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Resumen

La presente revision bibliografica tiene como objetivo describir, analizar y diferenciar
los factores que influyen sobre la conducta materna de diversas especies de
mamiferos no humanos, tales como bovinos, bufalos, porcinos, otros ungulados,
roedores, caninos y felinos. El impacto beneficioso de la proteccion materna a
través de comportamientos sociales dirigidos a los recién nacidos ha sido
ampliamente informado en animales, especialmente en mamiferos. Las vias
neurales activadas para establecer una preferencia madre-cria son importantes
para evitar cuidados mal dirigidos, reducir los gastos de energia y mejorar el éxito
reproductivo. El grado de interaccion también puede afectar el comportamiento
social de la camada, en particular el comportamiento materno, al llegar a la edad
adulta, y el efecto que el comportamiento materno puede tener sobre la respuesta
al estrés de los recién nacidos. El comportamiento materno y el interés del recién
nacido por su madre disminuyen cuando las crias son lo suficientemente maduras
para explorar y alimentarse fuera del nido. La relacién entre la madre y la
descendencia es sumamente importante para promover el bienestar de ambos. La
impronta materna es considerada el primer vinculo afectivo entre la madre y su
descendencia, implica una serie de mecanismos sensoriales, hormonales,
neuronales, fisioldgicos y de comportamientos altamente complejos. Es por ello que
se analizaron de manera detallada diversos factores internos, que repercuten
directamente sobre la madre, la concentracion hormonal durante este periodo, la
construccion del nido, comportamientos de agresion que realiza la madre como
mecanismo de defensa hacia las crias. Asi como los factores externos que se ven
involucrados, como el medioambiente, hacinamiento, y la repercusion en la
interaccién humano-animal, asi como la interaccién de la pareja. Dichos factores
mencionados, modifican la conducta materna y pueden desencadenar mecanismos
erroneos en el aprendizaje y desarrollo de las crias, repercutiendo
significativamente en la supervivencia o bien, sobre su vida adulta, generando
problemas sociales, conductuales e incluso reproductivos. Las afecciones son

producidas a nivel cerebral, en areas especificas, entre ellas, el area prefrontal
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cingulada, cortex, y otras (de acuerdo con la especie). Por consiguiente, se produce
el bloqueo de vias dopaminérgicas, que a su vez inhiben la liberacibn hormonal
(oxitocina, estradiol, prolactina), repercutiendo en la actividad mental y en la
plasticidad neuronal. La literatura consultada y citada fue a través de articulos
cientificos, tesis a nivel licenciatura, maestria y doctorado, memorias de congresos,
bases de datos de libre acceso y especializadas en ciencias e la salud que se
encuentran en linea como PubMed, articulos de difusion y diversos libros. La

informacion consultada comprende del afio 2002 al 2023.

Palabras clave: Impronta; supervivencia; comportamiento; aprendizaje; desarrollo.

Introduccién

El cuidado parental de los mamiferos lo proporciona esencialmente la madre y
ocupa la mayor parte del periodo reproductivo de la hembra. La sincronizacién del
comportamiento materno con el parto y la lactancia asegura que la madre responda
a las necesidades de las crias en el momento adecuado (Lévy, 2016; Mota-Rojas
et al., 2022a,b; Bienboire-Frosini et al., 2023). La impronta en mamiferos es un
proceso mediante el cual la madre crea el primer vinculo afectivo, conductual y
social hacia las crias, este es importante debido a que asegura la supervivencia de
estas (Mota-Rojas et al., 2022a), puesto que en esta etapa los recién nacidos
dependen completamente de la madre (Ramirez, 2011), quienes tienen la
capacidad para proporcionar alimento, calor, refugio y proteccidn contra
depredadores y congéneres (Lévy, 2016). Sin embargo, en mamiferos biparentales
la participacién del macho es de suma importancia, se ha visto que este contribuye
en diversas tareas como la asistencia en el momento del parto, recuperacion de las
crias, termorregulacién, proteccion, acicalamiento, sociabilizacién y desarrollo
cognitivo (Romero et al., 2018; Bienboire-Frosini et al., 2023), estas conductas al
igual que las maternas promueven el crecimiento y desarrollo de las crias (Martinez,
2009). Estas pautas conductuales inician con la sincronizacion temporal de cambios
fisiol6gicos y hormonales antes y durante el parto y la lactancia, sin embargo, todo

ello depende del grado de madurez y desarrollo motor, sensorial y de
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termorregulacion de cada especie (Santos, 2019; Mota-Rojas et al.,, 2022a;
Bienboire-Frosini et al., 2023).

De acuerdo con algunas caracteristicas que presentan cada una de las especies,
tradicionalmente se pueden clasificar en dos categorias: “especies precociales” y
“especies altriciales” (Brun, 2011). Se refiere al grado de madurez conductual y
morfolégica de la cria al momento del nacimiento. Las especies precociales como
por ejemplo la mayoria de los ungulados, poseen mayor autonomia, debido a que
son especies denominadas “presa”, por lo que deben de estar listas para poder huir
en el menor tiempo posible, de probables depredadores, tienen la capacidad de ver,
oir y de seguir a su madre a pocas horas después del nacimiento (Navarrete, 2004).
Por otro lado, las especies altriciales (la mayoria de los roedores, canidos, félidos)
dependen completamente de la madre, debido a que nacen con los ojos cerrados y
sus habilidades motoras y sensoriales no estan bien desarrolladas, si no que estas
las van adquiriendo conforme su crecimiento durante la lactancia (Mota-Rojas et al.,
2022a,b; Bienboire-Frosini et al., 2023).

