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RESUMEN

El crecimiento y desarrollo del feto estan directamente
vinculados a los procesos de nutricion, que dependen
tanto de la alimentacién de la madre como de otros
factores determinantes en el desarrollo del nuevo ser.
La presente investigacion tuvo como propdsito
describir el efecto de la nutricién fetal en el desarrollo
humano y su influencia en la apariciéon de
enfermedades crénicas en la vida adulta. Para ello, se
realiz6 una revision bibliografica exhaustiva con un
enfoque cualitativo, se recopilé informacién de libros y
articulos cientificos publicados entre 2010 y 2024,
indexados en las bases de datos: PubMed, SciELO,
Latindex, REDIB, Redalyc y ScienceDirect. Los hallazgos
evidencian que la alimentacion materna desempeiia
un papel determinante en la programacion metabdlica
del feto, y determinan su crecimiento y predisposicion
a diversas patologias. Deficiencias nutricionales o
desbalances durante la gestacidon pueden incrementar

el riesgo de desarrollar enfermedades
cardiovasculares, como hipertensidon arterial y
enfermedad  coronaria, asi como  trastornos

metabdlicos como la diabetes tipo 2. Asimismo, se ha
observado que los neonatos expuestos a un entorno
nutricional inadecuado son mas susceptibles a
infecciones y enfermedades gastrointestinales. La
teoria de la programacion fetal postula que los factores
intrauterinos influyen en la homeostasis fetal,
generando adaptaciones fisioldgicas derivadas en

ABSTRACT

Fetal growth and development are directly linked to
nutritional processes, which depend both on the mother's
diet and other factors that determine the development of
the new being. The purpose of this research was to
analyze the impact of fetal nutrition on human
development and its influence on the onset of chronic
diseases in adulthood. To this end, an exhaustive literature
review was conducted using a qualitative approach,
compiling information from books, documents, and
scientific articles published between 2010 and 2024,
indexed in recognized databases such as PubMed, SciELO,
Latindex, REDIB, Redalyc, and ScienceDirect. The findings
show that maternal nutrition plays a decisive role in the
metabolic programming of the fetus, determining its
growth and predisposition to various diseases. Nutritional
deficiencies or imbalances during pregnancy can increase
the risk of developing cardiovascular diseases, such as high
blood pressure and coronary heart disease, as well as
metabolic disorders such as type 2 diabetes. It has also
been observed that newborns exposed to an inadequate
nutritional environment are more susceptible to infections
and gastrointestinal diseases. The theory of fetal
programming posits that intrauterine factors influence
fetal homeostasis, generating physiological adaptations
that result in long-term metabolic alterations. Therefore,
ensuring optimal maternal nutrition is essential for
preventing chronic diseases and improving health
throughout the life cycle.
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alteraciones metabdlicas a largo plazo. Por tanto, Keywords: life cycle, fetal nutrition, human development,
garantizar una nutricidn materna dptima es esencial newborns

para prevenir enfermedades crénicas y mejorar la

salud a lo largo del ciclo de vida.

Palabras clave: ciclo de vida, nutricidn fetal, desarrollo
humano, neonatos

Introduccion

El embarazo es un periodo sumamente importante, ya que abarca un conjunto de procesos
complejos, los cuales culminan en la formaciéon de un nuevo individuo. El fendmeno
biolégico del crecimiento esta relacionado con la multiplicacion celular y, por ende, con el
aumento de la masa de los tejidos y del cuerpo en general. El desarrollo se refiere al grado
de organizacion y complejidad funcional que alcanzan las diferentes estructuras organicas,
mientras la maduracion se refiere al nivel de desarrollo alcanzado por un tejido u organismo

en un momento determinado.

Los conceptos de crecimiento, desarrollo y maduracién se entrelazan de manera armoniosa
en el proceso del embarazo. El crecimiento y desarrollo del feto estdn directamente
vinculados a los procesos de nutricion, dependen tanto de la alimentacidon de la madre como
de otros factores determinantes en el desarrollo del nuevo ser.”’? La nutricién materna es
fundamental durante la gestacidn, pero puede verse afectada por factores como la edad de
la madre, los trastornos hormonales, el estrés y las infecciones crénicas o agudas. Estos
factores pueden influir en la provisién de nutrientes al feto y, por consiguiente, en su

crecimiento y desarrollo.

