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Lo Innato vs. lo Adquirido

A En la concepcién cada
animal posee un set de
Instrucciones genéticas para
su desarrollo morfolégico y
fisiologico (lo innato).

At S NRaxlidntedonde el
animal nace es variable, en
tiempo y espacio.

g e 4

A Para sobrevivir en dicha
variabilidad, lagxperiencias
ambientalegambién deben
estructurar al individuo (lo
adquirido).




Los animales aprenden de sus experiencias
ambientales

Aprendizaje: Un cambio en comportamiento debido a la experienc

Aversiones a plantas
toxicas 7

T, = Ingiere la planta toxica T, = Evita la planta toxica
Experimenta los efectos
negativos de la toxina

Provenza et alAmerican Naturalist1990.136:810828.



Lo Adquirido

A Elaprendizajees un AP
mecanismo que permite a los g S :
animalesadaptarsea un
ambiente variable.

A Comportamiento en base a
consecuencias

A Comportamientos adaptativos
se refuerzan mientras que
aquellos negativos se eliminan

Comportamiento Consecuencias




Experiencia con el Ambiente:

El comportamiento animal emerge de una dinamica,
reciproca y continua interaccion entre el animal y su
ambiente

m

ARimal la " Ambiente




Nuestros Primeros Resultados
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A De 15 meses de edad,
corderos estuvieron
expuestos a pasto lloron

diferido.

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

Distel et alJournal of Animal SciencE94.72:11931195.



Nuestros Primeros Resultados
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Después de la exposicion,
ambos grupos recibieron la
misma dieta basal por 9
meses.

Se determino 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:

Corderoscon
experiencia otro
recurso de baja

calidad
2¢ & dzAt AT L
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Corderossin
TASL NN e experienciaa otro
El mismo forraje de baja calidad  crderos CON EXPERIENCIA recurso de baja

A Consumieron mas forraje de baja

calidad. calidad

A Mayor preferencia (2.5 xX) en un
test de cafeteria con alfalfa.

Menos fibra en los rechazos.
Mayor digestibilidad.

Mayor retencion de nitrégeno.

Distelet al.Journal of Animal SciencE994.72:11931195
Distelet al.Journal of Animal SciencE996.74:965968.
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A ;Cambios en lmicrobota
ruminal?

A ¢ Cambios morfdisiol0gicos
permanentes, mas alla de
diferencias a nivaluminal?



Epigenetic Programming of Stress Responses

through Variations in Maternal Care

ERIC W. FISH, DARA SHAHROKH, ROSE BAGOT, CHRISTIAN CALDIJIL
TIMOTHY BREDY. MOSHE SZYF, AND MICHAEL J. MEANEY
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Neurology & Neurosurgery, McGill University, Montreal, Canada

Programacion Epigenética:

W L

Cortisol

Dk

Kidneys

Adrenal glands
Pituitary gland

Hippocampus Hypothalamus

Efectos Maternalesvariaciones en el

lamido de las crias alteran las
respuestas a stress cuando las ratas
son adultas debido a alteraciones en
la expresion génica

avdzalt S@2f dzOAz2y !

ventajas en ambientes que las crias
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Fish et al. 2004. Ann. N.Y. Acad. Sci. 103&;18%(



¢, Cual es el Mecanismo?

Alteraciones en laxpresion genicésin cambios en la secuencia del
DNA) asociados a metilacion y acetilacion del DNA, modificacion de
histonas, remodelado de la estructura de la cromatina, MiiASs

Histone post-translational Remodelling Histone Non-coding
DNA methylation modification complexes variants RNAs
: R —— ; - _
p Me
Histones
“hromatin "& > I\/\J O J‘\j’ ( (;
— \_/ \./
DNA

Ac Me

i ncRNA

9FSOU2a aaA tspynenatrandcNdidngénicalabpor el
contrario, algunas modificaciones.¢, remodelado) hacen ciertas
regiones del DNA mas disponibles para la transcripcion.



La Experiencia Temprana Transformo a los Corderos:

Corderos con
Experiencia a un
recurso de baja calidad

Cambios en la

Extraen mas
nutrientes del

~— recurso forrajero _—

—— 7
Para estog |nd|\{|duos, el forraje Por eso mostraban
es demejor calidadque para mavores preferencias!!!
animales sin dicha experiencia y P




Experienciag uteroy durante edades tempranas

Causan cambios neurologicos, fisioldgicos y morfologicos que influencian el

comportamientoingestiva

KOvejas y Atriplex: In utero

Alncrementan la excrecion de sal.