El vinculo entre la madre y la cria es regulado mediante los sentidos, en algunos
casos ocurre a los pocos minutos del nacimiento, y en otros, transcurren en un par
de horas (Mota-Rojas et al., 2022a), este dependera del periodo de sensibilidad y
de la vulnerabilidad que este posea (Navarrete, 2004). En el caso de los ungulados
la participacion del olfato sirve para el reconocimiento de la madre y la cria, y ocurre
de 2 a 4 horas post nacimiento, en este periodo se desarrollan vocalizaciones altas
y bajas por parte de la madre hacia la cria, ocurre el lamido excesivo en zonas como
la cabeza, térax y miembros anteriores y posteriores, que estimula a la cria para
incorporarse y amamantarse con rapidez (Ramirez, 2011). En el caso de los
roedores la participacion del tacto y el gusto intervienen, aumentando el
acicalamiento de las crias, esto produce la expedicion de feromonas que permiten
su reconocimiento (Hernandez, 2012). Por otro lado, las cerdas tienden a identificar
a las crias mediante la vocalizacion emitiendo diversos grufiidos, la posicién que
adoptan durante el amamantamiento, facilita esta interaccion (Martinez, 2009), las

yeguas reconocen a la cria mediante el olfato, el acicalamiento, la visualizacion y la



practica de la placentofagia (Mota-Rojas et al., 2020). En el caso de las perras y
gatas, el reconocimiento esta dado por la realizacion del acicalamiento, el lamido
anogenital y por medio del olor emitido por cada una de las crias (Lezama et al.,
2019). Diversos estudios realizados en mamiferos recién nacidos han demostrado
que la expresion del comportamiento materno influye directamente con la
supervivencia neonatal (Mota-Rojas et al., 2022a,b; Bienboire-Frosini et al., 2023).
Por lo que en este periodo de sensibilizacion es de suma importancia, ya que si este
culmina y la madre no reconoce a la cria, y se presenta el rechazo por falta de dicho
reconocimiento, disminuye la supervivencia de los neonatos y/o se pueden generar

alteraciones en la vida adulta de las crias (Mota- Rojas et al., 2022a,b).

Para que se lleve a cabo la correcta expresién materna es necesaria la modulacion
de hormonas como oxitocina, prolactina, estradiol, testosterona y cortisol, asi como
la participacion de algunos neurotransmisores como la dopamina y el &cido gama-
aminobutirico (Gill et al., 2011), aunado a algunos factores sensoriales que actian
en zonas especificas del cerebro materno tales como la amigdala, hipocampo,
talamo y ndcleo accumbens (Hernandez, 2012).

En los mamiferos, la formacion del vinculo madre-cria es esencial para la
supervivencia del recién nacido e implica un conjunto de mecanismos neurolégicos,
conductuales y cognitivos. El reconocimiento mutuo entre la madre y el recién
nacido es fundamental para establecer y mantener el vinculo y garantizar el cuidado
materno durante el desarrollo joven (Bolhuis, 2009; Mota-Rojas et al., 2021). El
proceso de reconocimiento mutuo entre la madre y el recién nacido involucra
sefales sensoriales multimodales en el cerebro de ambos individuos y ocurre
durante un periodo sensitivo (Broad et al., 2006). Este periodo es importante para
gue la madre reconozca e identifique a su recién nacido, evitando cuidados mal
dirigidos, reduciendo los gastos de energia y mejorando su éxito reproductivo. La
impronta es un proceso, mayormente estudiado en aves, mediante el cual los recién
nacidos establecen una preferencia social por su madre, otro individuo o incluso un
objeto (Ohki-Hamazaki, 2012).



Ahora bien, existen factores externos involucrados directa e indirectamente sobre la
conducta materna, contar con las condiciones adecuadas (luz, humedad, zona
geografica, temperatura, etc.) especificas de cada especie dentro de las
instalaciones contribuye a la mejora de este lazo e incrementa el bienestar animal
(Senasa, 2015), por lo que el lugar en donde la madre resida al momento del parto
puede repercutir en el desarrollo social, reproductivo y aprendizaje de las crias
(Arias et al., 2008). La participacion del hombre durante este periodo de
sensibilizacion puede generar alteraciones significativas tanto en las madres como
en las crias (Madigan et al., 2006), aunado a esto las pautas de manejo de cada
especie deben realizarse de manera apropiada, debido a que puede generarse
estrés durante este periodo, por otra parte, el disefio del corral o jaula paridero es
fundamental para disminuir la mortalidad neonatal (Rivera, 2019). Por lo tanto, el
objetivo de la presente revision es conocer y discutir los hallazgos cientificos
recientes relacionados con la neuromodulacion de la conducta materna y las

respuestas fisioldgicas, endocrinologicas y conductuales.



Marco tedrico
1.- Factores externos medio ambientales implicados en la impronta materna

La presencia de factores externos como la lluvia, emisiones de rayos ultravioleta
(UV), el viento e incluso la firmeza de la tierra, pueden repercutir de manera negativa
durante la impronta, debido a que pueden aumentar el intervalo desde la
incorporacion de las crias, hasta la conexion con la teta de la madre, por lo que
disminuye la supervivencia de las crias (Mota-Rojas et al., 2020; Mota-Rojas et al.,
2022a).

Por otro lado, la crianza de animales expuestos a altas temperaturas (calor extremo)
puede verse afectada, disminuyendo la taza de productividad afectando su
bienestar. Debido a que se produce dificultad al disipar el calor, se ven afectadas
funciones conductuales vy fisiolégicas, incluso se ha visto un retraso en la actividad
ovarica de las hembras (Orihuela y Gallina, 2021). Al intentar mantener la
homeostasis térmica los animales sufren estrés, sus requerimientos nutricionales se
ven afectados, requieren mayor consumo de agua y la energia disminuye. En casos

extremos se presentan altos registros de morbilidad y mortalidad (Arias et al., 2008).