Por otro lado, la programacién fetal se refiere a un proceso de adaptaciéon en el que la
nutricién y otros factores ambientales alteran las vias de desarrollo durante el periodo de
crecimiento prenatal, lo cual induce cambios en el metabolismo posnatal y la susceptibilidad
a enfermedades crdénicas en la vida adulta. Entre estas enfermedades se destacan la

diabetes, la hipertension y las enfermedades cardiovasculares.”®

Las investigaciones en el campo de la epigenética han permitido comprender mejor los

mecanismos por los cuales el ambiente intrauterino puede influir en el desarrollo fetal y la
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salud a largo plazo. Los estudios realizados en la ultima década han demostrado que las
modificaciones epigenéticas, como la metilacion del ADN y las modificaciones de las
histonas, pueden ser inducidas por factores ambientales durante el embarazo y tener efectos

duraderos en la expresion génica del feto.®

Un ejemplo de cdmo la programacion fetal puede afectar la salud a largo plazo es la relacién
entre la exposicidon prenatal a la desnutricidn y el riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 en la
vida adulta.” Los estudios han demostrado qgue los fetos expuestos a la desnutricion
intrauterina tienen una menor capacidad para producir insulina y una mayor tendencia a la

obesidad, lo que aumenta su riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 mas adelante en la vida.®

Otro ejemplo importante es la relacién entre el estrés materno durante el embarazo y el
riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares en la descendencia.”’ Los estudios han
demostrado que la exposicidn prenatal al estrés puede alterar el desarrollo del sistema
cardiovascular del feto, lo que aumenta su riesgo de desarrollar hipertension, colesterol alto

y otras enfermedades cardiacas en la vida adulta.”

La comprension de los mecanismos de la programacidn fetal ha abierto nuevas vias para la
prevencion y el tratamiento de enfermedades crénicas. Al identificar los factores de riesgo
ambientales que afectan la programacion fetal, es posible desarrollar intervenciones para
prevenir o mitigar sus efectos negativos en la salud a largo plazo. Con estas consideraciones,
la presente investigacidén tuvo como propdsito describir el efecto de la nutricion fetal en el
desarrollo humano y su influencia en la aparicién de enfermedades crénicas en la vida

adulta.

Método

El presente estudio utilizd6 un método de cardcter cualitativo, pues se enfoca en analizar y
describir fendmenos en su contexto natural; con enfoque cualitativo, se recopilé y analizé

datos de esta indole.
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Se realizé una revisidn bibliografica de libros y articulos cientificos indexados en las bases de
datos: PubMed, SciELO, Latindex, REDIB, Redalyc y ScienceDirect. La busqueda se limité al
periodo comprendido entre 2010 y 2024. La seleccién de articulos se verificé en funcion de
contenido cientifico médico relevante para la obstetricia con una busqueda realizada a partir
de palabras clave como: nutricion fetal, desarrollo fetal, programaciéon fetal y sus
equivalentes en inglés.

De esta forma, se obtuvo un aproximado de 20 titulos con datos disponibles de acuerdo con

los criterios de seleccidn para formar parte de la investigacion.

Resultados

Periodos de crecimiento nutricional fetal

El punto de partida de la vida humana se da por la unién del dvulo y del espermatozoide,
dando a la formacién del cigoto, una célula con un potencial inmenso. A partir del proceso
de divisidn celular, el cigoto se convierte en un embridn, la cual es una masa celular en
constante evolucidn.

En el transcurso de las primeras siete semanas, el embrién se constituye de dos estructuras:
el epiblasto, que originard a los tejidos del embrién, y el trofoblasto, que formard la
placenta. A partir de la octava semana, el embridn obtiene una forma mas humana, y sus
drganos internos y externos comienzan a desarrollarse, crecer y diferenciarse. Este periodo
de morfogénesis continla con la diferenciacién, donde el feto experimenta un crecimiento

acelerado, marcado por la hiperplasia e hipertrofia de los tejidos.

