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INTRODUCCION

El impacto del ambiente materno en el potencial reproductivo de su descendencia es importante

La nutricion materna durante la gestacion influye en el desarrollo y funcionamiento de muchos sistemas bio-
I6gicos de su descendencia, incluido el reproductivo, con efectos permanentes después del nacimiento.

El medio ambiente que rodea a los mamiferos durante la vida fetal ejerce una profunda influencia en su desa-
rrollo, en su funcidn fisiolégica y en su riesgo de sufrir enfermedades en la vida adulta [1]. El feto tiene la capaci-
dad de cambiar su estructura y/o funcion en respuesta a las sefiales hormonales, nutricionales y metabélicas de su
madre, que reflejan lo que experimentara durante la vida posnatal. Estos cambios pueden tener consecuencias a
corto y largo plazo en su salud y en su susceptibilidad a enfermedades. Por lo tanto, el término “programacion” se
ha adoptado para describir el proceso mediante el cual un estimulo o agresion en un periodo sensible de la vida
fetal o perinatal tiene efectos permanentes en la estructura, fisiologia y metabolismo de los diferentes 6rganos y
sistemas.

El impacto del ambiente materno en el potencial reproductivo de su descendencia es importante para los vete-
rinarios, cientificos y ganaderos debido a que unas adecuadas reproduccion y fertilidad son esenciales para el éxi-
to de las empresas agroganaderas. La mayoria de los estudios sobre la programacion de la reproduccion se han
realizado en rumiantes, centrandose en el desarrollo de las gbnadas femeninas (ovarios) y los foliculos ovaricos.
Los foliculos ovaricos son estructuras endocrinas localizadas dentro de los ovarios de todos los mamiferos que
son esenciales para la funcion reproductora de la hembra. En la mayoria de las especies se forman durante el pe-
riodo fetal, lo que resulta en un gran nimero de foliculos primordiales en reposo que se desarrollan durante el
tiempo de vida de los animales. Los mamiferos nacen con un nimero muy variable de foliculos y ovocitos morfo-
I6gicamente sanos en los ovarios (reserva ovarica), que disminuyen rapidamente durante el envejecimiento y no se
reponen. La evidencia indica que la nutricion durante la vida fetal puede ser uno de los factores que inciden en la
variacion del tamafio de la reserva ovarica y que esto a su vez influye en la fertilidad.

DESNUTRICION

A continuacién se exponen los efectos de la desnutricion en ganado ovino y vacuno, respectivamente.

GANADO OVINO

En ovejas, la desnutricion impuesta durante diferentes etapas de la gestacion retrasé el desarrollo ovarico en
los ovarios fetales [2, 3] y en corderas prepuberes [4, 5], pero todavia no se conoce si este retraso tiene efectos a
largo plazo sobre la eficiencia reproductiva después de la pubertad. Se reportaron tasas de ovulacion reducidas en
la progenie adulta de madres desnutridas desde el apareamiento hasta el dia 95 de gestacion, en comparacion con
grupos control [6], pero una cohorte de ovejas nacidas de madres con desnutricion los ultimos 100 dias de gesta-
cién no present6 un deterioro en la tasa de ovulacién [7].

Esta diferencia se debe probablemente al hecho de que la desnutricion se impuso en una fase temprana o tar-
dia del desarrollo, respectivamente. Terneras de diez meses de edad que sufrieron desnutricion cuando eran fetos
del dia 31 al 100 de gestacion presentaron una disminucion del nimero de ovulaciones en comparacién con los
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controles [8]. Estos estudios tomados en conjunto proporcionan pruebas de que una desnutricion en el Utero de
fetos ovinos hembra durante el primer y segundo tercio de la gestacion:
¢ Provoca un aumento en el nimero de ovogonias en los ovarios fetales y prepuberes, lo que es probable que
refleje un retraso en el desarrollo ovérico.
¢ Reduce latasa de ovulacion en la edad adulta.
Estos resultados apoyan la hipétesis de un efecto negativo de la desnutricidén durante la gestacion temprana y
media en el desarrollo reproductivo femenino en el ganado ovino.

GANADO VACUNO
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Una serie de experimentos llevados a cabo en nuestros laboratorios identificé el nimero de foliculos antrales
creciente durante las olas foliculares (recuento de foliculos antrales, RFA) y las concentraciones séricas de la
hormona antimilleriana (HAM) como marcadores de diagnéstico para la fertilidad en el ganado vacuno. EI RFA
se asocia positivamente con la reserva ovérica [9] y el ganado con bajos RFA tiene una respuesta reducida a la
superovulacion [10], una mejor secrecién de FSH [11], una produccion de progesterona disminuida y un menor
grosor endometrial desde el dia O al 6 de la ciclo estral en comparacion con hembras de la misma edad y altos
RFA [12, 13]. Ademas, el ganado lechero con < 15 foliculos ovaricos tiene un rendimiento reproductivo mas bajo
en comparacion con las vacas con un mayor nimero de foliculos (figura 1) [14].

