizaron los efectos 

de diferentes niveles de pH en planarias del género Girardia sp. y de la especie 

Girardia tigrina incubadas en agua a 20°C. Las planarias expuestas a un pH 3.0 

presentaron contorsiones, liberación de moco y murieron después de los 5-15 minutos 

de exposición. A un pH de 4.0 y 10.0 el cuerpo de las planarias comenzó a hincharse, 

liberaron moco y se movieron lentamente o permanecieron inmóviles. Los ejemplares 

incubados a pH 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 y 9.0 no presentaron afectación visible o cambios 

atípicos en su comportamiento. Adicionalmente, las planarias de la especie liberaron 

capullos a pH 7.0. Otra observación sumamente llamativa fue la variación del pH 

después de 3 y 18h horas de incubación. A niveles bajos de pH las planarias fueron 

capaces de alcalinizar el medio y a niveles altos fueron capaces de acidificarlo, con 

unos niveles finales que se ubican en el rango de pH 6.1 a 7.63. Al comparar el valor 

de pH del presente experimento (6.75) con los resultados de la investigación 

anteriormente mencionada se puede ver que el valor obtenido se encuentra dentro 

del rango óptimo para la cría y supervivencia de las planarias sin presencia de 

alteraciones en su cuerpo o en su comportamiento39. 

 

Como se ha mencionado, la temperatura es otro factor abiótico determinante en la 

supervivencia de las planarias. De hecho, algunos investigadores afirman que es el 

factor abiótico más importante a la hora de considerar cambios fisiológicos en los 

sistemas biológicos40 y es determinante en el metabolismo41. Vale la pena recordar 

que la actividad fisiológica de los seres vivos depende en gran manera de sus 

sistemas de termorregulación los cuales, a su vez, están implicados en el desarrollo 

de los órganos41. Los resultados del presente proyecto de investigación indican que 
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la temperatura medida se encuentra dentro del rango óptimo para las planarias de 

agua dulce, 11.8°C para el agua de la quebrada y 17.5°C para el agua de laboratorio. 

Recordando que el rango de temperatura de las planarias es de 9°C-25°C, los 

ejemplares nunca mostraron signos de alteración de su comportamiento como lentitud 

en el desplazamiento, inmovilidad, movimientos erráticos o daño corporal en la 

observación al estereoscopio. Los individuos siempre presentaron el comportamiento 

habitual de movimiento continuo con desplazamiento en línea recta habitual de las 

planarias de agua dulce. Sin embargo, vale la pena tener en cuenta el estudio 

realizado por Hammoudi et al.42 que indica el efecto negativo de temperaturas 

superiores a los 25°C sobre planarias de la especie Schmidtea mediterranea, 

ampliamente usadas en estudios de regeneración e interacciones huésped-patógeno. 

Al incubarlas a 30°C y 32°C, presentaron una mortalidad del 100% en 4 y 18 días 

respectivamente. Adicionalmente, los investigadores descubrieron que las planarias 

son capaces de eliminar patógenos humanos como el Staphylococcus aureus43 y que 

dicha respuesta inmune se exacerba al incubarlas a temperaturas de 26°C y 28°C en 

comparación con la temperatura de mantenimiento habitual(20°C)42. Este hallazgo se 

trae a colación para resaltar la importancia que tiene la temperatura en la cría de las 

planarias de agua dulce y los posibles efectos que pueden producir sus variaciones 

en su biología. 

 

Los cambios epidérmicos registrados en planarias del género Girardia sp. y de la 

especie Girardia tigrina aplicando el Máximo Térmico Crítico, parámetro utilizado para 

evaluar el estrés térmico en los organismos, mostraron que al incubar dichos 

ejemplares a temperaturas de 37°C y 33°C respectivamente se presentan daños en 

la epidermis dorsal, como ausencia de poros excretores, disminuida cantidad de 

gotitas secretoras, formación de hendiduras con presencia de células atípicas y 

ausencia de estructuras ciliares39. Todos estos datos complementan la evidencia 

obtenida en las mediciones térmicas del presente proyecto y ratifican la importancia 

de mantener una adecuada temperatura para la cría de planarias en el laboratorio. 

