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Un enfoque microbioldgico en la mejora del manejo del Lince Ibérico
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El lince ibérico (Lynx pardinus), el felino mas amenaza-
do del planeta y exclusivo de la Peninsula Ibérica, esta
catalogado como en peligro critico de extincion por la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturale-
za (UICN). Su poblacién actual se estima en unos 320 in-
dividuos, distribuidos principalmente en dos metapobla-
ciones reproductoras aisladas entre si: Sierra Morena
Oriental (con los nucleos de Andujar-Cardeina, Guadalme-
llato y Guarrizas) y Dofana-Aljarafe, ambas en Andalucia.

La deriva genética provocada por el aislamiento pro-
longado de la pequefa poblacion de Dofana-Aljarafe ha
originado un importante descenso de la variabilidad ge-
nética de este nucleo; en los Ultimos 50 afos se han per-
dido patrones de pelaje aun presentes en Sierra Morena,
y se ha reducido la variabilidad de tamafos que hace que,
como promedio, los machos de Donana-Aljarafe sean
ligeramente mas grandes que los de Sierra Morena.

Este carnivoro de caracter territorial y semi-solitario
suele contar con un area de campeo estimada entre los 4
y los 30 Km2, con gran solapamiento intersexual pero es-
caso solapamiento intrasexual [1]. Los linces pueden
campear a cualquier hora del dia, pero son mayoritaria-
mente crepusculares y nocturnos, contando como princi-
pal presa al conejo (Oryctolagus cuniculus). Este pequeio
herbivoro representa cerca del 90% de la dieta del lince
ibérico, que es un cazador altamente especializado. Las
causas de la tremenda reduccién en la distribucion del
felino hasta niveles criticos se asocian principalmente con
la pérdida de la densidad poblacional del conejo debido
a enfermedades como la mixomatosis y la enfermedad
hemorragica virica, en la modificacién y destruccién de su
habitat (el monte mediterrdneo) y en las mortalidades
producidas por el hombre (atropellos, cepos, furtivismo,
etc) [2].

Los datos filogenéticos, histopatoldgicos e inmunohis-
toquimicos recopilados hasta la fecha sefalan hacia una
limitada diversidad genética en el lince ibérico [3], con un
sistema inmunitario generalmente mermado [4], como
principal causa del descenso del nimero de linces en la
Peninsula Ibérica. La escasa variabilidad genética hace a
la especie mas susceptible de sufrir enfermedades. Las
distintas poblaciones que habitan el sur peninsular se
han detectado casos de leucemia felina, tuberculosis,
clostridiosis, gastroenteritis y otras patologias.

Es aqui donde seria conveniente detenerse para darse
cuenta de la importancia que puede tener la alimenta-
cién en relacion con en el funcionamiento y el equilibrio
de la microbiota intestinal, y su influencia en el mejor
estado de salud general del individuo. La alimentacion
aporta al animal algo mas que energia y nutrientes; le
permite incorporar una bateria de microorganismos que
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realizan funciones esenciales en el interior de su orga-
nismo.

La poblacion de procariotas que habitan en el intesti-
no de mamiferos puede exceder en numero a las células
eucariotas del propio individuo, elevando facilmente la
cifra a 10'2-10"4. La cantidad y los tipos existentes se en-
cuentran estrechamente ligados a variables como la con-
centracidon de oxigeno, el pH y la disponibilidad de nu-
trientes. Las caracteristicas de la dieta, ademas de los fac-
tores genéticos propios del lince, determinaran la micro-
biota predominante en su organismo.

La diversidad bacteriana varia a lo largo de la vida de
los mamiferos. En los fetos no hay microorganismos ya
que predominan las condiciones de esterilidad. Tras el
parto comienza la colonizacién a partir de las bacterias de
la vagina de la madre, de sus heces en caso de que exista
contacto con ellas y de la propia leche materna. Hay es-
tudios [5] que sugieren la existencia de bacterias capaces
de atravesar el intestino materno, interactuando con célu-
las del sistema circulatorio y linfatico, tras lo cual recalan
en las glandulas mamarias; esto les permite implantarse
en el tubo digestivo del recién nacido a través de la lac-
tancia, favoreciendo asi el desarrollo de su sistema inmu-
nitario [6]. Tras el destete va apareciendo una microbiota
de transicién, aumentando su diversidad y complejidad
hasta alcanzar un estado similar al de un individuo adul-
to. Esta se regenera periédicamente, excretdndose junto
con las heces, de cuya masa representan casi el 60%.

En la zona intestinal y su entorno se concentra un alto
porcentaje de componentes del sistema inmunolégico,
ya sea como células aisladas o formando parte de estruc-
turas como las placas de Peyer, los vasos y ganglios linfa-
ticos o el bazo. En conjunto, tienen actividad fagocitica,
bactericida, y participan en el reconocimiento y la presen-
tacién de antigenos, en la proliferaciéon de anticuerpos, y
en otras respuestas defensivas; mantienen ademas una
estrecha relacion con la microbiota intestinal y su ho-
meostasis.

