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Introduccion

La investigacion cientifica nos sumerge en un fascinante universo donde los secretos de la vida
se revelan a través de experimentos ingeniosos. Dentro de este enorme escenario, los organismos
modelo actuan como valiosas guias, permitiéndonos desentrafar los misteriosos secretos de la
biologia, para asi tratar de entender el origen de la vida misma. ¢Te has preguntado alguna vez qué
organismos se utilizan en los laboratorios? Seguramente has leido o has visto alguna pelicula que te
ha mostrado de manerailustrativa algun modelo utilizado. En este articulo te presentamos algunos
de los modelos que se utilizan en el laboratorio, asi como los motivos por los cuales se volvieron
populares dentro de las ciencias experimentales. Estos se presentan en la figura 1.




Virus: Mas alla de los Paquetes
Genéticos

Los virus, a menudo debatidos por su es-
tatus de seres “vivos”, ¢0 no vivos?, en fin, son
socios insustituibles en el laboratorio. Estos “no
organismos”, compuestos por acidos nucleicosy
proteinas, han permitido el descubrimiento de
secretos cruciales, desde la replicacion del ADN
hasta la regulacion génica. Su versatilidad ha
sido fundamental en el desarrollo de vacunas,
siendo esenciales en la lucha contra enfermeda-
des infecciosas como la gripe, y el entendimien-
to de otras para la generacién de medicamentos
y terapias que ayuden a mitigar el efecto devas-
tador que pueden causar en la célula. Tal es el
caso del virus de inmunodeficiencia adquirida
(VIH), y mas recientemente, el coronavirus de
tipo 2 causante del sindrome respiratorio agudo
severo (SARS-CoV-2).

Bacterias: Universo Genético

En el caso de los organismos microscopicos
como las bacterias, se destacan en el campo de
la investigacion, Escherichia coli (E. coli) que ha
sido el modelo por excelencia, su rapida tasa de
replicacion y facilidad de manipulacion genética
han hecho deella, aliada esencial en la compren-
sion de la regulacion genética, sintesis de protei-
nas y la resistencia a antibidticos. Bacillus subti-
lis (B. subtilis) también ha sido un buen modelo
de investigacion por su ciclo de vida muy corto
y que ademas forma esporas lo que lo hace un
modelo util en estudios de desarrollo y diferen-
ciacion celular. Otra caracteristica de B. subtilis
es que posee un sistema de secrecion de protei-
nas bien caracterizado, lo que la hace un exce-
lente productor de proteinas recombinantes, lo
cual es aplicado en la industria biotecnoldgica.
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Estas criaturas microscépicas han permitido el
desarrollo de farmacos y estrategias para com-
batir diversas cepas patdgenas y gracias a su
estudio se han logrado importantes desarrollos
en el area de la biotecnologia en el aspecto mé-
dico, alimentario, de remediacion ambiental y
animal, entre otras. Ademas, ya se conocen los
genomas de varios de estos microorganismos
por el desarrollo de las herramientas de secuen-
ciacidon masiva, lo que facilita el entendimiento
de la genética de estos interesantes organismos.

Levadura: Mas Alla
del vino y del pan

La muy utilizada levadura Saccharomyces
cerevisiae, misma que tiene un importante pa-
pel en la fermentacién del pany en la obtencién
de alcohol, al ser un organismo anaerobio fa-
cultativo, lo que quiere decir que puede vivir en
presencia de oxigeno y respirar, 0 en ausencia de
él y obtener energia de los azucares del medio.
Ademas, al ser un eucarionte unicelular, es de
gran valor en la investigacion. Su rapido ciclo
de reproduccion y la capacidad de generar mu-
tantes han permitido avances significativos en
la comprensidn de procesos bioldgicos y bioqui-
micos. Su singularidad radica en su capacidad
para generar mutantes mitocondriales, carac-
teristica de pocos organismos, proporcionando
aspectos claves para la comprension de enfer-
medades humanas como el sindrome de Leigh
que es una enfermedad neurodegenerativa con
multiples sintomas, tales como la sorderay de-
bilidad muscular, que se presenta en bebés des-
de los tres meses de nacidos. Otro modelo muy
utilizado es la levadura de fision Schizosaccha-
romyces pombe, principalmente en estudios de
ciclo celular y silenciamiento de genes con ARN
de interferencia.
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Parasitos: ayudan a curar
enfermedades

Aunque parezca increible también hay
parasitos que causan enfermedades que sirven
como modelos de investigacién. Dos ejemplos
son: Plasmodium falciparum y Toxoplasma gon-
dii, ambos infectan principalmente a mamife-
ros. EL primero, causa malaria y afecta a muchos
paises en el continente africano. Afortunada-
mente, es un modelo que se puede reproducir
exitosamente dentro del laboratorio y esto per-
mite el estudio de farmacos eficaces para com-
batir a esta devastadora enfermedad. T. gondii
causa toxoplasmosis y es capaz de infectar una
gran variedad de células, incluyendo neuronas,
causando incluso cambios en el comportamien-
to del hospedero. Siendo un modelo importante
para la generaciéon de farmacos antiparasitarios.

Plantas: Arabidopsis, un modelo
vegetal ampliamente utilizado

En el reino vegetal, Arabidopsis thaliana
se erige como un magnifico modelo de estudio.
Con su genoma pequefio y completamente se-
cuenciado; esta planta ha permitido entender
los misteriosos mecanismos de defensa contra
condiciones adversas y patégenos y su capaci-
dad para generar mutantes de manera eficien-
te ha transformado nuestro entendimiento de
la regulacidon genética en las plantas. Su ciclo
de vida, de aproximadamente diez semanas, es
relativamente corto de hecho, es factible la ob-
tencion de miles de semillas por plantay resulta
relativamente facil transformarla genéticamen-
te, lo que la convierte en un modelo vegetal que
reduce el tiempo experimental, a diferencia de
otras plantas con ciclos de vida mucho mas lar-
gos, que pueden durar afos. Ello permite que
resulte mucho mas sencillo estudiar procesos
como la floracién, desarrollo de semillas y fru-
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tos, asi como la interaccion con microorganis-
mos, entre muchos otros procesos.