 

Por otro lado, se encuentran los TDS (Total de Sólidos Disueltos), los cuales suelen 

estar presentes en el agua naturalmente, su composición y concentración suele estar 

mediada por diferentes factores como la geología, el suelo, la precipitación 

atmosférica, el balance hídrico y en algunos casos, la intervención humana. 
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Dependiendo de los factores anteriormente mencionados los TDS pueden estar 

compuestos por diferentes iones como: sodio, calcio, magnesio, potasio, cloro, 

sulfatos, nitratos, bicarbonatos, entre otros; por materia orgánica y otros componentes 

disueltos en el agua. Cabe resaltar que la salinidad del agua depende de los iones 

disueltos; Las altas concentraciones de TDS no indican propiamente si el cuerpo de 

agua está contaminado o si es saludable, pero si puede causar daños en los 

diferentes organismos y microorganismos que habitan en ella, estos cambios pueden 

estar mediados por diferentes actividades antropogénicas como los efluentes de la 

minería, tratamiento industrial del agua44 o como en este caso, en la quebrada la vieja, 

se observan diferentes vertientes de agua que contaminan el ecosistema, adicional a 

estos, el paso no estaba restringido, por ello las personas entraban con sus mascotas, 

generaban desechos como heces, orina, salivación etc, lo que podría interferir en el 

equilibrio del ecosistema y en el aumento o disminución de los TDS o componentes 

puntuales de estos. Pese a la intervención antrópica es importante tener en cuenta 

que la quebrada La Vieja es un cuerpo de agua en movimiento, de manera que las 

moléculas siempre están fluyendo y por esta razón la cantidad TDS es menor en la 

quebrada al comparar el parámetro con el agua de laboratorio.  

 

Los TSD y la conductividad eléctrica, tienen una relación directamente proporcional 

debido a que concentraciones altas de TDS conllevan a tener una alta conductividad 

eléctrica. Esto se puede evidenciar en el presente trabajo en las mediciones que se 

realizaron en los dos tipos de agua (laboratorio y quebrada). Recordando que la 

temperatura del agua de laboratorio es mayor, y teniendo en cuenta que es agua de 

grifo esterilizada, hay dos razones importantes por las que el valor de conductividad 

eléctrica es mayor. A mayor temperatura mayor excitación de las partículas presentes 

en disolución acuosa, incluyendo los iones que le dan al agua su capacidad de 

conductividad eléctrica. Adicionalmente, se registra una mayor cantidad de partículas 

iónicas en el agua de llave según el decreto 475 de 1998, por el cual se expiden 

normas técnicas de calidad del agua potable expedido por el ministerio de salud 

pública.  La cantidad permisible de compuestos químicos implica la presencia de una 

gran diversidad elementos como: Aluminio, Antimonio, Bario, Boro, Cadmio, Cloro, 

Cobre, Cromo Hexavalente, Molibdeno, Níquel, Nitritos, Nitratos, Plata y Selenio; que 

en conjunto aportan una mayor carga y conductividad en el agua de llave, en 

comparación con el agua de la quebrada45. 
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El estudio de los factores bióticos se centró en la microbiota de las planarias y en la 

diversidad microbiológica de su entorno, incluyendo el agua, las piedras donde 

habitan y la materia orgánica de la que se alimentan en su entorno natural. El análisis 

microbiológico del agua de la quebrada La Vieja mostró una población ampliamente 

dominada por el filo de los firmicutes, aunque también presenta un miembro de las 

actinobacterias y una de las proteobacterias. El género Bacillus spp. destaca por estar 

presente en gran parte de los aislamientos, en este sentido vale la pena recordar que 

son bacterias saprófitas ampliamente distribuidas en el ambiente natural, aisladas de 

todo tipo de suelos, de cuerpos de agua dulce y agua marina46. La especie que más 

presencia tuvo en los aislados de Bacillus spp. fue Bacillus sphaericus, bacteria 

ampliamente utilizada en programas de biocontrol de larvas de mosquitos en distintas 

regiones del mundo47. Estas propiedades de biocontrol se mencionan debido a que 

en el momento del estudio, estaba en curso la temporada invernal y aumentó la 

población de larvas de mosquitos en el lecho de la quebrada, de esta forma se hacía 

necesaria la presencia de un biocontrolador natural. La presencia de Corynebacterium  

kutscheri es bastante llamativa debido a que no se encuentra en los ambientes 

naturales, es un comensal asociado con ratas, ratones, y hamsters46, 48, y un patógeno 

oportunista tanto de roedores como humanos46. Por otro lado, vale destacar la 

presencia de Staphylococcus capitis, otra bacteria que no se aísla de entornos 

naturales, por lo contrario, está presente en la cabeza, especialmente donde las 

glándulas sebáceas son abundantes49. Aunque es flora normal puede encontrarse en 

especímenes clínicos como el fluido cerebroespinal y causar graves infecciones como 

