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Introducción

En ciencia, los organismos modelo son es-
pecies con características que facilitan su 

estudio, como un ciclo de vida corto, man-
tenimiento sencillo y alta reproducción en 
cautiverio. Además, se conocen ampliamente 
diferentes aspectos de su biología, como su 
anatomía, fisiología y secuencias genéticas 
completas. Cuando se utilizan especies mo-
delo, se intenta simplificar la investigación al 
enfocarse en un organismo bien comprendi-
do, lo que permite proponer generalizaciones 
aplicables a otros organismos. Gracias a la in-
vestigación que se realiza en organismos mo-
delo, los científicos pueden entender mejor 
cómo funcionan otros seres vivos, incluidos 
los humanos. 

Estos organismos han permitido a los cien-
tíficos hacer grandes descubrimientos en 
diferentes campos de la biología, desde la 
genética y la evolución hasta áreas más espe-
cíficas, como el estudio de enfermedades y 
la reproducción (Alberts, 2019; Lodish, 2016). 
Entre los modelos más conocidos están los 
ratones (Mus musculus), útiles para estudios 
biomédicos; la mosca de la fruta (Drosophila 
melanogaster), esencial para estudios gené-

ticos; y el pez cebra (Danio rerio), cuyo de-
sarrollo embrionario externo y transparencia 
permiten observar su crecimiento en detalle 
(Lodish, 2016).

El guppy como sistema modelo

Entre los modelos que destacan por su ver-
satilidad en la investigación reproductiva, los 
guppies (Poecilia reticulata) merecen espe-
cial atención. Son peces caracterizados por 
ser vivíparos, son pequeños y coloridos. Aun-
que son originarios de los ríos de Trinidad, 
debido a su éxito colonizador, actualmente 
pueden encontrarse en casi cualquier parte 
del mundo, debido a que se adaptan a con-
diciones ambientales diversas, soportando 
incluso ciertos niveles de degradación del 
hábitat (Houde, 1997; Magurran, 2005). Son 
peces muy populares en la acuariofilia, lo que 
los hace fáciles de conseguir. Además, se uti-
lizan como controles biológicos para reducir 
poblaciones de mosquitos y son fáciles de 
mantener y reproducir en condiciones de la-
boratorio. Estas características los hacen es-
pecialmente útiles en estudios de laboratorio, 
convirtiendo al guppy en un modelo experi-
mental altamente utilizado, como en estudios 
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de ecología, evolución y comportamiento 
(Magurran, 2005). 

El guppy pertenece a la familia Poeciliidae, 
un grupo que se considera monofilético, es 
decir, conformado por especies que com-
parten un ancestro común exclusivo (Houde, 
1997). Esto es valioso en investigación porque 
permite comparar de forma robusta rasgos 
reproductivos, comportamentales y ecológi-
cos entre especies cercanas, e incluso abor-
dar preguntas desde un enfoque macroevolu-
tivo: por ejemplo, cómo han evolucionado de 
manera repetida las estrategias reproducti-
vas, los patrones de selección sexual o adap-
taciones a distintos ambientes dentro de un 
mismo linaje. Así, estudiar al guppy no sólo 
ayuda a entender su biología, sino también a 
generar inferencias más amplias sobre la evo-
lución de la reproducción en peces vivíparos 
y otros vertebrados.

Biología reproductiva y selección sexual

Inicialmente, el estudio de los guppies se cen-
tró en comprender qué origina y qué mantie-
ne la diversidad de coloración en los machos, 
ya que sus patrones vibrantes, caracteriza-
dos por manchas naranjas, azules, blancas, 
iridiscentes y negras, cambian marcadamen-
te entre machos. Este polimorfismo está in-
fluenciado por la selección sexual, ya que las 
hembras tienden a preferir a los machos más 
coloridos, y por la selección natural, dado que 
los machos más vistosos son más suscepti-
bles a la depredación (Endler, 1980)

Además de su coloración, los guppies re-
saltan porque pueden inseminar a las hem-
bras cortejándolas o cópulas forzadas, lo que 
hace que este comportamiento sexual versátil 
sea realmente interesante de estudiar. Como 
otros poecílidos, los machos tienen una aleta 
anal modificada denominada gonopodio (Fi-
gura 1a), que dirige el esperma del macho al 
conducto genital de la hembra (Billard, 1986). 
Los espermatozoides se encuentran agru-
pados en pequeños paquetes ovalados de-
nominados espermatozeugmatos, donde los 
espermatozoides se mantienen unidos debi-
do a la presencia de sustancias que actúan 
como un adhesivo (Figura 1b; Billard & Cos-
son, 2019). 

   

Figura 1. a) Gonopodio de Poecilia reticulata 
observado a 10x con microscopio estereoscópico. 
b) Espermatozeugmatos de Poecilia reticulata 
observados a 10x con microscopio estereoscópico. 
Imágenes de López-Flores, T. K. (2024)

Investigación en selección postcópula

La biología reproductiva del guppy lo hace 
un organismo ideal para estudiar selección 
sexual postcópula. La calidad espermática se 
puede analizar fácilmente porque la extrac-
ción del esperma es un método no invasivo, 
que se realiza presionando suavemente el ab-
domen del macho anestesiado, permitiendo 
recolectar los paquetes espermáticos sin da-
ñar al pez (Houde, 1997). Debido a esto, se 
pueden utilizar diseños experimentales en 
donde se compara el estado del mismo pez 
antes y después de un tratamiento, mejoran-
do la confiabilidad en los resultados genera-
dos (Gasparini et al., 2009).

Algunos estudios han demostrado que la 
disponibilidad de alimentos y el estrés nutri-
cional afectan significativamente la calidad 
del esperma (Cattelan et al., 2020), mien-
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tras que la presencia de hembras influye en 
la cantidad de esperma generado (Bozynski 
& Liley, 2003). Además, factores moleculares 
como la longitud de los telómeros también 
impactan la calidad espermática (Morbiato et 
al., 2023) y se ha explorado la inmunología en 
la fecundación (Pauletto et al., 2020). 

La investigación de la reproducción post-
cópula no se limita al estudio de los machos; 
mediante técnicas como la inseminación arti-
ficial, es posible examinar la selección críptica 
femenina en guppies. Este mecanismo permi-
te que las hembras influyan en qué esperma-
tozoides fertilizan sus óvulos, impactando di-
rectamente el éxito reproductivo y la calidad 
de la descendencia. Un ejemplo destacado 
es el papel de los fluidos ováricos, los cuales 
actúan como un filtro químico que favorece 
la velocidad y competitividad del esperma 
de machos no emparentados, funcionando 
así como una barrera contra la endogamia 
(Gasparini & Pilastro, 2011). De este modo, 
los fluidos ováricos modifican activamente el 
desempeño espermático y median la compe-
tencia entre gametos dentro del tracto repro-
ductivo femenino.

Conclusiones

Los guppies son mucho más que un hermoso 
pez de acuario: son una herramienta científica 
valiosa para explorar, mediante experimentos 
controlados en el laboratorio, aspectos como 
el comportamiento sexual, la fertilización in-
terna y el desarrollo de las crías dentro del 
cuerpo de la madre. Su capacidad de adap-
tación y su peculiar sistema reproductivo los 
convierten en un modelo ideal para entender 
cómo los factores ambientales y fisiológicos 
influyen en la reproducción. Vale la pena se-
guir investigando sobre este fascinante pez, 
que fácilmente puede convertirse en un fiel 
compañero científico para la investigación en 
biología reproductiva.
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