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RESUMEN

A menudo se ha asumido que la hibridacion entre perros y lobos es un hecho habitual en condi-
ciones naturales. La revision de estudios genéticos sugiere, en cambio, que es un fenémeno poco co-
mun. Extensos muestreos de lobos de todo el mundo y perros de gran variedad de razas han mostrado
que las secuencias de ADN mitocondrial estan, en general, bien diferenciadas entre ambas especies.
Algunos estudios con marcadores para ADN nuclear apuntan en el mismo sentido. Probablemente, la
alteracion del ciclo reproductivo en perros inducida con la domesticacion dificulta la sincronizacion de
los periodos reproductivos en ambas especies. Diferencias ecolégicas y de comportamiento también
contribuyen a mantener separados a perros y lobos durante la mayor parte del tiempo. Sin embargo,
lobas divagantes pueden ser ocasionalmente fecundadas por perros. Como los perros no suelen ayudar
en la crianza, muy pocos de los cachorros sobreviven y los que lo hacen no estan integrados en las po-
blaciones naturales de lobos y su integracion parece dificil. En conclusion, la hibridacion entre perrosy
lobos en condiciones naturales es un hecho excepcional y muy dificilmente lleva a la introduccién de
ADN de perros en las poblacion de lobos.
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ABSTRACT
Wolf-dog hybridization: genetic evidence and analysis of the situation in the Iberian Peninsula

It is often assumed that hybridization between wolves and dogs is commonplace in the wild.
However, a review of genetic studies suggests that it might be uncommon. Extensive surveys of wolves
throughout the world and dogs from a large diversity of breeds have shown that mitochondrial DNA
sequences are, in general, well differentiated between species. Some studies involving nuclear markers
point in the same direction. One reason for this could be that domestication has induced an alteration
in the reproductive cycles in dogs that difficults the synchronization of breeding periods between both
species. Additionally, ecological and behavioral differences keep dogs and wolves separated most of the
time. Nevertheless, wandering female wolves are occasionally impregnated by male dogs. Since male
dogs do not usually help to raise the pups, the survival of such hybrid offspring is very limited. If they
survive, their integration into wolf populations may be very difficult for behavioral reasons. Consequently,
the hybridization between wolves and dogs is an exceptional event that usually does not translate in the
introgression of dog DNA into the wolf populations.

Key words: dog, genetics, hybrid, mitochondrial DNA, reproduction, wolf.

INTRODUCCION

La hibridacién entre perros (Canis familiaris) y lobos (C. lupus) es uno de los
problemas mas complejos con los que tienen que enfrentarse los responsables de
la conservacién y gestion de las poblaciones de lobos.
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Todas las especies del género Canis estan intimamente relacionadas (Girman
etal. 1993, Wayne et al. 1997) y se pueden cruzar produciendo descendencia fértil
(Gray 1954). La hibridacién puede representar una amenaza para la conservacién
de poblaciones de canidos silvestres en peligro (Jenks y Wayne 1992). Existen nu-
merosos estudios que mencionan la hibridacién entre cAnidos amenazadosy otros
canidos domésticos o silvestres. Este es el caso del lobo etiope (C. simensis), el cani-
do mas amenazado del mundo. S6lo 300-500 ejemplares sobreviven en pequefas
poblaciones fragmentadas en las montafias de Etiopia, por encima de los 3.000 m
(Malcolm y Sillero-Zubiri 1997). Andlisis genéticos han mostrado la existencia de
hibridacién generalizada entre este canido y los perros de habitantes locales que
suben a las montafias con el ganado (Gottelli et al. 1994).

En Norteamérica, lobos y coyotes (C. latrans) se cruzan habitualmente en la
region de los Grandes Lagos (Roy et al. 1994). Hasta el 50 6 incluso el 100% de los
lobos de algunas poblaciones de esta zona poseen ADN mitocondrial de coyotes
(Lehman et al. 1991). Ademas, el lobo rojo (Canis rufus), especie para cuya conser-
vacion se han dedicado ingentes cantidades de dinero en los Estados Unidos, pare-
ce no ser una especie con identidad propiasino el resultado de la hibridacion entre
lobos y coyotes (Wayne y Jenks 1991, Roy et al. 1996).