la meningitis post craneotomía50. Es importante recordar que más allá de su 

patogenia, las poblaciones naturales de estafilococos se asocian con sitios 

anatómicos de los animales de sangre caliente como la piel, las glándulas cutáneas 

y las membranas mucosas. Por último, cabe mencionar la presencia de una alfa 

proteobacteria, Brevundimonas vesicularis. Si bien es una bacteria común del agua, 

también se ha aislado en especímenes clínicos de humanos y animales46. Es una 

bacteria potencialmente patógena para el ser humano, causando artritis séptica, 

infecciones del torrente sanguíneo después de procedimientos médicos relativos a 

trasplante de médula ósea, cirugía a corazón abierto y diálisis peritoneal ambulatoria. 

También es causante de queratitis después de cirugía láser51. 
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Las planarias, son organismos muy diversos, sometidos a diferentes variaciones en 

su entorno, por ello poseen una mucosa externa que les confiere diferentes 

propiedades que ayudan a la supervivencia y desarrollo como se mencionó 

anteriormente. Dicha mucosa posee diversos componentes, los cuales ayudan al 

desarrollo de las planarias, uno de ellos es la microbiota, factor biótico importante para 

la protección y biología de estos animales, por ello en el presente proyecto se evaluó 

la presencia de microorganismos de tipo bacteriano en la mucosa externa de las 

planarias de la quebrada La Vieja y las planarias de laboratorio, esto se realizó por 

medio de dos metodologías diferentes para lograr una mejor captación de los 

microorganismos presentes en ellas. Para evitar posibles alteraciones de la 

microbiota externa de las planarias de la quebrada, se recolectaron el mismo día que 

se iban a realizar los procedimientos de cultivo, empleando materiales estériles a la 

hora de recolectarlas para evitar al máximo la interferencia con factores externos que 

alterara los resultados del presente proyecto18. 

 

Es así como en las planarias de la quebrada La Vieja, se encontró una variedad de 

microorganismos, representados en los filos: actinomicetos, bacteroidetes y 

proteobacterias.  Los actinomicetos están representados por Rothia dentocariosa, su 

morfología se puede observar desde cocos hasta formas filamentosas, Gram 

positivas encapsulados, aerobios o anaerobios facultativos52. Rothia spp, se puede 

encontrar ampliamente distribuida en aire, suelo, agua o habitando la microbiota de 

mamíferos sin causar patología a excepción de tres especies (R. aeria, R. 

dentocariosa, R. mucilaginosa)53. Sin embargo, R. dentocariosa se ha aislado de 

cavidades bucofaríngeas en el humano como microbiota normal debido a que se 

encuentra asociada a la caries, varios autores reportan diferentes enfermedades 

atribuidas a esta bacteria; sin embargo, es considerada como un microorganismo 

oportunista, una de las patologías más complejas es la endocarditis infecciosa, 

bacteriemias, endoftalmitis, úlceras corneales, artritis séptica, neumonía y 

periodontitis54, 55. La presencia de este microorganismo es importante y deja en 

evidencia la influencia y posible afectación de los humanos hacia los ecosistemas, al 

ser habitante natural de la microbiota  humana y al no tener la quebrada restricción 

alguna del paso, se puede analizar que posiblemente es un organismo añadido a este 

hábitat, es de aclaración que allí las personas y diferentes animales de compañía 
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hacen sus necesidades fisiológicas, por ello diferentes microorganismos hallados se 

pueden ver influenciados por dichas interferencias en los ecosistemas naturales.  

 

Otro microorganismo identificado fue Chryseobacterium indologenes, un 

bacteroidete, bacilo Gram negativo inmóvil, se ha aislado del suelo, plantas, 

alimentos, cuerpos de agua dulce, salada y potable, debido a que es resistente al 

cloro54. En los hospitales se puede encontrar en el agua, superficies y diferentes 

insumos médicos, pese a que no es un microorganismo con amplio espectro 

patógeno, en personas inmunocomprometidas causa gran afectación, debido a que 

es capaz de formar biopelículas y proteasas que potencializan el factor de virulencia56. 

