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RESUMEN

La microbiota intestinal es la coleccion de todos los microorganismos que residen en
el tracto gastrointestinal y los filos de bacterias mas predominantes en perros son los
Firmicutes, Fusobacteria y Bacteroidetes. Cuando se altera la condicion de
homeostasis, se produce disbiosis, la cual consiste en un desequilibrio en la
composicion bacteriana, sus actividades metabdlicas y/o su distribucién en el
intestino. El sistema gastrointestinal de los perros esta poblado principalmente de
bacterias anaerobias y aerobias. La ansiedad y el estrés pueden desencadenar
trastornos gastrointestinales funcionales, dependiendo de la razay de la personalidad
esta se manifiesta de distinta forma. De la revision realizada, se puede inferir que la
composicion de la microbiota de un perro sano es compleja y variada, en
comparacion con un animal estresado. Los animales muestran diferentes estilos de
afrontamiento ante situaciones estresantes, los cuales son proactivo y reactivo.
Ademas, se ha descrito un tercer estilo de afrontamiento como lo es el ambivalente.

Por ello se concluye gue el estrés y la personalidad afectan la microbiota intestinal.

Palabras claves: disbiosis, estilo de afrontamiento, enfermedad, estrés, intestino

delgado, microbiota, perros.



ABSTRACT

The intestinal microbiota is the collection of all microorganisms residing in the
gastrointestinal tract, and the most predominant bacterial phyla in dogs are
Firmicutes, Fusobacteria, and Bacteroidetes. When the homeostasis condition is
altered, dysbiosis occurs, which consists of an imbalance in the bacterial
composition, its metabolic activities and/or its distribution in the intestine. The
gastrointestinal system of dogs is populated primarily by anaerobic and aerobic
bacteria. Anxiety and stress can trigger functional gastrointestinal disorders,
depending on the race and personality, this manifests itself differently. From the
review carried out, it can be inferred that the microbiota composition of a healthy
dog is complex and varied, compared to a stressed animal. Animals show different
coping styles in stressful situations, which are proactive and reactive. In addition, a
third coping style has been described as the ambivalent. Therefore, it is concluded
that stress and personality descend from the intestinal microbiota.

Keywords: copying style, disease, dogs, dysbiosis, microbiota, small intestine,

stress.
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INTRODUCCION

La microbiota intestinal es la coleccion de todos los microorganismos que residen en
el tracto gastrointestinal y microbioma es la coleccion de todos sus genes. Estos
microorganismos, que tienen un papel positivo en los procesos vitales y la salud del
huésped, habitan en distintos sitios del cuerpo, principalmente tracto gastrointestinal
y piel (Suchodolski, 2011). La diversidad genética de la microbiota en el intestino
garantiza la presencia de muchas enzimas y vias metabdlicas, que de otra manera el

huésped no poseeria (Mondo et al., 2019).

El microbioma intestinal canino contribuye a la digestion alimentaria y la absorcion
de nutrientes para la produccion de energia del huésped, y esta estrechamente
relacionado con algunas enfermedades gastrointestinales. Sin embargo, estudios
recientes han demostrado que la microbiota intestinal también puede interactuar con
otros o6rganos y ser el principal factor de influencia en la salud mental y el

comportamiento del huésped (Tuniyazi et al., 2022).

La microbiota del intestino es la mas numerosa y compleja. Nuevos enfoques de
identificacion bacteriana han revelado que la microbiota gastrointestinal de perros
es, al igual que la de los humanos, un ecosistema complejo, que comprende varios

filos bacterianos diferentes (Honneffer et al., 2014).

Es asi como, cuando se altera la condicion de homeostasis, se produce disbiosis, la
cual consiste en un desequilibrio en la composicion bacteriana, sus actividades
metabolicas y/o su distribucion en el intestino (Alvarez et al., 2021). Esta condicion
puede manifestarse con alteraciones en la conducta y personalidad de los perros, que

se hacen particularmente evidentes en situaciones y contextos estresantes.

En esta Memoria de Titulo se indaga, mediante una revision bibliogréafica sistematica
y actualizada, la relacion entre la microbiota de los perros, su personalidad y reaccion

frente a situaciones de estrés.