1.2.- Factores externos: participaciéon del hombre durante la impronta

materna.

El miedo generado hacia los animales debido a eventos negativos o contacto poco
frecuente con los humanos, desencadenan que estos presenten conductas de
agresion hacia los manejadores e incluso hacia sus crias, también ocasiona
inmunosupresion, lo que se ve reflejado en una reduccién en la produccion, el
crecimiento se ve afectado teniendo animales con bajos pesos y ocurre menor
aprovechamiento de los nutrientes, que genera un bienestar animal deficiente
(Waiblinger et al., 2006; Komai y Guhl, 1960; Gross y Siegel, 1982; Shabalina,
1984).

1.2.- Factores externos: participacion del macho y su repercusion en la

impronta materna.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168159106000475#bib156
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168159106000475#bib83
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168159106000475#bib262
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168159106000475#bib262

Entre el 5-10% de especies de mamiferos biparentales se lleva a cabo la
participacion del macho en los cuidados de las crias (Romero et al., 2018). Este
asiste la madre durante el parto, defiende su nido de depredadores, en algunos
casos estos abastecen de alimentos, les brinda proteccion a las crias permitiendo
la termorregulacién, debido a que son especies altriciales, las acicala, acarrea para
gue se lleve a cabo la recuperacion de crias, interactia con las crias por medio de
juegos permitiendo el desarrollo cognitivo sobre sus descendientes (Luis, 2007;
Dewsbarry,1985). Este comportamiento a su vez aumenta las posibilidades de que
las crias puedan sobrevivir, ademés facilitaran el desarrollo cognitivo y de

comportamiento en su etapa adulta (Ibafez et al., 2017).

2.- Neuromodulacion hormonal de la conducta materna

Para que se lleve a cabo una adecuada expresion materna, se requiere un conjunto
multifactorial, endocrino, fisiolégico y de diversas normas de comportamiento,
(Gonzéles, 2012) para que esta expresion se desencadene se requiere que la cria
pase por el canal de parto estimulando la zona cervicovaginal de la madre, y su
regulacién ocurre en areas del cerebro materno muy especificas (Napolitano et al.,
2019), tales como el area preoptica medial, hipotalamo, nucleo ventral del lecho de
la estria terminal, amigdala (Diaz , 2017).

Las hormonas asociadas con el final de la gestacion y el periodo de parto que acttan
sobre los receptores cerebrales explican la rapida activacion de la capacidad de
respuesta materna que se observa en el parto. Las principales hormonas implicadas
en la conducta materna son las siguientes. Por un lado, se encuentra a la prolactina
(P4), la cual es sintetizada a través del hipotalamo lateral y la adenohipofisis; y por
el otro lado tenemos a la oxitocina una neurohormona quien es originada en el
hipotalamo y en las terminaciones nerviosas, la activacién de todas estas hormonas
depende directamente de la secrecidn de la oxitocina para estimular a las distintas
vias, (Bustos, 2008) del mismo modo actuan otras hormonas como el estradiol y la
testosterona (Hernandez et al., 2012). En el caso de las ovejas, el estradiol aumenta
en las primeras 24 horas preparto (Gill et al., 2011). En ratas y conejos, los niveles



plasmaticos de P4 son altos durante la gestacion y caen abruptamente después del
dia 20, mientras que los niveles de Estrogenos son bajos durante la gestacion y

aumentan desde el dia 15 hasta el dia del parto (Negatu y McNitt, 2002).

3.- Mecanismos neurofisiolégicos de la impronta materna

Durante el periodo de la impronta, ocurre el aprendizaje temprano en las crias, esto
se desencadena mediante diversos canales sensoriales y neuronales, asegurando
el reconocimiento materno. La participacion de los sentidos como la vista, el olfato,
el oido y el tacto permiten reforzar la interaccion entre la madre y sus crias; sin
embargo, esto depende de cada especie, debido a que algunas cuentan con
particularidades que las diferencian (Mota-Rojas et al., 2022a), sin embargo, si
ocurre alguna alteracién en esta etapa puede fracturarse este vinculo o incluso
desarrollarse manera errénea lo que genera que se produzca rechazo por parte de

la madre a la cria o viceversa (Napolitano et al., 2018).

Estructuras como el area predptica medial y lateral del hipotdlamo son
fundamentales para que se lleve a cabo la impronta, debido a que se ha visto que
si estas son atrofiadas causan afecciones como la interrupcion del acarreo de las
crias, la accion de elaborar el nido e incluso se ve afectada la actividad de
amamantamiento (Alba, 2002). Si se ven afectadas zonas como el hipocampo
dorsal, la amigdala medial y el area hipotalamica impide que se manifiesten las
conductas maternas, el area peri peduncular cuando se ve comprometida genera
agresion maternal y bloquea la eyeccion de la leche (Ugarte et al., 2013). El nacleo
accumbens actia en la via dopaminérgica mesocorticolimbica quien esta
involucrada en el aprendizaje y a su vez en la plasticidad neuronal y en el refuerzo

positivo, que se relaciona con el vinculo de la madre hacia sus crias (Bustos, 2008).
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Durante la interaccion madre-cria, se desarrollan redes de comunicacion inducidas
por neurotransmisores esenciales. Estas redes favorecen el proceso de aprendizaje
del recién nacido (Orihuela et al., 2021). Los neuropéptidos involucrados muestran
activacion del hipotalamo, que secreta hormonas y neurotransmisores. Varios
neuromoduladores estan involucrados en el reconocimiento mutuo, incluyendo
oxitocina, GABA, acido glutamico (GLU), monoaminas como dopamina (DA) y
serotonina (5-HT), asi como N-metil-D-aspartato (NMDA), prolactina (PRL) y BDNF.
Por ejemplo, las ratas recién nacidas deben aprender el olor de su madre, orientarse
hacia ella, seleccionar un pezén y acurrucarse para favorecer su desarrollo. No
obstante, este sistema mejora tanto el aprendizaje como el apego mientras las crias
estan confinadas en el nido. En este proceso de unidn intervienen tres estructuras
importantes: el bulbo olfatorio, el locus coeruleus noradrenérgico y la amigdala
(Mota-Rojas et al., 2022b; Bienboire-Frosini et al., 2023).