Alncrementan el peso vivo cuando
de adultos consumen el arbusto.

Chadwick et al. 2009Physiology & Behaviér, 437445.

ACabras y blackbrush: Edad temprana

Alncrementan el volumeruminal

Alncrementan el consumo y la
preferencia

Distel andProvenzal991 J. Chem. Ecdl7(2), 431450.



Experiencias uteroen vacas lecheras

ASuplementacion con metionina
(2.4% de la PMJurante la
concepcion modula la expresion
de genes en embriones.

AMVetilacion del DNA

Amplicancias: Desarrollo
embrionario, respuesta inmune,
DNA methylation .. fisiologia de l&riaX X

Radical metilo
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Average log2 Expression

log2 Fold Change

Pefiagaricano et al. 2013PLOS ONEe72302 7230472310.



Terneros expuestos en edad temprana a heno
picadoy 2 KA OA S NP y-destgie2aNd A
contrario que terneros expuestos tempranament
a heno finamentanolido.
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Cortesia Trevor DeVries Miller-Cushon et al.,J. Dairy ScP013.96: 3257%3264..



EXperiencias In.uteroe con dietas
I[Socaloricas e ISOeEnergeticas pero con
distinto contenide de fibra

Digestibilidad
GDP

Wiedmeier et al. 2012 Anim. Fed Sci. Technbf7, 144151.




Programacion Epigenética: Animaksdaptadosa
su Ambiente:

A Cada animal tiene
experiencias
ambientales que
pueden modificar su
fenoti poecéeé

e | f en
a través de una herencia
epigenetica.
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Epigenetics as a source of variation in comparative animal

physiology — or — Lamarck is lookin’ pretty good these days
Warren W. Burggren*

leaves higher
Original G up on tree
short-necked
ancestor

Driven by inner “need”
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Experiencia y Efectos Maternales

Las madres introducen a las crias a forrajes que son completamente nuevos para
ellos.

Las experiencias ambientalespiezanin utero, donde el feto experimenta los
sabores de la dieta materna:

Chromonaela odoratéplanta no palatable) es consumida por la cria cuando las madres
consumieron la planta durante la prefiez.

Hai et al. 2013Applied AnimaBehaviourSciencd 46:6671.



Experiencia y Efectos Maternales

Se contindan con los sabores en la leche materna

b wwiw.digitaldesktopwallpaper.com

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

Nolte andProvenzal1991.Applied AnimaBehaviourScience32:381389



...y se continian paobservaciorantes del destete

Los corderos comen |lo que la madre cof

25

20

15

Number of bites/lamb

1 2 3 4 5
Dia de Exposicion

Mirza andProvenza 1990.Applied AnimaBehaviouiScience28:255263.



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

B Mother able to Self-Medicate with PEG S

Ao importo que las madres
tuvieran experiencia o no con la
medicina.

O Mother Naive to PEG

O No Mother

100 A a presencia de la madre pse

5 80 fue suficiente para que los
WS o0 corderos comieran la medicina.
3o | T
ha 40
LL
¥ 20 -
o
0 :
PEG
TEST 1 TEST 2

Sangeet al. 2011 AnimalBehaviour82:219227.



Pero los corderos tambiéen influenciaron a las madres para el
RS f I
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AViadres sin sus corderos
tardaron mas de 30 dias para
iIngerir la medicina pero solo3
cuando estaban con sus
corderos.

A a difusion de un
comportamiento nuevod.qg,
iIngerir una comida nueva) va d
animales jovenes a adultos.

AViadre y cria contribuyen a
crear nuevos conocimientos
dentro de un grupo social.
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The Lactati
long-term imps
ence on the ne
nutrient status™
of the Americar
Dairy Science Association, Canadian Society ol Ani-
mal Science, Asociacién Mexicana de Produccién, and
the Western Section of the American Society of Animal
Science in Phoenix, AZ, July 15 to 19, 2012 The goals
of the symposium were to explore potential means by
which colostrum and milk may affect growth and devel-
opment of offspring immediately after birth (Hammon
et al, 2013; Hinde et al, 2012, 2013), into adulthood
(Soberon and Van Amburgh, 2013), and in subsequent
generations (Paten et al., 2013). The symposium was
exceptional in that it brought together scientists that
work 1n the broad area of lactation biology but use dif-
ferent animal models to verify hypotheses; the mixed
platform of speakers and their corresponding expertise
offered 2 unique opportunity for exchange of ideas and
information.