REVISION BIBLIOGRAFICA

En el perro doméstico (Canis familiaris), el estrés puede manifestarse en forma de
patrones de comportamiento anormales, teniendo un efecto adverso sobre la salud
(Franklin & Salazar, 2017). En este contexto, estudios recientes indican una relacion
entre la personalidad y el tipo de afrontamiento o la manera en que los animales
enfrentan el estrés. De esta forma, se distinguen dos tipos principales de
personalidad, proactiva y reactiva (Sih et al., 2004), que ademas de sus diferencias
conductuales, también las presentan a nivel fisioldgico. Por otra parte, en varios
estudios se ha establecido que ambos tipos de personalidad o afrontamiento se
asocian con microbiotas especificas, lo que ha llevado a desarrollar el concepto de

enterotipo (Arumugam et al., 2011).
Eje microbiota cerebro intestino

La via principal, a través de la cual se cree que la microbiota intestinal afecta el
comportamiento, son los metabolitos producidos por las bacterias que habitan el
intestino. Algunas de ellas, como Lactobacillus y Bifidobacterium, pueden producir
neurotransmisores u otras moléculas, incluido el acido y-aminobutirico (GABA),
derivados de aminoéacidos (Ej. serotonina, melatonina e histamina), derivados de
acidos grasos (Ej. acetilcolina) o catecolaminas (Ej. dopamina y norepinefrina)
(Barrett et al., 2012). Por lo tanto, se ha postulado que existe una via reguladora entre
el sistema nervioso entérico del tracto gastrointestinal (TGI) y el sistema nervioso
central (SNC) (Huang & Wu, 2021).

El eje microbiota-cerebro-intestino, constituye un mecanismo bien conocido, que
podria regular la funcion intestinal. La interrupcion de este eje puede estar
involucrada en enfermedades intestinales agudas y crénicas (Wen et al., 2021), ya
que consiste en una red compleja y bidireccional de interacciones entre la microbiota
intestinal y el cerebro, que impacta su funcionamiento. En la ultima década, varios
estudios en humanos y animales, ha reportado vinculos entre el microbioma
intestinal y enfermedades relacionadas con el cerebro como la ansiedad y la
depresion, constatandose la participacion de la microbiota intestinal en estos

trastornos. Estudios recientes proporcionan evidencia que sugiere que el estrés, la



dietay la microbiota intestinal, generan un bucle de retroalimentacion patoldgica que
contribuye a los trastornos depresivos, a través del sistema endocannabinoide central
(Kraimi et al., 2021).

Tipos de personalidad

Segln algunos investigadores, los animales muestran diferentes estilos de
afrontamiento ante situaciones estresantes. En el caso de los carnivoros sociales, el
estrés social, es una parte sustancial de la carga de estrés general. Investigaciones
previas, han establecido dos estilos de afrontamiento extremos, proactivo y reactivo,
en varias especies animales. Sin embargo, aln no se han investigado el mecanismo

para hacer frente al estrés social, en el caso de los perros (Horvéth et al., 2007).

Los estilos de afrontamiento proactivos, se caracterizan por un alto nivel de agresion,
corta latencia de ataque, intentos activos de contrarrestar los estimulos estresantes,
baja reactividad del eje hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA) y alta activacion del
sistema simpético-adrenomedular. El afrontamiento reactivo o pasivo, implica
inmovilidad, bajos niveles de agresion, latencia de ataque prolongada, mayor

activacion del eje HPA y mayor reactividad parasimpatica (Koolhaas et al., 1999).
Factores que afectan la microbiota

Entre otros, los alimentos consumidos por un mamifero, influyen en su microbiota
intestinal. Por ejemplo, las dietas ricas en fibra vegetal promueven una microbiota
intestinal que es considerablemente diferente de la microbiota que se encuentra en
las dietas ricas en grasa animal (David et al., 2014). De esta forma, se establece una
interaccion y equilibrio en la microbiota, que favorece la homeostasis fisioldgica
que, frente a situaciones adversas o estresantes, puede producir una disbiosis que
afecta la manifestacion de la conducta. Ademas, se ha postulado que la manipulacion
de proteinas y carbohidratos de la dieta en animales, induce cambios en el

comportamiento, asociados con la microbiota (Martin & Mayer, 2017).

