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ÅEn la concepción cada 
animal posee un set de 
instrucciones genéticas para 
su desarrollo morfológico y 
fisiológico (lo innato). 

 
ÅtŜǊƻΧŜƭ ambiente donde el 

animal nace es variable, en 
tiempo y espacio. 

 
ÅPara sobrevivir en dicha 

variabilidad, las experiencias 
ambientales también deben 
estructurar al individuo (lo 
adquirido). 

Lo Innato vs. lo Adquirido 



Los animales aprenden de sus experiencias 
ambientales 

Aprendizaje: Un cambio en comportamiento debido a la experiencia 
 

Aversiones a plantas  
tóxicas 

T1 = Ingiere la planta toxica 
        Experimenta los efectos  
        negativos de la toxina 

T2 = Evita la planta tóxica 
 

Provenza et al. American Naturalist. 1990. 136:810-828.  



Å El aprendizaje es un 
mecanismo que permite a los 
animales adaptarse a un 
ambiente variable. 
 
 

Å Comportamiento en base a 
consecuencias 
 
 

Å Comportamientos adaptativos 
se refuerzan mientras que 
aquellos negativos se eliminan 

 

Lo Adquirido 



Experiencia con el Ambiente: 

El comportamiento animal emerge de una dinámica, 
reciproca y continua interacción entre el animal y su 
ambiente 

Animal Ambiente Experiencia 



Nuestros Primeros Resultados 

Distel et al. Journal of Animal Science. 1994. 72:1191-1195.  

Å De 1-5 meses de edad, 
corderos estuvieron 
expuestos a pasto llorón 
diferido. 

Å Mientras que corderos sin 
experiencia estuvieron 
expuestos a una pastura 
de mucha mejor calidad 
(verdeo de avena) 



Nuestros Primeros Resultados 

Después de la exposición, 
ambos grupos recibieron la 
misma dieta basal por 9 
meses. 

Se determinó posteriormente 
la capacidad de ambos grupos 
de corderos (con y sin 
experiencia) de utilizar otro 
forraje de baja calidad. 



La Experiencia Temprana Transformo a los Corderos: 

CǳŜ άǇŜǊŎƛōƛŘƻέ ȅ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ  
Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜ ǇƻǊΧ 

El mismo forraje de baja calidad 

Corderos con 
experiencia a otro 
recurso de baja 

calidad 

Corderos sin 
experiencia a otro 
recurso de baja 

calidad 

Los corderos CON EXPERIENCIA: 
 

Å Consumieron más forraje de baja 
calidad. 
 

Å Mayor preferencia (2.5 x) en un 
test de cafetería con alfalfa. 
 

Å Menos fibra en los rechazos. 
 

Å Mayor digestibilidad. 
 

Å Mayor retención de nitrógeno. 

Distel et al. Journal of Animal Science. 1994. 72:1191-1195. 
Distel et al. Journal of Animal Science. 1996. 74:965-968. 
 



tŜǊƻΧΧΦΛ/ǳłƭ Ŝǎ Ŝƭ aŜŎŀƴƛǎƳƻΚ 

Å¿Cambios en la microbota 
ruminal? 
 

Å¿Cambios morfo-fisiológicos 
permanentes, mas allá de 
diferencias a nivel ruminal ? 
 
 
 



Efectos Maternales: Variaciones en el 
lamido de las crías alteran las 
respuestas a stress cuando las ratas 
son adultas debido a alteraciones en 
la expresión génica.  
 
άvǳƛȊł ŜǾƻƭǳŎƛƻƴŀǊƻƴ ǇŀǊŀ ǇǊƻƎǊŀƳŀǊ 
ventajas en ambientes que las crías 
ǇǳŜŘŜƴ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊ ŎƻƳƻ ŀŘǳƭǘƻǎΦέ 
 
 
 

 

Fish et al. 2004. Ann. N.Y. Acad. Sci. 1036: 167ς180. 

Programación Epigenética: 



¿Cuál es el Mecanismo? 

Alteraciones en la expresión génica (sin cambios en la secuencia del 
DNA) asociados a metilación y acetilación del DNA, modificación de 
histonas, remodelado de la estructura de la cromatina, micro RNAs. 

9ŦŜŎǘƻǎ άǎƛƭŜƴŎƛŀŘƻǊŜǎέ ǉǳŜ suprimen la transcripción génica, o por el 
contrario, algunas modificaciones (e.g., remodelado) hacen ciertas 
regiones del DNA mas disponibles para la transcripción. 



La Experiencia Temprana Transformo a los Corderos: 

Corderos con 
Experiencia a un 

recurso de baja calidad 

Cambios en la 
expresión génica 

Extraen mas 
nutrientes del 

recurso forrajero 

Para estos individuos, el forraje 
es de mejor calidad que para 

animales sin dicha experiencia 

Por eso mostraban 
mayores preferencias!!! 