Lobos y perros son las dos especies de canidos mas emparentadas. Los perros se
originaron a partir de lobos (fueron domesticados) hace decenas de miles de afios (Vila
etal. 1997). Bajo estas condiciones esperariamos que la hibridacion entre ambas espe-
cies fuese muy frecuente. De hecho, muchos criadores y diversas culturas esquimales
han intentado incrementar el vigor de algunas razas de perros mediante el cruce con
lobos (Schwartz 1997). Estas préacticas han dado lugar, incluso, a la aparicién de razas
nuevas como el Saarloos Wolfhound (Clark y Brace 1995). Se calcula que mas de 10.000
hibridos entre perros y lobos existen en Estados Unidos (Garcia-Moreno et al. 1996). La
hibridacién entre perros y lobos parece tener una larga historia. Yacimientos arqueolo-
gicos en Wyoming (Estados Unidos) sugieren que esta hibridacion ya se producia en
Norteamérica 8.000 afios A.C. (Walker y Frison 1982, en Schwartz 1997).

Habitualmente se supone que la hibridacién entre perros y lobos en condicio-
nes naturales se puede producir mas frecuentemente cerca de asentamientos huma-
nos, donde los lobos se encuentran en bajas densidades y los perros domésticos y
asilvestrados son abundantes (Boitani 1982, 1983, Bibikov 1988, Blanco et al. 1992).
Boitani (1984) sugirié que, tras un severo descenso poblacional antes de 1980, los
lobos en Italia se hicieron mas abundantes gracias a una generalizada hibridacion
con perros. Sin embargo, esta hipétesis no estaba apoyada en ningun tipo de estudio
genético. Mas recientemente, Butler (1994) afirmaba que las poblaciones de lobos de
Europa estan constituidas fundamentalmente por hibridos. Aunque estas opiniones
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se basan s6lo en evidencias circunstanciales, la pureza de las poblaciones de lobos es
una preocupacion generalizada entre conservacionistas y gestores de los recursos
naturalesen Europa (Blanco et al. 1992, Boitani 1993). Sin embargo, hastaahorano se
ha determinado la magnitud de esta hibridacién.

EnlaPeninsula Ibérica se pueden encontrar lobos en areas dedicadas a la agri-
cultura y ganaderia, donde los perros son abundantes y la poblacion es dispersa y
con unadensidad superior alos 50 habitantes/km? (Blanco et al. 1992). Durante las
Ultimas décadas los lobos se han expandido a areas especialmente alteradas como
la provincia de Valladolid (Barrientos 1989), donde los bosques ocupan menos del
5% de la superficie, la mortalidad inducida por el hombre es muy elevada, y los
perros son abundantes. En otras zonas como Sierra Morena, la poblacién de lobos
estd en franca recesion y su densidad es bajisima, si es que no estan extinguidos
(ver referencias en este volumen). En consecuencia, muchas regiones de la Penin-
sula parecen tener las condiciones idéneas para que perros y lobos se crucen de
manera espontanea.

Aunque no existen estudios genéticos que traten de evaluar la magnitud de la
hibridacién entre perros y lobos, existen algunos estudios que ofrecen evidencias
al respecto. La mayor parte de los estudios se han basado en ADN mitocondrial,
de herencia materna, y pueden detectar el resultado de cruces entre perray lobo
en los que la descendencia se ha integrado en la poblacion de lobos. Los estudios
basados en marcadores nucleares (como los microsatélites o aloenzimas) son mas
escasos y menos concluyentes, pero pueden detectar introgresiéon de ADN de pe-
rros en poblaciones de lobos independientemente del sexo. Para evaluar la mag-
nitud de la supuesta hibridacidn entre perros y lobos analizaremos estudios re-
cientes en relacion con los marcadores genéticos utilizados y al tipo de hibrida-
cién que pueden detectar. S6lo vamos a considerar aqui los casos en que los
hibridos se integran en las poblaciones de lobos, ya que son estos los que pueden
amenazar a laintegridad genética de la especie. La atencién se centrara especial-
mente en la situacidn en la Peninsula Ibérica.