Otro aspecto que ha adquirido gran relevancia, a medida que avanzan las
investigaciones, son los cambios que ocurren en el transcurso de la ontogenia o
historia de los individuos. La estructura de la microbiota es dinamica y, ademas de

la alimentacion, también es afectada por la edad del animal, aunque los estudios



sobre la microbiota de los perros y su conexién con la prevalencia de enfermedades
y el envejecimiento, son todavia escasos (Mizukami et al, 2019). Sin embargo, se ha
sugerido que los suplementos nutricionales, pueden mejorar algunos de los sintomas
del deterioro cognitivo patologico, relacionado con la edad en los perros (Pilla &
Suchodolski, 2020). Ademas, se ha observado un incremento acelerado en la
complejidad de la microbiota, a partir del nacimiento de los individuos, hasta
alcanzar un maximo en la etapa juvenil, a partir de la cual se inicia una progresiva
pérdida de complejidad y diversidad de la comunidad bacteriana intestinal (Cryan et
al., 2019).

En base de toda esta evidencia, se demuestra la importancia de la microbiota en la
expresion de la conducta y personalidad de los perros bajo situaciones de estrés. No
obstante, si bien ha avanzado el conocimiento de estos temas, se requiere un enfoque
integrador, a partir del cual, se pueda obtener una mejor comprensién de sus

interacciones y consecuencias para la salud y bienestar de los perros.



OBJETIVO GENERAL

Analizar la evidencia cientifica disponible, que relaciona la microbiota, la

personalidad y el modo de afrontamiento en los perros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Caracterizar la microbiota gastrointestinal en perros.
2. Categorizar el perfil conductual de distintas razas de perros frente al estrés

3. Establecer asociaciones entre la microbiota, la personalidad de los perros y su conducta

frente al estrés y su entorno.



MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se realizd una revision
bibliografica sistematica cualitativa. Esta revision fue realizada basandose en el
sistema PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analysis; Moher et al., 2009), adoptando sus principales etapas y siguiendo el
esquema propuesto para este tipo de revisiones (Figura N™1).

Namero de registros Numero de registros o citas
o citas identificados en adicionales identificados
las basquedas en otras fuentes

1 l

Numero total de registros o citas duplicadas eliminadas

l

Numero Numero
total de registros 0 |——| total de registros
citas Unicas cribadas o citas eliminadas
Ndamero total Namero
de articulos a texto total de articulos
completo analizados |——| a texto completo
para decidir su excluidos, y razon
elegibilidad es de su exclusion

1

Namero total de
estudios incluidos
en la sintesis
cualitativa de la
revision sistematica

Figura N™1. Diagrama de flujo de la informacion a
través de las diferentes fases de una revision
sistematica. (Fuente: Pardal-Refoyo & Pardal-Pelaez,
2020)



Fuentes de Informacion: Se consultaron las bases de datos electrdnicas disponibles
y otras dispuestas en la Biblioteca Digital de la Universidad de Chile. Entre éstas se
pueden mencionar: PUBMED, SCIELO, SCIENCE DIRECT, SCOPUS, EBSCO,
NATURE, CATALOGO BELLO, FRONTIERS, MDPI, NCBI.

Criterios de inclusion: Solo se consider( articulos escritos en inglés o espafiol
publicados entre los afios 2000 y 2022, en revistas indexadas y con comité cientifico
editorial. Ademas, no se discriminG por razas de perros conocidas, sexo, edad y
condicion reproductiva (entero/esterilizado). Se consideraron algunas excepciones

que incluyeron 3 articulos que son de los afios 1975,1994 y 1999 respectivamente.

Criterios de exclusién: No se consideraron investigaciones que reporten
alteraciones conductuales derivadas de traumas, comorbilidades o animales en

tratamiento farmacoldgico.