Cada vez existen mas estudios que sefialan el impor-
tante papel que desempena la microbiota intestinal co-
mo barrera defensiva ante posibles patégenos, y lo sus-
ceptible que puede resultar a factores ambientales, ali-
menticios y fisiolégicos, entre otros. ComuUnmente, los
géneros bacterianos que habitan en el intestino son
aquellos presentes en el ambiente y/o en la dieta ingeri-
da. Con el fin de favorecer la conservacién de esta espe-
cie, resulta interesante encontrar formas de potenciar la
presencia, en su tracto intestinal, de microorganismos
que no sean patogénicos y puedan resultar beneficiosos
[7]1 mediante mecanismos que:

. Mejoren la absorcién de nutrientes al realizar fun-

ciones de degradacion de macromoléculas en otras



mas sencillas y asimilables (por ejemplo polisacaridos
en azucares simples, acidos grasos de cadenas cortas,
etc), asi como intervengan en la sintesis de componen-
tes esenciales y utiles para el hospedador (por ejemplo
vitaminas B9, B12 y K).

. Ayuden a la regulacién del complejo “ecosistema”
interno, evitando la proliferacion de aquellas bacterias
presentes de caracter patdgeno, ya sea por exclusion
competitiva (en la busqueda de nutrientes y espacios
de adhesién) o por la produccién de sustancias que
afecten a su proliferacion (por ejemplo bacteriocinas,
acidificacion del medio, etc).

. Favorezcan la secrecion de ligandos (lipolisacaridos
y &cidos lipoteicoicos) que pueden ser reconocidos por
receptores tipo Toll (TLRs) del hospedador [8]. La acti-
vaciéon de estos promueven la proliferacion celular, fa-
voreciendo la regeneracién y conexiones intercelulares
de las microvellosidades del epitelio intestinal. Este epi-
telio es el que sirve como nicho a las bacterias comen-
sales.

Resulta interesante plantear la modulacién de la mi-
crobiota de cualquier organismo como una técnica profi-
lactica y de mejora de su estado de salud general. Existen
estudios que confirman las ventajas de manipular y cono-
cer la diversidad y abundancia de determinados microor-
ganismos que habitan en el tracto digestivo de los mami-
feros. Mediante el empleo de técnicas moleculares como
la DGGE (abreviatura en inglés de electroforesis en gel de
gradiente desnaturalizante) se pueden conocer estos pa-
rdmetros. Esta técnica consiste en la separacion de cade-
nas de ADN doble segun su punto de desnaturalizacién,
el cual aumentarad con el incremento en el nimero de

\olimenﬁcios e inmunoldégicos, entre otros.

Figura 1: Gel de DGGE en el que se aprecian bandas a distintas
alturas, correspondiendo cada una de ellas a un microorganismo
diferente. Cada calle representa una muestra de estudio distinta.
Pueden apreciarse microorganismos (bandas) que resultan
comunes en todas las muestras, y ofros que solo estdn presentes
en algunas de ellas. Esto podria deberse a factores ambientales, /
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nucleétidos o con altas proporciones de Guanina y Citosi-
na.

En la Figura 1 se pueden apreciar diferentes bandas,
que son los puntos en los que las hebras se han desnatu-
ralizado, correspondiendo cada una a un fragmento de
ADN de un microorganismo determinado. Gracias a que
las bacterias poseen regiones muy conservadas, concre-
tamente la que codifica al gen ribosémico de la subuni-
dad 16S, se pueden diferenciar unos taxones de otros al
realizar comparaciones en las bases de datos una vez rea-
lizada la secuenciacién [9]. En base a esta informacion se
pueden tomar decisiones con criterio sobre la modula-
cién de la microbiota.

La potenciacion de las bacterias de interés puede lle-
varse a cabo en los linces en cautividad y venir de la mano
de la complementacién de la dieta normal con alimentos
de caracter prebidtico (suplemento nutricional que sera
utilizado por la microbiota intestinal del hospedador) o
probidtico (alimento que contiene microorganismos vivos
beneficiosos). Es de capital importancia reforzar este as-
pecto en los estadios juveniles de la especie para obtener
una cohorte lo mas sana y fuerte posible de cara a posi-
bles sueltas y reintroducciones en el medio natural.

Asi mismo, ademas de actuar directamente sobre el
lince como se ha comentado anteriormente, pueden to-
marse medidas indirectas mediante la complementacion
alimenticia de los conejos de granja que posteriormente
son enviados a los centros de cria en cautividad para ser
suministrados a los depredadores.

Por esta razén interesa mucho conocer la com-

posicién bacteriana, asi como su proporcién, de la mane-

ra mas precisa posible para poder mejorar en el

biocontrol, los aspectos sanitarios y el manejo del

lince ibérico en el Programa de Cria en Cautividad.

a El estudio de estos aspectos es el objetivo princi-

\ pal del Grupo de Prevencién y Biocontrol de Enfer-

medades del Departamento de Microbiologia de

la Universidad de Malaga, en colaboracién con la

Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de

Andalucia, la cual ha suministrado las muestras
biolégicas sometidas a estudio.
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Figura 2: “Morena”, hembra de lince ibérico y una de las
fundadoras del Programa de Cria en Cautividad. Fallecid en
2010 alos 20 afos, todo un récord para la especie y un
simbolo para la salvacién. Fuente: Programa de Conservacion — /
\, ExSitu dellince Ibérico. /
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