De Gusanos a Peces: Modelos
Animales Valiosos

El nematodo Caenorhabditis elegans, es un
pequeno gusano de ciclo de vida corto, facil de
reproducir en el laboratorio ya que puede ser
hermafrodita. Su genoma también es conoci-
do y ha sido ideal en el estudio de la regulacion
genética y funcion molecular. En la biologia del
desarrollo es un buen modelo para estudiar pro-
cesos bioldgicos parecidos a los que pueden ocu-
rrir en humanos. Lo que se debe a que se conoce
exactamente el linaje celular de las casi 1000
células que lo forman en la etapa adultay al ser
un organismo transparente, se puede visualizar
su sistema nervioso y digestivo. Es empleado en
estudios de neurobiologia, de interaccion entre
neuronas, envejecimiento y hasta de comporta-
miento.

Por otra parte, la mosca de la fruta Droso-
phila melanogaster, ha sido un modelo excelen-
te en genética desde hace mas de 100 afios, ya
que gracias a esta pequefia mosca se postulo la
teoria cromosomica de la herencia, también ha
sido un modelo util para el estudio del desarro-
llo embrionario. Ademas, al disponer de un sis-
tema nervioso no tan simple, también ha sido
util en estudios de comportamiento, memoriay
aprendizaje. Un aspecto muy interesante es que,
gracias a su variabilidad genética, esta mosca ha
permitido estudiar la evolucidn y adaptacion.

Otro modelo muy interesante es el pez ce-
bra (Danio rerio), cuyos embriones transparen-
tes ofrecen la ventana unica al desarrollo em-
brionario, en animales vertebrados. Ademas, es
un buen modelo para estudiar el dafo de com-
puestos como radicales libres (u oxidantes) y su
efecto en el envejecimiento celular. Estos mode-
los animales relativamente sencillos simplifican
la complejidad bioldgica, permitiéndonos des-
entrafar los secretos de la vida.
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En los Mamiferos: Ratones, Ratas y ser humano

Los ratones y ratas (Mus musculus y Rattus norvegicus) se convierten en representantes desta-
cados en la investigacion médica, abordando preguntas fundamentales sobre diabetes, obesidad,
neurologia aprendizaje, memoria y muchos mas. Por otra parte, dado que el humano no puede ser
un “modelo” de estudio, por cuestiones éticas, los casos clinicos que se reportan en revistas medi-
cas arrojan pistas sobre enfermedades y desafios de la salud humana, que en multiples ocasiones
buscan el origen del problema en el genoma del paciente o defectos en rutas metabdlicas, si bien,
muchas veces las enfermedades diagnosticadas tienen un origen multifactorial. Un modelo muy
parecido a los seres humanos, tanto genética como fisioldgicamente, es el mono Rhesus (Macaca
mulatta) el cual es utilizado principalmente en estudios de trastornos neuroldgicos, asi como de
otros aspectos asociados a la conducta, la memoriay el aprendizaje. De igual manera, al tener una
estructura social similar a la de los humanos también ha sido util para estudios de comportamiento
social. Estos primates son susceptibles a la infeccion con un virus de inmunodeficiencia similar al
VIH en humanos, lo cual lo convierte en un excelente modelo para el estudio de este tipo de infec-
ciones, para probar posibles vacunas y farmacos.
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El Futuro de la Investigacion:
Mas Alla de los Modelos Conocidos

En la ciencia, el panorama de la investiga-
cion evoluciona constantemente. Nuevos mo-
delos y tecnologias emergen, llevandonos ha-
cia una comprension mas profunda de la vida
en todas sus formas. Los avances y desarrollos
permiten el analisis a gran escala del estudio del
metabolismo (metabolémica), de las proteinas
(protedmica) y de los genes (gendmica). Asimis-
mo, las nuevas tecnologias computacionales fa-
cilitan la interpretacion y entendimiento de los
datos que se obtienen en este tipo de estudios,
como los son la bioinformatica y el modela-
miento molecular. El descubrimiento de nuevos
farmacos, para distintas enfermedades y el me-
joramiento de nuestra calidad de vida es gracias
a todos estos modelos de investigacion.

Adicionalmente, las lineas celulares juegan
un papel fundamental en la investigacion cien-
tifica, con las cuales se puede estudiar diversas
enfermedades humanas, desarrollo de farma-
cos, asi como el estudio del efecto de diversos
compuestos quimicos, etc. En lo que se refiere
al uso de animales complejos como modelos en
la investigacion, al presentar implicaciones éti-
cas, resulta muy importante generar conciencia
sobre la necesidad de disponer de una infraes-
tructura adecuada, asi como del personal capa-
citado para el manejo correcto de animales en
bioterios y vivarios.

Conclusion

Como conclusion, el presente articulo de
divulgacion pretende tratar de acercar al publi-
co lector a reconocer algunos modelos biolo-
gicos que se han utilizado tradicionalmente en
los laboratorios, cada modelo tiene sus propias
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caracteristicas y ofrecen respuestas a diferentes
interrogantes bioldgicas. Ello puede ser revisa-
do, de maneraresumida, en latabla1. Finalmen-
te, es importante mencionar que no son los uni-
cos modelos que se utilizan a nivel experimental
dentro del laboratorio... jHay muchos mas!
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