MARCADORES GENETICOS DE HERENCIA MATERNA

En el estudio de Vila et al. (1997) se secuenciaron 261 nucleétidos de la region
control del ADN mitocondrial de 162 lobos de 27 localidades en todo el mundo, in-
cluyendo una muestra de 65 lobos ibéricos (46 lobos espafioles y 19 portugueses), y
140 perros de 67 razas. Se encontraron 27 secuencias diferentes en lobos y 26 en pe-
rros . S6lo una secuencia era idéntica en perros y lobos (W6 y D6, para lobos y perros
respectivamente, ver Figura 1). Sin embargo, el andlisis de un fragmento de ADN mas
largo mostraba que las dos especies se podian diferenciar. Si la hibridacion fuese un
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hecho comun, perrosy lobos deberian compartir secuencias de ADN. Los resultados
del mencionado estudio sugieren que las dos especies estan bien separadas desde el
punto de vista reproductivo. Okumura et al. (1996) también secuenciaron un frag-
mento de 900 nucledtidos de la region control en 73 perros japoneses de razas nati-
vasy 21 no nativos. La secuencia que estudiaron se solapa en 240 nucleétidos con la
estudiada por Vila et al. (1997). Uniendo los dos estudios se totalizan 35 secuencias
diferentes en perros (en 213 animales), y sélo una es idéntica a una secuencia encon-
tradaenlobos (otravez, W6). Como en el estudio deVilaetal. (1997), si se considerala
secuencia completa (900 nucledtidos) las secuencias de perros y lobos son perfecta-
mente diferenciadas.

Se ha sugerido (Boitani 1993) que entre las europeas, las poblaciones de lobos
de paises mediterrdneos como Espafia, Portugal, Grecia e Israel son las que estan
en mayor riesgo de hibridacion con perros debido a su pequefio tamafio y el exten-
so contacto que ha existido entre ambas especies durante un periodo de miles de
afios. Sin embargo, ninguno de los 100 lobos de estos paises incluidos en el estudio
deVilaetal. (1997), ni ninguno de los 30 italianos estudiados por Randi (1993) 6 101
estudiados por Randi et al. (2000), presentan genotipos encontrados en perros.

En un estudio mas amplio de poblaciones de lobos (Vila et al. 1999) se ha
secuenciado un fragmento ligeramente mayor de la regidon control (unos 350
nucledtidos) en 103 lobos ibéricos (19 de Portugal y 84 de Espafia), incluyendo los
65 mencionados anteriormente. Este analisis ha permitido la detecciéon de un nue-
vo genotipo entre los lobos ibéricos ademas de los tres encontrados en Vila et al.
(1997). Las relaciones de los cuatro genotipos encontrados en la Peninsula (A, B, C
y D) con los demas del estudio anterior se muestran en la Figura 1. S6lo uno de
estos genotipos, D, encontrado en un lobo portugués, se encuentra también en lo-
bos de otros paises. Ninguna de estas secuencias se ha encontrado en perros de
pura raza en los estudios mencionados, lo que sugiere que la poblacién ibérica de
lobos se encuentra bien separada de las poblaciones de perros. Sin embargo, en
algun perro asilvestrado abatido en Asturias se han encontrado secuencias de ADN
mitocondrial correspondientes a lobos ibéricos (ver mas abajo), sugiriendo que el
aislamiento entre las especies no es completo.

El ADN mitocondrial se hereda por via materna. Por tanto, estos resultados
indican que el cruce entre perray lobo (seguido de la entrada de los hibridos en la
poblacion de lobos) es un hecho extraordinario. Si fuese mas comudn encontraria-
mos secuencias de perros en las poblaciones de lobos. De todos modos, Randi et
al.(2000) han observado genotipos de perros en las poblaciones de lobos de Europa
del Este sugiriendo que sugieren la existencia de cierto grado de hibridacién. Es
necesario complementar el estudio de marcadores genéticos de herencia materna
con otros marcadores biparentales.
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Figura 1. Relaciones entre secuencias de la region control | del ADN mitocondrial de lobos (circulos
blancos) y de perros (circulos grises). Se ha construido una red de minima extension (“minimum
spanning network”, Excoffier et al. 1992) con las secuencias de lobos, uniendo cada genotipo con el
mas similar. Posteriormente se han afiadido las secuencias de perros uniéndolas al punto de la red
donde las diferencias eran menores. Junto a las lineas uniendo los genotipos se indica el nimero de
mutaciones implicadas cuando es diferente de uno. Las flechas sefialan la insercion de uno o dos
nucleétidos. Los cuadros indican genotipos hipotéticos ancestrales al momento de la insercién. No se
indican otras uniones alternativas entre los genotipos; la estructura general de la red no se ve afectada
si se usan estas uniones alternativas. La nomenclatura para los distintos genotipos se corresponde con
la utilizada por Vila et al. (1997). A, B, Cy D son los genotipos observados en lobos ibéricos.