La oxitocina es una hormona sintetizada principalmente en las neuronas
magnocelulares del PVN y los nucleos supradpticos (SON) del hipotdlamo. Su
conexion con la hipofisis posterior, donde se almacena en forma de vesiculas
secretoras, provoca su liberacion al torrente sanguineo. Ademas, la liberaciéon
dendritica de oxitocina en el espacio extracelular a través del cerebro tiene efectos
locales sobre tejidos y funciones biologicas especificas. Ademas, las neuronas
parvocelulares mas pequefias en el PVN también producen oxitocina y tienen
conexiones con otras estructuras cerebrales, incluido el sistema limbico (en
particular, la amigdala y el hipocampo) y el nacleo accumbens. Por lo tanto, la
oxitocina también puede actuar como neurotransmisor/neuromodulador. También
existe una accion de autorregulacion positiva de la propia oxitocina. Ademas, esta
influenciado por esteroides gonadales que favorecen su sintesis y modulacién. La
oxitocina se une al receptor de oxitocina presente en varias regiones cerebrales, lo
gue sugiere que el receptor de oxitocina en el sistema nervioso central tiene una

amplia variedad de efectos (Mota-Rojas et al., 2022b; Bienboire-Frosini et al., 2023).
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Este neurotransmisor esta implicado en el vinculo madre-cria, en particular a través
de la mediacion de la preferencia de la madre, como se muestra en corderos
lactantes tratados con receptores OT antagonistas sintéticos, lo que condujo a una
disminucién de la exploracién del cuerpo de la madre y perjudicé la expresion de la
preferencia de la madre. Ademas, estos autores también demostraron que el
estrecho contacto social de las crias con su madre durante los periodos de lactancia
(probablemente a través de estimulos somatosensoriales de la esfera orogastrica)
desencadend la liberacion de OT en el plasma y el liquido cefalorraquideo del
cordero, como también se describid previamente en el plasma de los terneros (Mota-
Rojas et al., 2023).
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Objetivo

Evaluar y discutir los hallazgos cientificos recientes relacionados con la
neuromodulacion de la conducta materna en mamiferos no humanos: Respuestas

fisiolodgicas, endocrinoldgicas y conductuales.

Objetivos especificos

1.- Evaluar y discutir los factores ambientales que influyen y/o modifican la conducta

materna

2.-Describir y discutir los hallazgos recientes sobre la neuromodulacion hormonal

de la conducta materna en mamiferos no humanos

3.- Analizar los mecanismos neurofisiologicos de la improntacién en mamiferos no

humanos.

Metodologia utilizada

Se realiz6 el anadlisis con base en libros, revistas cientificas, tesis de nivel
licenciatura, maestria y doctorado, memorias de congresos, manuales técnicos,

portales de noticias.

Ademas, se revisaron bases de datos como SCOPUS, Web of Science, Latindex,
Google scholar, PubMed y CABI. En donde se identifican las caracteristicas de la
impronta materna y se definen las variables neurofisiolégicas, hormonales y

conductuales relacionadas con este vinculo filial.
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Actividades realizadas

1. Serealizé la basqueda y andlisis de informacion.

2. Se realiz6 la descripcion e interpretacion de los factores ambientales que
estan involucrados.

3. Se describieron e interpretaron los hallazgos recientes sobre la
neuromodulacion hormonal.

4. Se realizo el andlisis de los mecanismos neurofisiolégicos de la improntacion.

Objetivos y metas alcanzados

1.- Se logré6 demostrar que los factores medioambientales generan
modificaciones significativas en la progenitora, afectando la vinculacién entre
la madre- cria.

2.- Se realiz6 un analisis y actualizacion sobre el desempefio y funcién
neurofisiolégica materna.

3.- Se analizaron y comprendieron los diversos mecanismos

neurofisiolégicos en la impronta materna y paterna.
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Resultados
Efectos medio ambientales

En el caso de las bufalas de agua si al momento del parto son expuestas a poca
ventilacion, exposicion a rayos solares durante un periodo prolongado, ademas si
no cuenten con area de sombra, bebederos insuficientes, no poseen aspersores,
carencia de lodo para termo regularse, aumenta la temperatura medioambiental,

ocasionando estrés caldrico sobre las madres (Napolitano et al., 2018).

En cerdas la interaccion de factores como la temperatura, viento, humedad y horas
luz a las que estan propensas, pueden desencadenar alteraciones, debido a que
esta es una especie altamente susceptible a estas variaciones, durante el parto la
temperatura de la madre aumenta de manera natural; por el contrario, los lechones
al momento del parto nacen con escases de grasa parda (tejido adiposo) , por lo
tanto, en los primeros dias de nacidos pueden presentar hipotermia (considerada
una de las principales causas de muerte neonatal ( Mota- Rojas et al., 2022b; Mota-
Rojas et al., 2023), de manera natural la madre transfiere el calor a las crias, pero
Si esto no es suficiente, debe colocarse una fuente externa que brinde calor (un
ejemplo de ello son las lamparas infrarrojas) (FAO, 2010). Por otra parte, la
intensidad de la luz para los roedores puede generar alteraciones en el
comportamiento, incluso si se exponen a una mayor luminosidad, puede
presentarse canibalismo y/o conductas de agresividad sobre las crias, incluso el
hecho de tener numerosas camadas genera estrés materno, provocando

afectaciones fisioldgicas y psicoldgicas (Vargas et al., 2018).