Causan cambios neurológicos, fisiológicos y morfológicos que influencian el 
comportamiento ingestivo. 

Experiencias in utero y durante edades tempranas 

ÅCabras y blackbrush: Edad temprana  ÅOvejas y Atriplex: In utero  

 
 
Å Incrementan el volumen ruminal. 
 
Å Incrementan el consumo y la 
preferencia. 

 
Å Incrementan la excreción de sal. 
 
Å Incrementan el peso vivo cuando 
de adultos consumen el arbusto. 

Distel and Provenza. 1991.  J. Chem. Ecol. 17(2), 431-450. Chadwick et al. 2009.  Physiology & Behavior 97, 437-445. 



ÅSuplementación con metionina 
(2.4% de la PM) durante la 
concepción modula la expresión 
de genes en embriones. 
 
ÅMetilación del DNA 
 
ÅImplicancias: Desarrollo 
embrionario, respuesta inmune, 
fisiología de la criaΧΧ 

Peñagaricano et al. 2013.  PLOS ONE 8:e72302 72301-72310.  

Radical metilo 

Rojo: Genes con diferente expresión (n=276).   

Experiencias in utero en vacas lecheras 



Miller-Cushon et al.,  J. Dairy Sci. 2013. 96: 3257-3264.. Cortesía Trevor DeVries 

Terneros expuestos en edad temprana a heno 
picado ƴƻ ƘƛŎƛŜǊƻƴ άǎƻǊǘƛƴƎέ Ǉƻǎǘ-destete, al 
contrario que terneros expuestos tempranamente 
a heno finamente molido.  



Experiencias in utero con dietas 

isocalóricas e isoenergéticas pero con 

distinto contenido de fibra 

  Digestibilidad 

 GDP 

 

 

Wiedmeier et al. 2012.  Anim. Fed Sci. Technol. 177, 144-151. 



Programación Epigenética: Animales Adaptados a 
su Ambiente: 

Å Cada animal tiene 

experiencias 

ambientales que 

pueden modificar su 
fenotipoééé 

é..o el fenotipo de su cr²a 

a través de una herencia 

epigenética. 
 



La visión de Lamarck acerca de la transferencia transgeneracional de características 
ŀŘǉǳƛǊƛŘŀǎΧΧΦ9ǎǘŀōŀ ǘŀƴ ŜǉǳƛǾƻŎŀŘƻΚ 



 

 
Las madres introducen a las crías a forrajes que son completamente nuevos para 
ellos.  
 
Las experiencias ambientales empiezan in utero, donde el feto experimenta los 
sabores de la dieta materna:  

Experiencia y Efectos Maternales 

Chromonaela odorata (planta no palatable) es consumida por la cría cuando las madres 
consumieron la planta durante la preñez.  

Hai et al. 2013. Applied Animal Behaviour Science 146:66-71. 



 

 
Se continúan con los sabores en la leche materna 

Experiencia y Efectos Maternales 

Corderos reconocen sabores (cebolla, ajo) que recibieron con la leche materna y aceptan 
mas rápidamente comidas con dichos sabores que animales controles. 

Nolte and Provenza. 1991. Applied Animal Behaviour Science 32:381-389 
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...y se continúan por observación antes del destete 

Mirza and Provenza.  1990.  Applied Animal Behaviour Science. 28:255-263. 

Social 
Learning 

 

Modelo 

Los corderos comen lo que la madre come 



ÅNo importo que las madres 
tuvieran experiencia o no con la 
medicina. 
 
ÅLa presencia de la madre per-se 
fue suficiente para que los 
corderos comieran la medicina. 

Preferencia por una medicina (PEG) 

Sanga et al. 2011. Animal Behaviour. 82:219-227. 
 

Madres influencian la capacidad de corderos para consumir una 
medicina (PEG) que inactiva a los taninos dietarios 



Pero los corderos también influenciaron a las madres para el 
ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ ƭŀ ƳŜŘƛŎƛƴŀΧΦ 

ÅMadres sin sus corderos 
tardaron mas de 30 días para 
ingerir la medicina pero solo 3-7 
cuando estaban con sus 
corderos. 
 
ÅLa difusión de un 
comportamiento nuevo (e.g., 
ingerir una comida nueva) va de 
animales jóvenes a adultos. 
 
ÅMadre y cría contribuyen a 
crear nuevos conocimientos 
dentro de un grupo social. 







El problema del sagebrush (Artemisia tridentata) 



Uso de ganado como herramienta para 
aumentar la diversidad vegetal y animal 

Disminuyen arbustos 
Incrementan gramíneas y leguminosas 

Se reduce la relación lignina/N  

Suplementación (otoño) 

Más rápida descomposición de la materia 
orgánica 

Más agua para las gramíneas y leguminosas 

Aumenta la Biodiversidad 



La experiencia animal (sagebrush + suplemento) aumento el uso de sagebrush 

Las madres ñense¶aronò a las cr²as a consumir sagebrush 

Efectos transgeneracionales 

Vaquillonas con experiencia 

en 2007 aumentaron el 

consumo del arbusto en 

2008. 