Sélo D ha sido encontrada en lobos de otras zonas

Relationship between mitochondrial DNA control region | sequences in wolves (open circles) and
dogs (gray circles). A minimun spannig network (Excoffier et al. 1992) was build with wolf
sequences, linking each genotype to the most similar one. Dog sequences were added to the
network connecting at the point requiring the fewest changes. The number of substitutions, when
different from one, is indicated by lines connectinggenotypes. Arrows show insertions of one or two
nucleotides. Boxes indicate hypothetical genotypes prior to the insertion events. Alternative links
are not represented but involve minor changes on the structure of the network. Genotype names
correspond to those in Vila et al. (1997). A, B, C and D are the genotypes found in Iberian wolves.
Only D has been found in other areas
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MARCADORES GENETICOS BIPARENTALES

Podria ser que exista hibridacién entre perroy loba, con los hibridos integran-
dose en lapoblacién de lobos, pero que en los estudios utilizando ADN mitocondrial
hayan pasado desapercibidos (el ADN del hibrido seria como la del resto de los
lobos). Estudios utilizando marcadores genéticos nucleares, como aloenzimas o
microsatélites, son los que podrian poner de manifiesto este tipo de hibridacién.
De hecho, estudios con microsatelites de las poblaciones de lobos y coyotes en
Norteamérica han puesto de manifiesto la hibridacion entre las dos especies en la
region de los Grandes Lagos y la introgresién de los hibridos en las poblaciones de
lobos pero no en las de coyotes (Roy et al. 1994). Dos estudios independientes sobre
la variacion de aloenzimas (otro marcador nuclear) en lobos italianos y perros do-
meésticos (Randi et al. 1993, Lorenzini y Fico 1995) no pudieron mostrar evidencia
de hibridacion. Del mismo modo, la morfologia de unos 600 lobos muertos en Es-
pafia no mostraba evidencia clara de hibridacion (Blanco et al. 1992). Sin embargo,
no existen estudios genéticos que comparen la poblacién ibérica de lobos con po-
blaciones de perros.

Un estudio genético muy detallado, comparando lobos escandinavos,
finlandeses y rusos con perros, y utilizando microsatélites, secuencias de ADN
mirocondrial y marcadores en el cromosomay (Vilaetal., en preparacion) han per-
mitido confirm ar un caso de hibridacién en Noruega. Este estudio ha permitido
identificar una camada de canidos silvestres (el primero de ellos fué abatido cuan-
do tenia més de 4 meses de edad) como resultantes del cruce entre una loba de la
poblacion escandinava (en lugar de provenir de alguna de las poblaciones limitro-
fes) con un perro asilvestrado. Sin embargo, si se tiene en cuenta que la poblaciéon
de lobos en Escandinavia es de s6lo 50-60 individuos (Ellegren 1999, Wabbaken
1999), muy dispersos y en intenso contacto con perros, y que este estudio no reveld
mas casos de posible hibridacién, se puede concluir que la tasa de hibridacién es
muy baja. En conjunto, estos resultados sugieren que la hibridacién entre perrosy
lobos es un hecho excepcional, pero no imposible.

OTRAS EVIDENCIAS

Aungue los estudios genéticos s6lo han podido mostrar la existencia de hi-
bridacién entre lobos y perros de manera concluyente en un caso (més algunos
indicios basados en ADN mitocondrial en Europa del Este), en Italia e Israel se
han observado grupos familiares resultantes del cruce entre miembros de las dos
especies (Randi et al. 1993). Como en el caso confirmado genéticamente (ver més
arriba), los grupos familiares resultaron siempre del cruce de perros machos
asilvestrados con lobas.