En bovinos, la densidad de la poblacion es importante, debido a que el espacio
inadecuado impide que se lleve a cabo la etapa de aislamiento y posteriormente el
periodo de sensibilidad, donde la hembra manifiesta ciertas conductas de esconder
a la cria de depredadores (esto varia de acuerdo con el fin zootécnico), en el caso
del ganado lechero esto no se manifiesta debido a el manejo diferente (Gill et al.,
2011).
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Participacion del hombre en la impronta

Los bovinos son una especie que requiere de manejo rutinario apropiado mediante
condicionamiento operante, estos poseen una buena capacidad de aprendizaje y
una excelente memoria, es por ello que las acciones por parte del operador
establecen esta relacion, aumentando la confianza facilitado la interaccion, esto es
importante debido a que durante el nacimiento de los terneros y tanto las madres
como las crias deben estar monitoreados al menos 3 veces al dia, que permita evitar
incidentes (Parahos et al.,2011). En el caso de la manipulaciéon hacia las yeguas
muy importante no se deben hace ruidos o tener movilidad fuerte que altere a las
yeguas debido a que estas pueden atribuirlo a acciones que pongan en riesgo su
vida (Cordova et al., 2017).

Participacion del macho durante la impronta materna

En especies biparentales la presencia, cuidados, proteccion, cobijo, asi como la
ensefianza del macho es esencial para supervivencia y desarrollo normal en las
crias (Saltmazan W et al., 2017). Las especies de roedores mas estudiados al
mostrar las conductas parenterales son los jerbos de Mongolia (Meriones
unguiculatus), hamster enano (Phodopus campbelli), raton de california
(Peromyscus californicus) y ratdbn mexicano del volcan (Neotomodon alstoni), y se
ha demostrado que la estimulacion de estas pautas son regidas por hormonas
esteroidales tales como la testosterona, la prolactina, estradiol, y progesterona que
promueven el acercamiento y cuidado hacia las crias disminuyendo las conductas

de agresividad (Ramirez et al., 2009).

La regulacion de estas hormonas se lleva a cabo gracias a la participacion del area
predptica medial, area hipotalamica anterior nucleo hipotaldmico ventromedial,
nacleo de la estria terminal, bulbo olfatorio. Se tiene registro que en el raton de

california, si el area predptica medial produce una alteracion al tratar de recuperar

16



a las crias, no las acicala ni las olfatea disminuyendo este lazo (Martinez et al.,
2019).

Neuromodulacién hormonal materna

Las hormonas asociadas con el final de la gestacion y el periodo de parto que actian
sobre los receptores cerebrales explican la rapida activacion de la capacidad de
respuesta materna que se observa en el parto. Estan involucradas las hormonas
esteroides, el estradiol (E) y la progesterona (P), que son sintetizadas por los ovarios
y liberadas en el sistema circulatorio, asi como las hormonas proteicas, la prolactina
y la oxitocina (Lévy 2016).

El equilibrio de esteroides alrededor del parto juega un papel critico en la induccién
hormonal del comportamiento materno en casi todos los mamiferos que se han
estudiado (Gonzalez- Mariscal y Poindron, 2002)

La progesterona (P) es una hormona secretada en los ovarios y la placenta, esta
encargada en mantener la etapa de gestacion, sin embargo, con la llegada del parto
esta comienza a disminuir, del mismo modo que aumenta el lactégeno placentario
y el estradiol, al aumentar este incrementa a la prolactina, que a su vez conlleva al
incremento de los receptores de oxitocina. Debido al aumento de la progesterona,
la madre desencadena conductas de realizar el nido previo al parto; una vez que
ocurre el parto aumenta la vasopresina y la oxitocina permitiendo que se
desencadenen las pautas de agresion en defensa de sus crias, sensibiliza el
cerebro materno a estimulos generados, este mecanismo aumenta la tasa de
supervivencia, (Ugarte et al., 2013) esta activacion ocurre en areas como la
amigdala central, nucleo paraventricular, estria terminal y area medial predptica
(Pérez., 2019). En ratones, la construccion de nidos también esta bajo la influencia
de niveles altos de P y niveles bajos de E (Lévy 2016).

La prolactina (PRL) normalmente se asocia con el cuidado tanto materno y paterno,
esta permite desarrollar adecuadamente el vinculo afectivo entre padres y sus crias,
se ha visto que cuando el contacto fisico es mayor esta aumenta también, ademas

durante la vida adulta contribuye con un adecuado comportamiento sexual.
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(Snowdon et al., 2015). Los valores de la PRL incrementan drasticamente un dia
previo al parto en las ovejas y 3 dias previos al parto en las cabras, posteriormente
estos valores se mantienen en niveles altos debido a la estimulacion de las ubres
por la succion generadas por las crias. Los estrégenos y la progesterona no varian
durante el final de la gestacién lo que es importante debido a que mejora el
comportamiento materno (Hernandez et al., 2012). Las cerdas que se encuentran
previas al parto, ocurre el incremento de concentraciones plasmaticas de PRL, lo
cual nos sirve como indicador marcando el comienzo del comportamiento de la
construccion y fabricacién del nido (Yun., 2015, Widowski y Curtis, 1990 ; Castrén
et al., 1993 ; Algers y Uvnas, 2007). En conejos, la prolactina juega un papel
importante en relacién con la construccién del nido (Lévy, 2016). La prolactina, junto
con E y P, desempefia un papel en la estimulacion de la emisién de una sefial
olfativa por parte del pezén, “la feromona de busqueda del pezon” que permite al

cachorro localizar los pezones maternos (Schaal et al., 2003)