Palabras claves: Los términos y combinaciones utilizados para las busquedas
realizadas incluyeron los siguientes, entre otras: dog - perro, microbiota,
microbioma, stress - estrés, distress, anxiety - ansiedad, behavior - comportamiento,
behavioural disorder - trastorno del comportamiento, intestine - intestino, disease -
enfermedad, geriatric - geriatrico gut-brain axis - eje intestino-cerebro, personality
- personalidad, copying style - estilo de afrontamiento, etc. Ademas, para orientar

hacia puntos especificos, se utilizaron los conectivos and y or.

Tabulacion de datos: Se confeccion6 una planilla Excel (Tabla 1), con maultiples
columnas, en las que se registré informacion y datos tales como: autor, titulo, afio de
publicacién, raza, sexo, condicion del perro (entero/castrado), edad, microbiota
reportada (filo, familia, etc.), personalidad (pro/reactiva), tipo de estudio

(encuesta/experimental/otro), etc.



Tabla N™1. Planilla elaborada para colectar la informacion contenida en los
articulos revisados. Los puntos suspensivos (....) indican otras columnas con

variables y datos relevantes.

Referencia Datos de los caninos utilizados L. Tipo de estudio: Variable fisioldgica ...

condiciéon .. experimental, encuesta, otro medida ...
Titulo Autor Revistzafio sexo edad raza e s (entero/castrad

Organizacion de la informacion:

Objetivo 1: Se determinaron los tipos de bacterias predominantes que han sido
reportados en la microbiota intestinal de los perros, agrupandolos de acuerdo con sus
categorias taxondmicas (filo, familia, etc.). Ademas, se registraron las condiciones y

contexto en que se han realizado estas determinaciones.

Objetivo 2: Se describieron los rasgos conductuales que caracterizan las
personalidades de las razas de perros, para las cuales existe informacion en la

literatura y los contextos en que han sido observadas.

Objetivo 3: Finalmente, como resultado del analisis derivado de los objetivos 1y 2,
se establecid una asociacidn entre microbiota-personalidad y la respuesta conductual

de los perros segun raza, a situaciones estresante.



RESULTADOS GENERALES

Al iniciar la basqueda de informacion para esta monografia se usaron diferentes
palabras clave, de las cuales en la tabla 2, se indican las que generaron la mayor

cantidad de articulos relacionados con la tematica de esta memoria.

Tabla N™2. Numero de articulos encontrados asociados a las principales palabras clave y

sus combinaciones

Palabras claves N de articulos
Microbiota 113.624
Microbiota and stress 10.488
Microbiota and dog 983

Microbiota and small intestine 234

and stress

Copying style and stress 57

Como resultado general de la blsqueda se obtuvieron més de 120.000 articulos, antes de
descartar los que aparecian repetidos en mas de una base de datos. Luego de realizar un
primer tamizaje, el nimero de publicaciones se redujo a 153. Finalmente, se seleccionaron
30 articulos para elaborar esta memoria. Los 123 articulos restantes, se eliminaron porque no
cumplian con los criterios de inclusién y exclusion. Ademas, la gran mayoria no abarcaba

con profundidad el tema objetivo de la busqueda.



M Estrés M Microbiota M Personalidad

Figura N"2: Proporcion de articulos relacionados con los topicos de interés de

esta memoria.

Como se aprecia en la Figura 2, de los 30 articulos seleccionados, la mayoria
estuvieron relacionados con la microbiota intestinal, correspondiendo a un 53% (16)
del total, mientras que 30% (9) de éstos, estaban relacionados con el estrés en
animales y el 17% (5) restante, discutian sobre la personalidad de los perros.

M Revision bibliografica M Estudios experimentales

Figura N™3: Tipos de estudio consultados.

En la Figura N3 "Tipos de estudio consultados™ muestra que, de los 30 articulos
utilizados, el 53% (16) fueron estudios experimentales y el 47% (14) revisiones
bibliogréficas.
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B Hembra ™M Macho B Ambos

Figura N™4. Sexo de los sujetos experimentales.

La Figura N4 muestra que en los 16 estudios experimentales que se revisaron, el 80
% incluyeron ambos sexos sin hacer diferencias, el 20% fueron sélo estudios en

machos y no hubo ningun estudio que solo incluyera hembras.

11



En la Figura N™°5, se muestra la progresion del nimero de articulos publicados cada
afio, observandose que el interés por los temas aqui abordados se ha incrementado
en la ultima década. De tal manera, en el afio 2021 se produjo la mayor cantidad de

articulos revisados.