El crecimiento fetal se divide en dos fases fundamentales:

a) Fase anabdlica

En las primeras 8 semanas, la insulina de la madre y su sensibilidad aumentan, lo que
beneficia el crecimiento de la placenta, el liquido amnidtico y la reserva de proteinas
maternas, el depdsito de grasa, que no se relacionan con el crecimiento fetal en este periodo
inicial. En esta etapa, el feto tiene un tamafio bastante pequefio en comparacion con el peso
gue va ganando la madre y recibe su nutricién Unicamente a través del liquido amnidtico y la

placenta, incluye el aporte de glucosa, dcidos grasos poliinsaturados, minerales y vitaminas.
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b) Fase catabdlica

Durante las ultimas semanas, la madre atraviesa cambios hormonales para preparar la
lactancia y el proceso del parto, y se verifica el aporte de glucosa al cerebro del feto. Desde la
octava hasta la semana numero treinta y dos, la nutricion placentaria proporciona yodo,
omega 3, acido docosahexaenoico y vitamina D, lo cual favorece la maduracién de la placenta

y la diferenciacién celular.

Los nutrientes en el feto

En las primeras 8 semanas, el embridn se alimenta a través de un proceso llamado nutricién
histiotrofica, donde los nutrientes de la madre pasan al liquido amnidtico y la placenta, y se
absorben directamente por las células del feto. Sin embargo, después de la octava semana, la
nutricion fetal cambia pasando a depender netamente de la placenta.

La placenta se parece a un filtro, seleccionando y procesando los nutrientes provenientes de
la madre. Cuando esta se alimenta, los alimentos se descomponen en moléculas mas
pequefias que viajan por el torrente sanguineo hasta la placenta, alli los nutrientes entran en
contacto con las células placentarias a través de una red de vasos sanguineos especializada.
La placenta utiliza dos mecanismos para transferir nutrientes al feto:

a) Difusidn simple

Facilita el paso de moléculas pequenas como el oxigeno, que es esencial para la respiracion
fetal. No requiere gasto de energia y ocurre de forma natural debido a las diferencias de
concentraciones entre la sangre materna y fetal.

b) Transporte activo

Al contrario que la difusidon simple, este proceso requiere gasto de energia materna para
transportar moléculas mas grandes debido a las diferencias de concentracidén en la sangre
materna y fetal, estas moléculas son aminoacidos, acidos grasos y glucosa.

Consecuencias de una nutricion deficiente

Diferentes investigaciones evidencian que el desarrollo fetal en las primeras semanas esta
directamente vinculado con el riesgo de padecer enfermedades crénicas como la diabetes
tipo 2 y enfermedades cardiovasculares en un futuro, esto involucra que una nutricién

deficiente puede causar problemas en el hijo tanto a corto como a largo plazo.
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Barker fue un pionero en el ambito, demostrd en sus estudios que el peso al nacer esta
asociado al riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares. Sugiere que la hipoxia y el
estrés oxidativo durante el desarrollo fetal pueden causar disfuncion cardiaca y endotelial en

la vida adulta.®

Las personas con bajo peso al nacer por un retraso en el crecimiento intrauterino, presentan
mayor susceptibilidad al sindrome metabdlico, diabetes tipo 2, hipertensidon arterial,
obesidad y enfermedad renal en la edad adulta. Varios estudios han demostrado la relacién
que hay entre el bajo peso al nacer y la tolerancia alterada de la glucosa en etapas

posteriores de la vida.®

La sobre nutricidn materna también podria causar dafios en la funcién placentaria,
proliferacion del tejido adiposo, dafio de las células beta del pancreas, higado graso,
hiperfagia y dafio vascular. Asi mismo, un reducido crecimiento fetal reduce el nimero de
glomérulos renales, lo que puede llevar a glomeruloesclerosis e hipertension, situaciéon que
puede agravarse con un rapido crecimiento posnatal.

También, se relaciona el crecimiento fetal con una mayor predisposicion a infecciones,
gastroenteritis, enteropatia crénica, alteraciones en el microbiota intestinal, cdncer de colon

y prevalencia de asma.

Teoria del Programming

Los descubrimientos mencionados anteriormente llevaron a formular la teoria del
programming, la cual sostiene que la nutricion durante la etapa fetal se involucra en la
expresion genética que determina la funcionalidad, competencia metabdlica y la respuesta
futura a las interacciones con el entorno.