El Ndcleo Paraventricular (PVN) es una fuente de proyecciones oxitocinérgicas a
otros nuacleos dentro del cerebro, donde sirve como neurotransmisor o
neuromodulador y regula el comportamiento materno (Lévy, 2016). La oxitocina es
un neuropéptido que posee multiples funciones permitiendo fuertemente la
interaccion entre la madre y vinculacion con su descendencia, contribuye al
momento del parto y permite la eyeccién de leche, brinda a la madre informacién de
la cria, para que esta pueda reconocer e identificar por medio del olfato y el gusto a
las crias, (Wenke et al., 2020) también se ha reportado que ayuda a procesos
fisiolégicos y de conducta social (Lim et al., 2006). La administracion de esta
hormona de manera exdgena en cerdas gestantes, permitio ayudar en el proceso
de parto, aumentando las contracciones del musculo liso, sin embargo, ha traido
consigo aumento en los mortinatos de las crias tras su dosificacion inadecuada y

sin regulacion al emplearla (Muro et al., 2021).

En las cabras y yeguas los niveles de cortisol sanguineo se incrementan durante la
expulsion de las crias, esto es relacionado, debido al estrés al momento del

momento de parto (Kindahl et al.,2007), esto ocurre debido a la maduracion fetal
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(Fowden et al.,2008). El sistema neural central de la oxitocina esta implicado en el
inicio de la conducta materna durante el parto en ratas, pero probablemente no
desemperiie un papel importante en el mantenimiento de la conducta una vez que

se ha establecido

Otros de los neurotransmisores participantes en el vinculo maternal son la dopamina
y la norepinefrina cuya finalidad es producir y mantener la conducta maternal, estas
actuan en el area medial predptica del cerebro, sin estas son bloqueadas durante el
parto, (se ha visto de manera experimental) disminuye la conducta maternal u ocurre
una deficiencia en la misma (Pérez., 2019). La secrecion del acido gamma-
aminobutirico (GABA) permite que ocurra una hiperpolarizacion, debido al
intercambio de iones de cloruro que ingresan al citoplasma, del mismo modo ocurre
el flujo de cationes de potasio en el espacio extracelular que provocan que el nucleo
lateral y la corteza prefrontal la cual regula los procesos de memoria mediante
conexiones inhibitorias GABAérgicas (Nakazawa et al., 2011; Mota-Rojas et al.,
2022,b; Bienboire-Frosini et al., 2023).

Los mecanismos neurofisiolégicos

En ungulados, como las ovejas, bovinos y bufalas el reconocimiento ocurre gracias
a la impronta tactil, por medio del contacto fisico (Orihuela et al.; 2021), gracias al
lamido excesivo que principalmente es sobre la cabeza, térax y miembros
posteriores, que permite la estimulacion de la respiracion, aumenta la circulacion,
permite realizar la miccion y defecacion, ademas de permitir la termorregulacion de
las crias; incluso se ha demostrado que las madres primiparas pasan menor tiempo
realizando el lamido sobre las crias que las madres multiparas, debido a su
experiencia previa (Lanzoni, et al; 2021). Las sefales olfativas son procesadas por
los sistemas olfativos principales y secundarios, se emiten diversas sustancias
guimicas (feromonas) provenientes de la region anal del cordero, son identificadas

gracias al érgano vomeronasal (Pérez, 2019; Ferreira et al., 2000). Los terneros
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tratan de incorporarse en promedio a los 17 min después de ser expulsados, pero
lo logran en un periodo de entre 37 a 58 minutos (Whalin et al., 2021). En las ovejas
la participacion de la impronta auditiva ocurre por medio de la emision de balidos,
estos pueden ser balidos bajos o altos por parte de la madre hacia la cria, cuyo
propdsito es poder reconocerse y saber si se encuentran en peligro (Ramirez,
2011), el lamido ademas permite la memorizacion sobre su cria, permitiendo su
identificacion de manera individual, ademas se ha visto que el movimiento en la cola
que hacen las crias, aumenta el reconocimiento con su madre, debido a que emiten
diversos olores caracteristicos de cada individuo (Gonzéles, 2012; Kendrick et al.,
1991). Se ha reportado que en las cabras necesitan contacto constante e
interrumpido de lamidos y olfateos para la pronta formaciéon de este lazo que
comunmente ocurren entre los primeros 60-90 min post parto (Nandayapa, 2012) si
el cordero se aleja o se separa de la madre durante 2 horas o mas la madre rechaza
de manera agresiva a la cria una vez que este regresa con ella eliminando la
posibilidad de amamantarse, esto es debido a la pérdida del olor (Romero, 2013;
Kendrick , 2008; Poitron et al., 1993). En roedores el acicalamiento, permite que la
saliva actie como el vehiculo para conducir a las feromonas, y asi poder realizar la
identificacion de sus crias (Orihuela, 2019), durante este reconocimiento se activa
del bulbo olfatorio principal y accesorio, reconociendo a la cria en un periodo de 3 a
5 horas post nacimiento (Hernandez et al., 2012), incluso a nivel experimental se
utiliza el sulfato de Zinc, permitiendo que se atrofien estas zona cerebrales,
generando la aceptacion y adopcion de otras crias (Ugarte et al., 2013). Por otro
lado, las cerdas tienden a identificar a las crias mediante la vocalizacién, generando
grufiidos, también adoptan la posicion horizontal para exponer las ubres y facilitar
el amamantamiento de las crias (Martinez, 2009), debido a que las madres
desprenden ciertos olores le incitan la busqueda de los pezones (Corona y Levi,
2015). Las yeguas reconocen a la cria desde los pocos minutos después de su
nacimiento y concluye a las 2 horas, este vinculo primario denominado “periodo de
sensibilidad o periodo critico ” permite el desarrollo de su sentido del olfato, ademas
del gusto al realizar el acicalamiento de las crias, que contribuye al secado, miccion