10

Ue

< 2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2020 2021-actual

Figura Nro5: Numeros de articulos publicados, agrupados por periodos de

cinco anos.

12



Resultados objetivos especificos
1. Caracterizar la microbiota gastrointestinal de los perros.

Los Firmicutes, Fusobacteria y Bacteroidetes, son los filos mas predominantes en la
microbiota intestinal de los perros. Una microbiota equilibrada ejerce una funcion
beneficiosa en la salud del huésped, ya que modula el sistema inmunoldgico,
defiende contra patégenos intestinales y proporciona vitaminas y nutrientes
esenciales (Honneffer et al., 2014; Suchodolski, 2021).

Los estudios en perros, han demostrado que los cambios en la microbiota intestinal
no solo estan presentes en enfermedades gastrointestinales, sino que también estan
asociados con trastornos de otros sistemas, como enfermedad renal cronica,
enfermedad cardiaca, trastornos neurologicos, diabetes mellitus y obesidad
(Suchodolski, 2021). Ademas, se ha demostrado que la dieta influye en la

composicion y funcion bacteriana en perros (Liu et al., 2021).

El estbmago canino, alberga solo unos pocos tipos de bacterias que pueden sobrevivir
en un ambiente acido, entre las cuales se encuentra la Helicobacter spp (Figura 6).
El intestino delgado contiene una mezcla de bacterias anaerdbicas y aerdbicas,
mientras que, el intestino grueso estd compuesto principalmente de bacterias
anaerdbicas (Suchodolski,2021).

En un ensayo clinico realizado por Kubinyi et al., (2020), se demostré que la
composicion de la microbiota intestinal, esta asociada con la edad y el rendimiento
de la memoria en perros domésticos. En este estudio, se establecié que a medida que
aumentaba la edad, disminuia la diversidad de la microbiota intestinal y la
abundancia de lactobacilos. Ademas, se observo una disminucion significativa en
Fusobacterias con la edad, lo cual no habia sido descrito anteriormente en la literatura
(Kubinyi et al., 2020).

13



98%

MW Helicobacter m Otros

Figura N™6: Bacterias presentes en estomago (Garcia & Minamotob, 2013).

Por otro lado, un estudio realizado en 2013 por Garcia & Minamotob se establecio
que el estbmago de perros sanos alberga una microbiota que consta de al menos 4
filos. Sin embargo, un solo género (Helicobacter spp) fue predominante,
representando alrededor del 98% de toda la microbiota gastrica, Figura N6 (Garcia
& Minamotob, 2013).

B Firmicutes M Proteobacteria M Fusobateria Bacteroides

Figura N'7: Bacterias presentes en el intestino delgado (Garcia & Minamotob,
2013).

14



En el intestino delgado, se han realizado estudios recientes utilizando técnicas
moleculares, que han identificado la presencia de al menos cuatro filos bacterianos
diferentes, en el tracto intestinal de los perros. Estos filos incluyen 46% de
Firmicutes, 22% Proteobacteria, 16% de Fusobacteria y 16% de Bacteroidetes
(Figura N™7). De manera similar, en otro estudio, se identificaron diez filos
bacterianos en yeyuno de perros, aunque méas de la mitad estos filos se encuentran

en proporciones muy bajas (Garcia & Minamotob, 2013).

W Firmicutes M otros

Figura N™8: Bacterias presentes en el intestino grueso (Garcia & Minamotob,
2013).

Algunos estudios sugieren que, en las heces de los perros, los Firmicutes representan
la gran mayoria (>90 %), de la microbiota presente en el intestino grueso (Figura 8).
Sin embargo, una investigacion de tipo metagenémico reciente sugirio que los filos
bacterianos dominantes en las heces de los perros eran Bacteroidetes y Firmicutes (~
35 %), seguidos de Proteobacteria (~ 15 %) y Fusobacteria (~ 8 %) (Garcia &
Minamotob, 2013). Estos hallazgos sugieren que la composicién de la microbiota
intestinal en perros, puede variar segun la ubicacion dentro del tracto gastrointestinal
y los métodos de estudio especificos utilizados (Suchodolski,2021).