Por otro lado, en una investigación realizada por Lee et al. se encontró esta bacteria 

presente en la microbiota de D. japónica, capaz de producir indol, metabolito que 

afecta los canales iónicos de las células epiteliales del intestino humano y que 

intervienen en la mediación de la regeneración de las planarias. Además, puede 

afectar el desarrollo de las manchas oculares, la remodelación de sus tejidos o causar 

alteración alguna en su organismo. Es de resaltar que se ha evidenciado que C. 

indologenes es capaz de inhibir la proliferación celular de varias líneas de células 

humanas⁸.  

 

Burkholderia cepacia, una betaproteobacteria, bacilo Gram negativo recto o curvo, 

móvil por uno o varios flagelos polares. Se ha aislado de diversos ambientes y 

materiales naturales como agua57, suelo, rizosfera, cebollas podridas, y también de 

especímenes clínicos, teniendo en cuenta que es patógeno humano oportunista que 

causa serias infecciones intrahospitalarias46, afecta especialmente a pacientes 

inmunosuprimidos y que padecen fibrosis quística57. Klyuvera cryocrescens, una 

gammaproteobacteria perteneciente a la familia de las enterobacterias, móvil, con 

flagelos perítricos aislada de las planarias de la quebrada, está presente en el suelo, 

agua, aguas residuales, hospitales y especímenes clínicos46, debido a que causa 

bacteriemia, pues es un patógeno oportunista humano pero rara vez se aísla en los 

laboratorios de microbiología, según el reporte de caso elaborado por Cabrales 

Escobar et al.58. Esta observación de menciona, porque al ser una bacteria presente 

en el ambiente, se resalta la importancia de considerar las razones por las que puede 

elegir hospedarse en macroinvertebrados como las planarias siendo un comensal, y 

en contraposición afectar a seres vivos de mayor complejidad como los humanos, 
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causando graves patologías. Pantoea agglomerans, otra gammaproteobacteria, 

perteneciente a la familia de las enterobacterias y móvil por flagelos perítricos 

presente en las planarias de la quebrada, es ubicua, por lo tanto, se encuentra en 

gran variedad de aislados, como plantas, flores, agua, semillas, productos 

alimenticios, especímenes clínicos humanos (sangre, orina, heridas, órganos 

internos), y animales. Destaca por ser una bacteria patógena no solo para los 

humanos, sino también para las plantas46. Cabe señalar su gran presencia en 

diferentes ambientes y organismos, de manera que no es extraño su presencia en la 

microbiota externa de las planarias. Las bacterias hasta aquí abarcadas presentan 

una gran variedad de orígenes tanto naturales como en animales, de manera que 

sería de gran importancia una investigación más profunda acerca de las relaciones 

ecológicas que llevan a las bacterias a convivir en los diversos ambientes y los 

resultados derivados de las relaciones huésped comensal entre las bacterias y sus 

hospedadores, en el caso particular de la presente investigación, las planarias de 

agua dulce. 

 

Para las planarias de la cría del laboratorio, se realizaron los mismos procedimientos 

que en las planarias de la quebrada, en estas identificaciones se aislaron tres 

microorganismos. Burkholderia cepacia, es un microorganismo anteriormente 

mencionado y encontrado en las planarias de la quebrada, esto se puede dilucidar 

con la microbiota natural de los ejemplares; Shigella spp, es una proteobacteria Gram 

negativa, inmovil perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, unos de los 

principales patógenos de vigilancia pública en los humanos, debido a que representa 

una causa importante de morbilidad y mortalidad pediátrica. Usualmente, está 

presente en alimentos, agua y suelos contaminados por heces que contengan dicho 

patógeno, por otro lado, se ha encontrado como microbiota en el intestino humano59. 

Este microorganismo se encontró presente en las planarias de quebrada, sin 

embargo, por cuestión de tiempo, no fue posible confirmar la identidad de  algunas 

colonias de bacilos Gram negativos. Serratia liquefaciens es otra 

gammaproteobacteria de la familia de las enterobacterias que al igual que en el 

presente estudio, fue aislada por Arnold et al. (2016)5 de un cultivo de planaria de 

laboratorio de la especie Schmidtea mediterranea, sugiriendo presencia de esta 

bacteria en la microbiota de distintas especies de planarias de agua dulce, al igual 

que sucede con Chryseobacterium indologenes. Vale la pena mencionar que S. 
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liquefaciens es la especie del género de Serratia más abundante en ambientes 

naturales, plantas y en el tracto digestivo de los roedores46, indicando gran capacidad 

de este microorganismo para adaptarse a distintos ambientes y ser comensal en 

diversos organismos. 