y defecacion (Mota-Rojas et al., 2020), la visualizacion de la cria es importante
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debido a que en caso de no identificarla genera un estado de estrés tanto en la
madre como en la cria. (Meneses, 2016) La practica de placentofagia permite la
liberacion de sefiales quimicas permitiendo identificar a la cria rapidamente de
otras., ademas esta Ultima actla como un mecanismo para evitar atraer a
predadores que puedan presentarse (Mota- Rojas et al., 2020) se tiene registro que
en el caso de las perras esta practica puede ayudar a reducir el dolor post- parto
(Napolitano et al., 2018; Dunbar et al., 1981). En las perra y gatas el reconocimiento
se basa en el lamido excesivo en cabeza y zona genitourinaria, desprendiendo
feromonas para su identificacion, ademas de estimular la miccion y defecacion de
las crias, ademas del acarreo de las crias a zonas seguras (Lezama et al., 2019).
Esta practica del lamido se desencadena en el hipocampo de la madre
(perteneciente al sistema limbico, situado a los extremos del tAlamo) (Ugarte et al.,
2013).
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Discusion

En un estudio realizado por Rivera (2013) se utilizaron ratas de la cepa Wistar Kyoto
hipertensas (bajo induccion), una vez que estas parieron mostraron altos indices
de canibalismo sobre sus crias, esto fue atribuido a las condiciones de adversidad
a las que estuvieron expuestas, este estudio hace referencia a los factores que
pueden alterar estas conductas tales como hacinamiento, manipulacion
inadecuada, cambios frecuentes en las cajas donde se alojan, ruidos excesivos,
estrés, que pueden crear una ruptura sobre el vinculo madre-cria, del mismo modo
se reportan casos donde la madre abandona a las crias. Ademas, otro esrudio
realizado por Mora (2013), reporta que el cambio frecuente de camas permite la
eliminacion de sefales olfativas entre la madre y sus descendientes, aumentando
el estrés y disminuyendo la supervivencia de camadas; ademas en este estudio
demostré que las madres primerizas no contaban con buenas habilidades de
cuidado maternal, si no hasta el segundo parto era donde estas las demostraban.
Por otro lado, Williams (2003) menciona que mientras se va acercando la fecha de
parto en ratas de la especie Rattus norvegiucus, aumenta el grado de agresividad
de las madres, sin embargo, tras la manipulacion diaria de las crias, estas no
mostraron conductas de rechazo, esto se debe a que estaban acostumbradas a la
manipulacion, no estaban hacinadas, y tenian una alimentacién balanceada (lo que
disminuye la conducta de canibalismo hacia las crias), ademas de que se le

ofrecieron diversos sustratos para la elaboracion del nido.

En un estudio realizado en vacas lecheras por Matamala (2021) se reportan algunos
de los factores medioambientales que mostraron traer consigo estrés para las
madres, en estos destacan el calor excesivo, humedad que rebasaba el 75%, los
rayos solares, lluvia, la movilidad del viento. En este estudio se observo que, aunque
las madres mostraban conductas de agresion, ademas dedicaban mas tiempo en
buscar sombra (lo que es fundamental para el momento de parto), aunado a esto
en las crias aumentaba el tiempo en el que estas se ponian de pie, debido a las
condiciones del suelo donde estas nacian; finalmente mencionan que el hecho de

proveer un ambiente comodo a la madre durante las etapas de parto disminuye
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distocias, ademas que mejora la salud de la madre y sus crias. Asi mismo, se han
visto las repercusiones del estrés caldrico en bufalas de agua y se han reportado
efectos en cuanto a sus funciones biolégicas, cambios en el metabolismo, de
manera energeética, secreciones hormonales, que desencadenan cambios en el
crecimiento, y reproduccion (Bertoni et al., 2020) Ambos autores hacen hincapié en
proveer una adecuada alimentacién, ademas de permitir pastar a los rumiantes,

proveer areas de sombra y agua a disposicion.

De acuerdo con Nowicki (2012), la elaboracion del nido antes del parto en las cerdas
es fundamental para que desemperie el comportamiento maternal, la hembra tiende
a ir recolectando el sustrato disponible (principalmente paja), si evitamos la
conducta de construccién del nido, estas tienden a mostrar estrés aumentando sus
niveles de estradiol, ademas que, de manera natural, este sirve para ocultar a las
crias de posibles depredadores. Dicho autor menciona la utilizacion de jaulas de
maternidad, las cuales deben estar bien disefiadas para evitar aplastamientos de
las crias y que estas puedan acceder en el menor tiempo a amamantarse, ademas
menciona que su empleo evita que las crias tiendan a estar afectado por factores
ambientales. Los comportamientos de elaboracion de nido también se presentan en
hembras con jaulas en donde se puede notar actividades como hozar y morder los
barrotes (Ciap, 2008).