50



Hibridacion entre perros y lobos

En Asturias, en la Sierra de la Bobia, fueron abatidos tres cachorros de perro
asilvestrados cuya secuencia de ADN mitocondrial se correspondia con la secuen-
cia mas habitual en los lobos esparioles (secuencia A en la Figura 1) y no encontra-
da en ningun perro en los estudios de Okumura et al. (1996) ni Vila etal. (1997). Lo
mismo sucedia con un ejemplar adulto capturado en la Sierra del Sueve, también
en Asturias y que debido a su aspecto intermedio existian discusiones sobre si se
trataba de un perro o de un lobo. La secuencia de su ADN mitocondrial se corres-
pondia con las de la mayor parte de los lobos ibéricos (A). Tanto las muestras de los
animales de la Sierra de la Bobia como de la Sierra del Sueve fueron cedidas por
Luis Llaneza (Universidad de Oviedo). Por tanto, observaciones directas y el ADN
mitocondrial de algunos animales silvestres capturados sugieren que las lobas (hem-
bras) pueden cruzarse con perros (machos) en condiciones naturales.

A pesar de que exite evidencias de que lobos y perros se pueden cruzar en la
naturaleza, parece ser que las poblaciones de lobos y perros estan en gran medida
aisladas y que estos cruces ocasionales no han afectado de modo significativo a la
pureza genética de las poblaciones de lobos.

AISLAMIENTO REPRODUCTIVO ENTRE PERROS Y LOBOS

En la mitad o méas de los lobos muestreados en la regién de los Grandes
Lagos de Norteamérica se encuentran secuencias secuencias de ADN
mitocondrial de coyotes (Lehman et al. 1991). Sin embargo, nunca se encuen-
tran en coyotes secuencias de lobos. Probablemente esto refleja una asimetria
en los apareamientos interespecificos debida a la diferencia en tamafo entre
las dos especies: los machos de lobo, aprovechando su mayor tamafio, se aparean
con hembras de coyote, pero hembras de lobo y machos de coyote no se cruzan
(Lehman et al. 1991). Por tanto, si la hibridacién entre lobos y perros es analoga
a la que se produce entre lobos y coyotes (en general los lobos son mayores y
mas fuertes que los perros asilvestrados), el cruce predominante deberia ser entre
lobo y perra. Los estudios de ADN mitocondrial no han mostrado que se pro-
duzca este cruce, y el Unico cruce que ha sido observado (ver los apartados an-
teriores) es el reciproco: perro con loba.

Las diferencias entre los ciclos reproductores de lobos y perros pueden justifi-
car que la asimetria observada en los apareamientos interespecificos sea inversa a
la observada para apareamientos entre lobos y coyotes. En los lobos etiopes (C.
simensis) se ha observado una asimetria similar a la de los lobos en los cruces
interespecificos con perros: s6lo hembras se cruzan con perros (Gottelli et al. 1994,
Wayne y Gottelli 1997). Lobos y lobos etiopes siguen el patron reproductivo tipico
para los canidos del género Canis: las hembras tienen un solo estro cada afio y los
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machos presentan incrementos estacionales del nivel de testosterona, tamarfio de
los testiculos y produccion de espermatozoides (Asa 1997). Muchos perros son una
excepcidn a este patron: las hembras de la mayor parte de las razas pueden produ-
cir dos camadas por afio y los machos mantienen niveles de testosterona elevados
alo largo de todo el afio (Asa 1997). Al mismo tiempo, las poblaciones de canidos
tiendenasincronizar sus ciclos reproductivos (Asa 1997). En consecuencia, debido
al relativo aislamiento ecoldgico y conductual entre las dos especies, el ciclo
reproductor de los lobos (machos) pocas veces esta sincronizado con el de las pe-
rras como para hacer posible la hibridacion. Por contra, los perros pueden perfec-
tamente cubrir a las lobas cuando éstas entran en celo, especialmente cuando se
trata de hembras divagantes, que no pertenecen a ningln grupo social. En el caso
de los lobos etiopes, evidencias genéticas y morfoldgicas sugieren que hasta el 8-
17% de algunas poblaciones pueden tener un origen hibrido.