PRODUCCION

BOARD-INVITED REVIEW: Intrauterine growth retardation:
Implications for the animal sciences’

G. Wu,*® F. W. Bazer,* J. M. Wallace,? and T. E. Spencer™

*Department of Animal Science, Texas A&M University, College Station, TX 77843; and
fTRowett Research Institute, Bucksburn, Aberdeen, AB21 9SB, UK

ABSTRACT: Intrauterine growth retardation
(IUGR), defined as impaired growth and development
of the mammalian embryo/fetus or its organs during
pregnancy, is a major concern in domestic animal pro-
duction. Fetal growth restriction reduces neonatal sur-
vival, has a permanent stunting effect on postnatal
growth and the efficiency of feed/forage utilization in

sult in developmental adaptations that permanently
change the structure, physiology, metabolism, and post-
natal growth of the offspring. Impaired placental syn-
theses of nitric oxide (a major vasodilator and angio-
genic factor) and polyamines (key regulators of DNA
and protein synthesis) may provide a unified explana-
tion for the etiology of ITUGR in response to maternal
° B "7 1. There is growing evi-
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histone modifications)

vide a molecular mech-

nutrition on fetal pro-
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can be postirvely mmpacted Dy Ieedmg oI colostrum.
At the intestinal level, colostrum intake promotes cell
growth and protein synthesis. Additionally, colostrum
cuhances lactose digestion and glucose absorption in
the neonate. It was also noted that improved glucose
status in colostrum-fad calves is likely a prerequisite
for maturation of the somatotropic axis. The last point
made by Hammon et al. (2013) was that whereas local
effects of colostrum are characterized, systemic effects
of bioactive factors in colostrum are not described at
present, and further work in this area is required.

The second speaker, P. R. Kenyon (Massey Univer-
sity, Palmerston North, New Zealand), reported on an
ongoing trial in sheep studying the effects of maternal
nutrition level during pregnancy on lactational charac-
teristics of progeny (Paten et al_, 2013). Earlier studies

Australia.
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nge

BCSIRO Animal, Food and Health Sciences, Armidale, NSW 2350, Australia.
“Department of Animal Science, Cornell University, Ithaca, NY 14853-4801, USA.
DCorresponding author. Email: paul.greenwood@dpi.nsw.gov.au

Abstract. The major economic costs to ruminant livestock producers of meat are associated with the breeding herd,
which is an important target for improving productivity and efficiency at pasture. There is increasing interest in how to
manage breeding females and their offspring to either minimise the consequences of adverse environmental effects or to

enhance productivity and efficiency of offspring. This paper briefly reviews influen

es on fetal growth including the

placenta, and reports results of our studies on factors including chronic, severe nutritional restriction during pregnancy
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El problema del sagebrusArfemisia tridentata)




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

Suplementaciorfotono)

Disminuyen arbustos
Incrementan gramineas y leguminosas

. 3

Sereducela relacion lignina/N

.

Mas rapida descomposicion de la materia
organica
Mas agua para las gramineas y leguminosas




La experiencia animal (sagebrush + suplemento) aumento el uso de sagebrush
Las madres Nnensefarono a | as c¢cr 2 as:s
Efectos transgeneracionales

Sagebrush 2008 i Experienced vs. Naive

30

——Experienced

20 —Naive ) _ _
Vaquillonas con experiencia

mmmmmm) en 2007 aumentaron el

10 - consumo del arbusto en

// 2008.
0

1 3 5 7 9 11 1 3 5 7

Sagebrush 2009 7 Experienced vs. Naive

Scans Eating
Sagebrush (%)

50

40 - —Experienced

30 — Naive Las crias al afio
mmms)  sjguiente consumieron

20 aun mas sagebrush.

10

1 3 5 7 9 11 13 2 4

Dl'a Petersen et alRangeland Ecology and Manageme2®14. 67:787.



Efectos Transgeneracionales:

Experienced =

- - Naive
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Villalba et alAnimal Production Scienc2015. 55:26271.