15



2.- Categorizar el perfil conductual de las diferentes razas de perros frente al

estrés

Los estudios sobre el comportamiento de los perros muestran una clara relacién entre
el nivel de agresividad y el aumento de los niveles de cortisol en sangre y saliva. En
el estudio realizado por Rosado et al., (2010), se encontrdé que los perros con
agresividad hacia las personas tenian niveles mas altos de cortisol en sangre en
comparacion con los perros no agresivos al momento de tomar la muestra por
venopuncién. Algo similar, se observo en el estudio del afio 2016 realizado por
Wormald et al., en perros galgos, donde se demostro que el 21,2% de los perros que
presentaron signos de agresion hacia un perro desconocido, también tenian un
aumento de cortisol salival, en comparacion con los que se comportaron de manera
amistosa (63,8%), el 15% restante, presentaron signos excesivos de miedo y

ansiedad y falta de interaccion con el perro desconocido (Wormald et al., 2016).

Como en otras especies, en los perros se reconocen dos estilos de afrontamiento,
denominados proactivo y reactivo, que se corresponden con individuos audaces o
timidos y agresivos o no agresivos, respectivamente (Wilson et al., 1994). Sin
embargo, en el afio 2007 se logr6 identificar, por primera vez, lo que podria
corresponder a un tercer estilo de afrontamiento. Tres grupos experimentales de
perros policia (Pastores Alemanes), se caracterizaron por miedo, agresividad o
ambivalencia, lo que permitid trazar posibles correspondencias entre la agresividad
y proactividad, miedo y reactividad (pasividad), constituyendo la ambivalencia un
tercer estilo de afrontamiento, respectivamente (Horvéth et al., 2007; Figura N"9).

En el estudio antes sefialado, los perros del Grupo 1, se caracterizaron por los valores
mas altos de 'miedo’. Eran los menos activos y tenian una latencia de ataque mas
larga. La estimulacién social resulté en un aumento bajo, pero significativo, de las
concentraciones de cortisol post estresor, lo que indica una reaccion de estres
moderada en estos sujetos. Sin embargo, es importante sefialar que, si bien este grupo
obtuvo la puntuacién media mas alta en 'miedo’, también obtuvo una puntuacién alta

en el factor de 'agresividad' (Horvath et al., 2007; Figura N"9).
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Los perros del Grupo 2 se caracterizaron por puntuaciones altas de "agresividad",
que se correlacionaron con puntuaciones bajas en los otros dos factores. Los perros
de este grupo se comportaron de forma muy activa durante la prueba. Estaban
paseando, ladrando (lo que indica emocion) y reaccionaron ante el humano que se
acercaba, atacando con la latencia més corta. Es importante destacar que sus
concentraciones hormonales no cambiaron significativamente como resultado de la
amenaza del extrafo, lo que podria representar un estado de estrés (Selye, 1975;
Horvath et al., 2007; Figura N™9).

En el Grupo 3, el factor conductual dominante fue la ‘ambivalencia’. Los perros de
este grupo eran incluso més activos que los perros del Grupo 1. Respondieron de
manera ambivalente al ser humano amenazante; mientras el ser humano amenazante
estaba relativamente lejos, estaban activos, corriendo, ladrando, pero a medida que
se acercaba, los perros comenzaron a levantar las extremidades, lamerse la boca,
apartar la mirada y retroceder, que a menudo se interpretan como signos de estrés
agudo. El aumento de los niveles de cortisol en este grupo fue significativo y mucho
mas pronunciado que en el Grupo 1, aungue la diferencia entre los niveles post estrés
en los dos grupos no pudo ser ratificada por el analisis estadistico (Horvéth et al.,
2007; Figura N™9).

Por otro lado, en el afio 2021, se analiz6 el comportamiento de un perro de terapia,
(Labrador) que era frecuentemente separado de su familia adoptiva, observandose
un aumento en la concentracion de cortisol salival los lunes, dia en que se separaba
de su familia adoptiva. No obstante, se observo que los signos conductuales de estrés
bajaban a medida que pasaban las sesiones (Menuge et al., 2021), lo que sugiere la

ocurrencia de cierto grado de habituacién a la situacion estresante.