Las crías al año 

siguiente consumieron 

aun mas sagebrush.   

Petersen et al  Rangeland Ecology and Management. 2014. 67:78-87.   
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Villalba et al  Animal Production Science. 2015. 55:261-271.   

Efectos Transgeneracionales:  

 

Pueden aumentan el ñvalor nutritivo 

relativoò o el ñvalor relativo de 

fitnessò de un alimento 



 

Efecto de la experiencia temprana de crías con las madres (ovinos y bovinos) 

sobre el uso de medusahead. 

 

/ƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƳŀƭŜȊŀǎ ǇƻǊ ǇŀǎǘƻǊŜƻΣ ǇŜǊƻΧΦƭŀ ƳŀƭŜȊŀ Ŝǎ Ƴǳȅ ǇƻŎƻ ǇŀƭŀǘŀōƭŜΦ 

El Problema: Medusahead 



Å Madres pastorearon con sus corderos 
pasturas infestadas por medusahead. 

Å Al año siguiente, las crías consumieron 
mas medusahead que controles sin 
experiencia. 

Montes-Sanchez and Villalba. 2015.  En Preparación   



 

Bovinos y ovinos son herbívoros generalistas Ą No obstante, les ofrecemos 

dietas monótonas. 

 

No es bueno para la nutrición y el bienestar animal. 
No es bueno para el control de malezas Ą !ƳōƛŜƴǘŜǎ ƴǳŜǾƻǎΣ ŘƛŜǘŀǎ ƴǳŜǾŀǎΧΦ. 

El Problema: Las Raciones o Pasturas Monótonas 



La experiencia en la edad temprana a la diversidad de 
alimentos reduce la neofobia 

Sabores Nuevos 

Alimentos Nuevos 

Catanese et al.  2012. Journal of Animal Science 90: 2763-2773. 
 

MON: Monotonía: Una única ración. 
DIV:    Libre elección de los ingredientes de la ración. 
DIV+T: Igual que DIV pero se agregaban 2 toxinas a los ingredientes. 

Heno de Festuca Arvejas 



Villalba  et al., Physiology and Behavior. 2011. 105:181-187.  

Change in Rectal  

Temperature 

Diversidad Diversidad 
+ 

Toxinas 

Monotonía 

La experiencia en la edad temprana a la diversidad de 
alimentos reduce el stress 



 

PeroéLas experiencias tempranas o in utero no son siempre ñpositivasò  

 

Hansen and Villalba. 2015.  En Preparación   

La experiencia temprana a toxinas puede 
devaluar la preferencia en la edad adulta  



 

PeroéLas experiencias tempranas o in utero no son siempre ñpositivasò  

 

Catanese et al.,  Animal. 2010. 4:784ς791. 

Experiencia a forrajes de baja calidad 

Sin Experiencia 

La experiencia temprana a forrajes de baja 
calidad puede devaluar la preferencia en la 
edad adulta  



Å Las crías consumieron mas medusahead 
que controles sin experiencia. Cuando 
ƴƻ ǘŜƴƝŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎΧΦ 

Montes-Sanchez and Villalba. 2015.  En Preparación   

 
Å En una comunidad vegetal diversa los 

animales no consumieron medusahead, 
ŀ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǎƛƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀΧ  

PeroéLas experiencias tempranas o in utero no siempre son tan ñcompletasò  

 



 

PeroéLas experiencias tempranas o in utero no son siempre tan duraderas  

 

Miller-Cushon et al.,  J. Dairy Sci. 2013. 96 551ς564. 

Terneros Holstein alimentados ad libitum (ADL) 
vs. restringidos (RES) a 2 ofertas/d (5 L): 
Å  Luego del destete= ADL menores tasas de 

consumo y consumo diario menos variable. 

A las 7 semanas 

después del 

destete las 

diferencias 

desaparecieron.     





ÅLas experiencias tempranas en ganado pueden ser una 
herramienta importante de manejo para lograr animales mas 
ŀŘŀǇǘŀŘƻǎ ŀ ǎǳ ŀƳōƛŜƴǘŜΧΧΦΦ 

Χȅ  ǇŀǊŀ ǉǳŜ ǎŜŀƴ Ƴŀǎ ŜŦƛŎƛŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŀƛǎŀƧŜǎΦ   



ÅLa interacción madre-cría contribuye a dicha adaptación. 

ÅAhora hay una explicación a nivel molecular para entender los 
efectos ambientales sobre el individuo.  

 
ÅLa dicotomía innato/adquirido pierde fuerza bajo dicha 

explicación y nos lleva a entender al individuo-ambiente como 
un continuo. 