La diferencia en el grado de introgresion de genes de perros en las poblaciones
de lobos (practicamente nula) y lobos etiopes (8-17%) pueden ser resultado de los
diferentes sistemas de apareamiento y estructura social de las dos especies. En el
lobo etiope el periodo de celo es muy corto y durante este tiempo los machos in-
tentan cubrir ahembras fuera de su propio grupo, relajando la vigilancia de la pare-
ja. De la misma manera, las hembras abandonan sus grupos natales para copular
con machos de territorios aledanos (Sillero-Zubiri et al. 1996). En las zonas donde
se han observado hibridos entre perros y lobos etiopes el nimero de perros es cla-
ramente mayor que el de lobos etiopes (Laurenson et al. 1997). De este modo, las
hembras que salen de sus grupos buscando con quien aparearse amenudo pueden
encontrarse con perros. Tras aparearse, las hembras regresan a su manada original
para parir y reciben ayuda del resto de los miembros del grupo para criar a los ca-
chorros. En consecuencia, los hibridos se integran en la poblacién de lobos etiopes
y se socializan con ellos. De hecho, se han observado grupos de lobos etiopes en los
que el individuo dominante (alfa) es un hibrido (Sillero-Zubiri, com. pers.).

Entre los lobos la situacion es diferente. Las hembras divagantes no vuelven a
sus manadas originales ya que la pareja dominante es la que controla la
reproduccion (Mech 1987). Las hembras divagantes intentar formar un grupo nuevo
con su pareja (Smith et al. 1997). Esto hace que la supervivencia parala progenie de
cruces entre estas lobas y perros sea mas dificil: las hembras carecen de la ayuda
del resto de miembros de la manada, y ademas, los perros no ayudan en la crianza
y cuidado de los cachorros (Boitani et al. 1995) ni forman lazos permanentes con
las hembras. La falta de ayuda durante la crianza puede ser una de las razones para
la elevada mortalidad de cachorros observada en las manadas de perros
asilvestrados italianas (Boitani et al. 1995, L. Boitani com. pers.). Por otro lado, los

52



Hibridacion entre perros y lobos

hibridos, si sobreviven, pueden no estar suficientemente bien desarrollados o
socializados como para poder establecer manadas nuevas con otros lobos.

CONCLUSIONES

Aungue perros y lobos pueden cruzarse, y este tipo de cruces es una practica
habitual entre animales en cautividad, la hibridacién no parece ser un problema
grave para la conservacion de las poblaciones de lobos silvestres. Los andlisis de
ADN mitocondrial y algunos estudios utilizando marcadores nucleares sugieren
gue laintrogresion de material genético de perros en las poblaciones silvestres de
lobos puede no ser importante ni tan siquiera en poblaciones amenazadas cerca-
nas a asentamientos humanos. Barreras fisiol6gicas y de comportamiento se en-
cargan de hacer que los cruces con perros sean improbables y que la descenden-
cia, en caso de producirse, tenga pocas posibilidades de integrarse con éxito a la
poblacién de lobos.

Sin embargo, los estudios con marcadores nucleares son todavia escasos y
poco concluyentes. Es necesario potenciar los estudios de microsatélites en lo-
bosy perros a escala global para tener una idea mas exacta del éxito reproductor
de los hibridos que se puedan generar y de su impacto en las diferentes poblacio-
nes de lobos. Areas en las que los lobos lleguen s6lo de forma esporadica y se
puedan mezclar con una poblacidon importante de perros asilvestrados merecen
una especial atencion, asi como las areas para las que ya se ha detectado hibrida-
cion. Parece posible que se pueda dar, si las dos especies llegasen a establecer
suficiente contacto, unasincronizacion de los ciclos reproductores (Asa 1997) que
reduciria de modo importante la magnitud de las barreras reproductivas
interespecificas. Si ademas existen suficientes recursos tréficos de facil acceso (por
ejemplo basuras de origen humano), podrian incrementarse las posibilidades de
supervivenciade los hibridos y de su unién con otros lobos divagantes, y la hibri-
dacién podria convertirse en un problema.
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