En definitiva, los estudios mencionados ponen de manifiesto la importancia de los
niveles de cortisol en la conducta de los perros, asi como la relacion existente entre

el nivel de agresividad y los estilos de afrontamiento.
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Enfoque amenazante ~{

Agresividad Ambivalencia

Factor de
comportamiento
Estilo de
comportamiento

Cambios en la
concentracion de
cortisol

Figura N™9. Relacion entre las estrategias de afrontamiento y las concentraciones
de cortisol (Horvéth et al., 2007).
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3.- Establecer asociaciones entre la microbiota, la personalidad de los perros y

su conducta frente al estrés y su entorno.

El metabolismo microbiano intestinal, esta relacionado directamente con la salud y
las enfermedades del huésped. La microbiota puede producir muchos
neurotransmisores 'y neuromoduladores, que regulan la transduccion de sefiales del
huésped. Se ha demostrado que Lactobacillus spp y Bifidobacterium spp, generan
acido gamma aminobutirico (GABA), en tanto que, Escherichia spp Yy
Saccharomyces spp., producen noradrenalina, Bacilus spp produce dopamina y
Lactobacillus spp genera acetilcolina. Los metabolitos de los aminoécidos
aromaticos, son convertidos por la microbiota intestinal y pueden regular la
homeostasis de las células epiteliales intestinales y las respuestas inmunitarias,
metabolicas y neuronales. Los neurotransmisores producidos por la microbiota en la
luz intestinal, pueden estimular a las células epiteliales para que liberen moléculas,
que a su vez inducen la sefializacién neuronal dentro del sistema nervioso entérico o

actuan directamente sobre los axones aferentes primarios (Wen et al., 2021).

En otro estudio realizado en el 2008 por Xenoulis et al., en el cual compararon la
microbiota intestinal de perros sanos (control) y perros con enfermedad inflamatoria
intestinal (EIl) evidenciaron que: la composicion de la microbiota intestinal en
perros sanos es del 47% de Firmicutes, 27% de Proteobacteria, 10% de
Bacteroidetes, 10,3% de Spirochaetes, 4% de Fusobacterias y 1% de Actinobacteria
(Figura N™ 10).

19



B Firmicutes M Proteobacteria M Bacteroidetes Spirochaetes fusobacterias actinobacterias

Figura N™10. Microbiota perros sanos (control) (Xenoulis et al., 2008).

Mientras que la composicion de la microbiota intestinal en perros con Ell fue de 60%
de Firmicutes, 30% de Proteobacterias, 4% de Bacteroidetes, 4% Fusobacteria 'y 2%
de Actinobacteria (Figura N™ 11)
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B Firmicutes M Proteobacterias Bacteroidetes Fusobacteria Actinobacteria

Figura Nroll. Microbiota presente en perros con enfermedad inflamatoria intestinal
(EN) (Xenoulis et al., 2008).

Un analisis de componentes principales reveld que las comunidades microbianas del
intestino delgado de los perros con Ell y la presente en los perros de control estan
compuestas por distintas comunidades microbianas. Se puede concluir que la
diferencia mas significativa fue la presencia de bacterias de la familia
Enterobacteridceas en los perros con Ell (Xenoulis et al., 2008).

Gabazza et al., 2017, evaluaron las microbiotas de 33 perros, de los cuales 12
presentaban diagndsticos de linfoma multicéntrico y se encontraban en buenas
condiciones generales durante el estudio. Ninguno de los perros presentd signos
gastrointestinales ni habia recibido antibi6ticos en al menos los dos meses previos a
la recoleccion de muestras fecales. Los resultados de los analisis revelaron que la
microbiota diferia entre los perros de control sanos y los perros con linfoma. La
abundancia del filo Fusobacteria mostré una tendencia hacia la disminucién en los
perros con linfoma, al igual que los filos Bacteroidetes y Firmicutes, que también
presentaron una disminucion en comparacion con los perros sanos. La presencia de

un alto indice de disbiosis fecal en perros con linfoma multicéntrico fue de interés,
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porque ninguno de los perros con linfoma mostré signos clinicos de enfermedad