En las fases iniciales de la vida, el organismo tiene gran plasticidad y capacidad de adaptacion
a las circunstancias ambientales variables."” Sin embargo, hay periodos en los que se pierde
esa plasticidad y se fija la capacidad funcional. La mayor parte de estos periodos criticos
suceden en la vida intrauterina.

La plasticidad es definida como la capacidad de un genotipo para dar lugar a distintos
estados morfoldgicos y fisioldgicos en respuesta a las condiciones ambientales en su

desarrollo."™ Si la madre sufre malnutricion, el feto lo emite como un cuerpo pequefio y un
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metabolismo alterado. Pero estas manifestaciones no solo se rigen a la condicién del
embarazo, sino también podrian estar vinculadas al propio desarrollo de la madre, por lo que

no se descarta que haya un efecto intergeneracional.

Discusion
En las investigaciones consultadas se destaca que la dieta materna condiciona el crecimiento,
desarrollo y maduracion fetal, y da como resultado un bajo peso al nacer, y la importancia
de sus efectos en la funcionalidad de los drganos internos en un futuro. Aunque los cambios
son modulables, por la existencia de polimorfismos, permiten a los 6rganos respondan de
manera minima.

Casanello et al.®

segln su investigacién afiaden que no solo la nutricién materna y el
ambiente son factores determinantes del mal desarrollo fetal, el estrés de la madre y
enfermedades metabdlicas del padre pueden, a través de mecanismos epigenéticos definir la
plasticidad y la capacidad de respuesta del feto a condiciones determinantes en la vida
posnatal. Aguilera,m Godfrey et al,(8 Barker et al.”’) coinciden en que las deficiencias
nutricionales de la madre influyen en que los hijos padezcan enfermedades crdnicas en la
edad adulta a partir de dos fendmenos biolégicos generalizados: la plasticidad del desarrollo
y el crecimiento compensatorio, por ejemplo, las enfermedades involucradas en el sindrome
metabodlico incrementan el riesgo de padecer diabetes tipo 2 y enfermedades

cardiovasculares como cardiopatia coronaria e hipertensidn. Ademas, se sugiere la aparicién

de estas enfermedades en la tercera edad.

Giussani et al." coincide con lo mencionado por los autores anteriores y ademas, anade
una de las principales causas de la disfuncion cardiaca y endotelial en la vida adulta es la
hipoxia fetal; sin embargo, los mecanismos a través de los cuales sucede, aun son dificiles de
entender e impide la identificacién de una terapia potencial.

(13

Por otro lado, Lazinski, Shea, Steiner ) afiaden la mala adaptacion del feto desemboca

efectos negativos, que van desde malos resultados en el nacimiento hasta impactos
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negativos en el desarrollo neurolégico, asi como trastornos emocionales y conductuales a

largo plazo.

En cuanto a la teoria de la programacion fetal, Alfaradhiy Ozanne,™ Garibay & Miranda™ y

Reyes & Carrocera,!*®

coinciden en la adaptabilidad del feto a condiciones de malnutricion,
puede alterar su metabolismo, redistribuir el flujo sanguineo para proteger los drganos mas
importantes e incluso puede adaptarse a un crecimiento mas lento para disminuir las
exigencias de sustrato. Sin embargo, estas adaptaciones pueden resultar en un costo
bastante alto, pues daran como resultado cambios permanentes en la estructura y funcién
de su organismo y se reflejardn como patologias crénicas a lo largo de su vida. Todos los
autores coinciden en la necesidad de realizar mas estudios en el area, pues el conocer como

los mecanismos epigenéticos influyen en el proceso de programacion fetal podria ayudar a

prevenir patologias de gran relevancia en la vida adulta como la diabetes tipo 2.

Conclusiones

La nutricidn fetal inadecuada puede provocar cambios morfoldgicos vy fisiolégicos en el feto,
lo que puede resultar en enfermedades crénicas en la adultez, especialmente en la tercera
edad, como enfermedades cardiovasculares y diabetes tipo 2. Ademas, los adultos que
experimentaron mala nutricion fetal son mas propensos a infecciones y trastornos

emocionales.
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