Basandose en estos resultados, se utilizaron el RFA, la HAM y la FSH como marcadores del tamafio de la re-
serva ovarica y el potencial reproductivo para investigar el efecto de la restriccion nutricional materna durante el
primer trimestre de gestacion en el desarrollo de la progenie femenina. Las terneras que nacieron de madres some-
tidas a restriccion nutricional (0,6 M durante los primeros 110 dias de gestacion) mostraron un RFA mas bajo
(figura 2), menor concentracion de HAM y superior de FSH, pero presentaron similares pesos al nacimiento, tasas
de crecimiento posnatal (hasta las 95 semanas de edad), edad a la pubertad, metabolismo de la glucosa y respues-
tas al estrés, en comparacion con las terneras nacidas de las madres control (1,2 M) [15]. Este estudio proporciona
evidencia de un impacto negativo de la desnutricion materna en la capacidad reproductiva de su descendencia en
ganado bovino.
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Madres NR alimentadas individuatmente con 0,6 de sus necesidades de
mantenimiento mientras que las madres C se alimentaron con 1,2 de sus
necesidades energéticas de mantenimiento desde el dia 11 hasta el dia
110 de gestacion. A las 7 y 18 semanas las novillas no eran sexualmente
maduras, mientras que a las 56 y 86 semanas se recogieron datos du-
rante la primera ola folicular del ciclo estral. Los datos fueron alineados
en relacidn al dia de la ola de emergencia. Cada columna representa la
media diaria {+ SEM) del RFA. Las probabilidades de los efectos de las
medidas repetidas se dan mediante ANOWVA (NS: no significative) [15].

En otro estudio, terneras que nacieron de madres que recibieron una dieta baja en proteinas durante el primer
trimestre y una dieta alta en proteinas durante el segundo trimestre de la gestacién presentaron foliculos mas pe-
quefios y menos foliculos primordiales y primarios, y foliculos antrales sanos en la edad adulta [16].

Los resultados presentados aqui indican que la desnutricion materna durante la gestacion se asocié inversa-
mente con varios marcadores del rendimiento reproductivo en su progenie hembra, pero el impacto a largo plazo
de la desnutricion materna en la eficiencia reproductiva en la descendencia tiene que estudiarse completamente
todavia.

SOBREALIMENTACION

Los efectos de la sobrealimentacion de la madre durante la gestacion en su descendencia son:
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GANADO OVINO

Se observaron menos foliculos en ovarios de fetos hembras expuestos a sobrealimentacion, en comparacion
con los niveles moderados de una dieta completa durante las diferentes etapas de la gestacion [17, 18], lo que
indica que un exceso en la alimentacion en la gestacion temprana y media, de forma parecida a la desnutricién,
puede poner en peligro el establecimiento de la reserva folicular ovarica y, en consecuencia, el potencial reproduc-
tivo de los fetos hembras. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que se examinaron los ovarios fetales y es preciso
investigar mas para determinar los efectos a largo plazo en los ovarios de ovejas adultas expuestas a la sobreali-
mentacion en su etapa fetal.

GANADO VACUNO

En un estudio en el ganado vacuno se observé que el aumento del consumo de la madre durante la gestacion
tardia no tuvo ningun efecto sobre la edad de la pubertad o el RFA en la progenie hembras, pero un mayor nimero
de terneras nacidas de vacas alimentadas con una dieta alta en nutrientes durante el tercer trimestre parieron en el
primeros 21 dias de su primera época de parto [19]. Este estudio proporciona evidencia de un efecto positivo mo-
derado de una dieta con altos niveles nutricionales durante el dltimo tercio de la gestacion en la eficiencia repro-
ductiva de la descendencia hembra. Cabe destacar que el desarrollo de la reserva ovarica y la edad a la pubertad
no se vieron afectadas por la dieta materna, probablemente porque se impusieron dietas diferenciales durante la
gestacion tardia, cuando los foliculos ya estan formados.

CONCLUSIONES

El impacto del desequilibrio nutricional materno en el desarrollo y la futura funcién de los sistemas reproduc-
tivos en la edad adulta de su progenie es relevante. EI momento en el que las madres estan expuestas a desnutri-
cion o sobrealimentacion es tan significativo como el desequilibrio nutricional, pero ain quedan muchas pregun-
tas sin respuesta. Estas incluyen si en los efectos nutricionales en el desarrollo y funcion reproductivos en el Gtero
son permanentes o reversibles. ;Podrian las novillas expuestas a desnutricion durante su vida uterina temprana,
debido por ejemplo a una estacion particularmente seca, tratarse con una dieta compensatoria especifica mas ade-
lante en la gestacion o en su vida posnatal temprana?

El verdadero reto para futuros estudios es entender como se puede manejar el ambiente prenatal para mejorar
el rendimiento reproductivo de los animales de produccion. Asi, son necesarios mas esfuerzos de investigacion
para comprender el alcance y los mecanismos mediante los que los programas de nutricion materna influyen en el
éxito reproductivo de su descendencia.
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