gastrointestinal.
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DISCUSION

Actualmente, se ha logrado identificar y caracterizar la microbiota del tracto
digestivo del perro. En el estbmago predomina la Helicobacter spp
(Suchodolski,2021), a pesar de que se reportaron al menos 4 filos, la Helicobacter
spp predomina en un 98% (Garcia & Minamotob, 2013). La presencia de la
Helicobacter spp en el estbmago de los perros es un tema de interés, para la
investigacion en veterinaria y salud publica. A pesar de que se considera una parte
normal de la microbiota gastrica canina, algunos estudios han sugerido que ciertas
cepas de Helicobacter, pueden estar asociadas con enfermedades gastrointestinales,
como la gastritis y la Glcera gastrica.

En cuanto al intestino delgado, se puede encontrar mayor complejidad y diversidad
de bacterias, siendo las més caracteristicas Firmicutes, Proteobacteria, Fusobacteria
y Bacteroidetes, incluyendo bacterias aerobias y anaerobias. Estos filos de bacterias
son importantes para mantener una microbiota intestinal saludable y equilibrada en
los perros, y se han relacionado con varios aspectos de la salud gastrointestinal
(Garcia & Minamotob, 2013).

En tanto, en el intestino grueso, se puede encontrar una gran cantidad de bacterias
anaerobias y los Firmicutes, representan la gran mayoria, con méas del 90% de la
microbiota fecal. Los Firmicutes que habitan en el intestino grueso tienen un papel
fundamental en la digestion y absorcidn de nutrientes, asi como en el mantenimiento
de la salud del huésped (Garcia & Minamotob, 2013).

En cuanto a la relacion entre la personalidad y la microbiota en perros, aln existe
falta de informacidn y estudios en este campo, pero se puede interpretar que un
individuo proactivo, presenta una microbiota mas diversa y compleja que uno
reactivo. Lo relevante es que las diferencias encontradas, sugieren una importante
relacion entre la personalidad y la existencia de “enterotipos” en los perros. Sin
embargo, la informacion disponible no permite confirmar fehacientemente esta

afirmacion.

Es necesario investigar sobre los posibles tipos de enterotipos que existen en el perro

domeéstico. Sin embargo, no es una tarea facil, ya que hay factores externos e
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internos, que pueden determinar la manifestacion de un enterotipo determinado.
Entre estos factores, la alimentacion es uno muy importante. En humanos, la
diversidad bacteriana observada entre individuos, sugiere que la flora intestinal
humana puede agruparse de acuerdo con estados de equilibrio o de simbiosis, que se

corresponden con determinados enterotipos (Robles & Guarner, 2013).

Ademaés, se puede concluir que cada personalidad tiene su propio enterotipo,
entendido como el conjunto de microorganismos que predominan en el tracto
intestinal de un individuo en particular. Sin embargo, ain es necesario investigar mas
a fondo, para determinar si hay una relacion directa entre la personalidad y el

enterotipo de un perro.

Es importante destacar que la mayoria de los estudios experimentales utilizan ambos
sexos, lo cual es relevante ya que permite representatividad y generalizacién de los
resultados. Sin embargo, hay una proporcién significativa de estudios que sélo

incluyen machos.

En el transcurso de la realizacion de esta monografia, se pudo constatar que el estudio
de la relacién entre personalidad, estrés y microbiota, es un tema emergente en la
investigacion cientifica. Aunque ain no hay estudios que hayan investigado directa
y simultdneamente la relacion entre personalidad, estrés y microbiota en perros. En
cuanto a los estudios realizados especificamente en la relacion entre microbiota y
estrés, se enfocan principalmente en el estrés organico, como la enfermedad
inflamatoria intestinal o el linfoma multicéntrico, sin hacer mencion de la alteracion

conductual asociada.
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CONCLUSION

En la microbiota canina predomina el filo Firmicutes.

Se observan diferencias significativas en riqueza y diversidad entre perros sanos y
aquellos que experimentan una alteracion, tanto organica como conductual.

Existe alguna evidencia, aunque insuficiente, que sugiere una relacion entre

personalidad, tipos de afrontamiento y estructura de la microbiota (enterotipo).
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