El Problema: Medusahead

Efecto de la experiencia temprana de crias con las madres (ovinos y bovinos)
sobre el uso de medusahead.
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A Madres pastorearon con sus corderos
pasturas infestadas por medusahead.

A Al afio siguiente, las crias consumieron
mas medusahead que controles sin
experiencia.

Lorarm (g DM day)
e BB EE B B OE

=
-
e
™
-
i
o™
-
o
-
=1

Sin Experiencia

Montes-Sancheand Villalba. 2015. En Preparacion



El Problema: Las Raciones o Pasturas Monotonas

Bovinos y ovinos son herbivoros generalistas A No obstante, les ofrecemos
dietas monotonas.

No es bueno para la nutricion y el bienestar animal.
No es bueno para el controlde malezagd YO ASYy (1Sa ydzS@24az



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

MON: Monotonia: Una unica racion.
DIV: Libre eleccion de los ingredientes de la racion.
DIV+Tigual que DIV pero se agregaban 2 toxinas a los ingredientes.

Sabores Nuevos

]

=3

Flavored wheat bran intake, g/kg BW
= = o= >

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—— MON -~ DIV —&— DIV+T

Alimentos Nuevos

Heno de Festuca

% 2.5 E 25 Arvejas
20 020
= ES
¥ s gis
£ g
I 4} ‘w10
o,
§ 0.5 E 5
= 0.0 S g
1 2 3 4 | 2 3 4 s

Catanese et al. 2012. Journal of Ani®elencé®0: 27632773.



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

300 i 1.2
280 - O Diversidad ® Dijversi @ Monotonia - 1.1
260 | iversidad
240 | * 1
220 Toxinas 0.9 0
200 - -ps  °_
180 - o7 g
160 - Sos &
140 -
120 - Los &
100 - Loa 5
80 - Loz P
60 -

40 - I . - 0.2

20 | - 0.1

0 - . 0

Bleats Lines Attemptsof Change in Rectal
Escape Temperature

Villalba et al.Physiology and Behavid?011.105:181187.



PeroélLas

Hansen and Villalba. 201&EnPreparacion
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La experiencia temprana a toxinas puede
devaluarla preferencia en la edad adulta

—e—Control
-a- In Utero

In Utero + 2 mo
=>=Early life - 2 mo

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
L I I J \ J L J
L L] v Y Y

75% Ad libitum 50% Ad libitum
alfalfa pellets alfalfa pellets

75% Ad libitum  Ad libitum
alfalfa pellets alfalfa pellets

Ad libitum
alfalfa pellets

r



PeroélLas experi eniguteaom ot smmr a&n &Inpa e

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

-3-- EXperiencia a forrajes de baja calidad

—&— Sin Experiencia

(a) Trial 1 (c) Trial 2 (d) Trial 3
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Catanese et al.Animal 2010.4:784c791.



PeroélLas experi eniguteaomn ot smEermpIir &8s S® N

A Las crias consumieron mas medusahea
gue controles sin experiencia. Cuando

y2 USYNFEYy FfGaGSNYL

En una comunidad vegetal diversa los §
animalesno consumieromedusahead
I A3Jdzl £ 1jdzS | yAYI

Montes-Sancheand Villalba. 2015. En Preparacion



PeroélLas exper i eniguteaomno doresiampredan dusadenas

Terneros Holstein alimentadesl libitum(ADL)

vs. restringidos (RES) a 2 ofertas/d (5 L):

A Luego del destete= ADL menores tasas (e
consumo y consumo diario menos variab\e.

_ =0=ADL - feeding time A IaS 7 semanas
E —#— ADL - meal time 7

2 © después del

£ 101 / E =0 oRES - feeding time

:_é, 1 fj \‘ ;f ‘\ JJ \\ — 4 - RES - meal time deStete |aS

g 6] diferencias

2 desaparecieron.
2 2]

Time of day (h)

Miller-Cushoret al., J. Dairy ScR013.96 551¢564.






A Las experiencias tempranas en ganado pueden ser una
herramienta importante de manejo para lograr animales mas
FRFLIWGFR2& | &adz I YOASYUSXXDPD
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A La interaccion madreria contribuye a dicha adaptacion.

A Ahora hay una explicacion a nivel molecular para entender Ic
efectos ambientales sobre el individuo.

A La dicotomia innato/adquirido pierde fuerza bajo dicha
explicacion y nos lleva a entender al indivicarabiente como
un continuo.