 

Más allá de las bacterias aisladas en las planarias de quebrada y de laboratorio es 

importante resaltar que las dos metodologías permitieron abarcar un espectro más 

amplio de la microbiota de las planarias, que no se habría logrado al aplicar sólo una 

de las metodologías propuestas y ratificando la importancia de los métodos de 

aislamiento para la microbiota de animales qué, como las planarias no pueden ser 

manejados directamente por sus características anatómicas. Como condición sine 

qua non , es importante aplicar métodos de secuenciación genética para identificar 

bacterias que no pueden ser aisladas por los métodos de cultivo, teniendo en cuenta 

que los métodos de identificación como el BBL Crystal sólo se enfocarán en la 

identificación de bacterias de importancia clínica y no incluyen bacterias que puedan 

estar en los ecosistemas o en los organismos que los habitan como microbiota y de 

las cuales no se hayan registrado casos de infecciones en humanos o animales 

superiores. 

 

Con el objetivo de conocer la diversidad microbiana del ambiente directo de las 

planarias, específicamente las piedras sobre las que se desplazan y ponen sus 

capullos, y la materia orgánica que se deposita sobre las piedras de la cual se 

alimentan, también se aislaron bacterias de las muestras ya mencionadas y se 

relacionó su identidad con la microbiota de las planarias, teniendo en cuenta que en 

el estudio realizado por Lee et al. (2018)8  se planteó que la microbiota de las planarias 

es muy estable y no se modifica ante la presencia de poblaciones bacterianas ajenas 

al organismo, observación realizada al exponer a las planarias a bacterias exógenas 

como Escherichia coli, Chryseobacterium spp., Tsukamurella spp. y Arthrobacter spp. 

Los resultados indican la presencia dominante de proteobacterias, y sólo un 

representante de los firmicutes. Por otro lado, se evidencia que hay tres bacterias en 

específico que se comparten entre el entorno y la microbiota de las planarias, a saber, 

Panthoea agglomerans, Burkholderia cepacia, y Shigella spp, nuevamente 

proteobacterias, que siguen representando la mayoría general de los aislamientos 

totales. Los datos indican la amplia presencia de las proteobacterias como habitantes 
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del agua dulce, ya sea de forma natural, o por el contacto de sus hospedadores con 

las corrientes de agua dulce que finalmente circulan en todos los nichos ecológicos. 

Los hallazgos ponen en consideración la importancia de las bacterias en la funciones 

biológicas de la planaria como modelo animal con gran bioprospección y ratifican la 

necesidad de estudiar su influencia en la regeneración de las planarias, capacidad 

tan reconocida e investigada hasta el día de hoy debido a que no se comprenden 

muchos de los mecanismos involucrados y además se desconoce en cierta medida 

la estimulación de la microbiota, su relación con la respuesta inmunológica y la 

regeneración tisular. 
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6. Conclusiones 

Las planarias de la quebrada La Vieja presentan adaptación a la fluctuación de 

diferentes factores bióticos y abióticos. Cabe resaltar que los factores abióticos son 

más determinantes en la estandarización de la cría de las planarias en comparación 

con los factores bióticos evaluados en el presente estudio, los cuales dependen 

netamente de la biología de las planarias según las bacterias que tengan asociada a 

su mucosa externa. 

 

Los factores abióticos mas relevantes para la supervivencia de las planarias son el 

pH y la temperatura según los datos obtenidos en el presente proyecto y la 

comparación con estudios de otros autores. Los valores de los parámetros físico 

químicos presentan variación entre el ambiente de la quebrada y el laboratorio, pero 

no representan afectación para la supervivencia de las planarias  

Se identificó una gran población de bacterias presentes en las planarias, que varían 

dinámicamente según el hábitat donde se encuentren, esto se hace evidente al 

correlacionar las poblaciones de los dos grupos de planarias. Las poblaciones 

bacterianas de las planarias indican que son estables frente a los microorganismos 

de su hábitat, y no permiten la colonización de bacterias exógenas. Para el presente 

estudio los factores bióticos no tienen implicaciones en la cría de planarias de 

laboratorio. 

Las planarias son organismos viables para el cultivo en un ambiente controlado de 

laboratorio y se puede mantener su supervivencia en condiciones adecuadas de 

alimentación, temperatura y otras características que indican la continuidad de una 

población estable en el tiempo, y de hábitos y comportamiento definidos. 
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