Los niveles plasmaticos de prolactina en las cerdas antes del parto comienzan a
incrementar para que comience la construccion del nido reporto valores de esta
hormona en 6.1 y 15 ng/ml en sangre arterial incluso en los ultimos 2 - 4 dias., sin
embargo, esta se incrementd 48 horas previas al momento de parto. Por otro lado,
se han reportado rangos de entre 5.2 ng/ml a las 24 horas antes del parto (Randall et
al., 1986; de Passillé et al., 1993; King y Wathes, 1989).

Para que el macho pueda intervenir en las actividades filiales deben de disminuir
ciertas hormonas que les permitan el acercamiento a las crias sin cometer
infanticidio o tener conductas de agresividad. Hormonas como la progesterona
decrecen, los estrogenos, vasopresina y oxitocina van aumentando en el macho,

estimulando la conducta paternal (Bales, 2016). Sin embargo, los niveles la
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testosterona en estos machos biparentales decaen antes, durante, y dias
posteriores al parto, esto influye en que se presente la expresion del
comportamiento paterno; sin embargo, estos pueden diferir dependiendo de la
especie (Saltmazan et al., 2017). Un estudio realizado por Ramirez et al, (2009)
mide los niveles de testosterona a ratones del volcan (Neotomodon alstoni), durante
el apareamiento, 5,10 y 20 dias posteriores a el nacimiento de las crias, asi mismo,
determinaron el comportamiento filial, los resultados obtenidos fueron que los
niveles de testosterona plasmatica se encontraron iguales que durante el
apareamiento, estos tuvieron comportamientos de acareo y aso hacia sus crias, la

convivencia con la hembra disminuye la conducta infanticida.

Segun Napolitano (2021) la interferencia del hombre, aunado a instalaciones
deficientes y un entorno natural inadecuado, repercute de manera negativa para
crear el vinculo maternal, se ha reportado que en especies como cabras, bufalas y
ovejas las madres dedican menos tiempo en la busqueda de un lugar, si estan
sometidas a eventos estresantes, proporcionan poca o nula atencion a las crias y
finalmente las abandonan, incluso se ha observado que tienden a mostrar

agresividad hacia estas.

Un estudio realizado en el 2020, separaron a las cabras y sus cabritos en 2 grupos,
uno de ellos fue separados al momento de nacer y el otro se le dejo tener contacto
por 5 minutos, después de 3 horas fueron devueltos, observaron que en el grupo
experimental los 5 minutos de reconocimiento fueron suficientes para evitar rechazo
de las crias, por lo que las madres las aceptan como propias, en contraste con el
grupo control en el cual la madre mostro rechazo e incluso conductas de agresion
(Klopfer et al.,1964; Kent, 2020). La separacion temprana de la madre ha servido
como modelo experimental, en el que se ha observado, que genera estrés en las
crias debido al abandono, de tal manera, permitid registrar la presencia de
problemas en la salud, ansiedad, desarrollo tardio en el sistema endocrino,

inmunoldgico, nervioso y de comportamiento (Moreno., 2009).

En las ovejas el reconocimiento entre la madre y su descendencia como sefiala

Olazabal (2013), ocurre de manera selectiva y transcurre en un lapso ente 30 a 120
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min después del parto, donde interactla y amamanta a su cria, en caso de que se
le presente una cria ajena con la cual no ha establecido contacto ocurre el rechazo.
La bausqueda de madres sustitutas 0 madres nodrizas aumenta la supervivencia de
las crias, para ello estan disefiadas diversas técnicas (cabras y becerros) desde
quitar la piel al cordero fallecido de la madre sustituta, restregar al nuevo cordero
con el liquido amnidtico y placeta hasta poner a la madre con la cria en un lugar
pequefio, amarrar a la madre y acercar a la cria ayudando a que esta comience a
mamar (FAO s/f) de este modo podriamos crear este lazo maternal. La practica de
placentofagia para mejorar el vinculo filial; De acuerdo con Mota-Rojas et al. (2020)
se han reportado multiples efectos benéficos al realizar la practica de placentofagia
en mamiferos, en donde destacan el aumento del comportamiento maternal,
aumento del vinculo afectivo, proporcion de nutrientes, analgesia a la madre,
previene cuadros de hemorragias después del parto, aumenta la produccion latea;
aunado a esto, es un mecanismo de supervivencia para evitar el reconocimiento de
predadores. De la misma forma Nandayapa (2012), menciona que, en el caso de
las ovejas, estas se sienten atraidas hacia las membranas amnioticas,
corolantoideas, liquido amniético y placenta, ademas que esta practica aumenta la
formacion del vinculo materno filial asegurando la supervivencia de la progenie lo

gue concuerda con lo ya reportado.
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Conclusioén

Es de suma importancia que se lleve adecuadamente este lazo afectivo entre la
madre y sus descendientes, asegurando la supervivencia de las crias, ya que como
vimos los padres son los encargados en proveerles el alimento, nutrientes,
aumentan su inmunidad (por medio de la leche materna al adquirir
inmunoglobulinas), asi como brindarles proteccion, cobijo, calor y los cuidados

necesarios promoviendo el completo desarrollo.

Es importante destacar que el tiempo establecido para el reconocimiento neonatal
varia de unas pocas horas a unos pocos dias, segun la especie. Como la interaccién
madre-cria depende del nivel de desarrollo locomotor, sensorial y neuronal del
recién nacido, varia en especies precoces Yy altriciales. Es importante destacar
también que las crias de especies precoces (p. €j., cabritos, corderos y terneros)
nacen completamente desarrolladas, tienen un sistema de termorregulacion mas
desarrollado y, por lo tanto, poco después del nacimiento son capaces de seguir el
amamantar y alimentar con mas independencia. Estas especies desarrollan un
cuidado discriminativo, que permite la lactancia exclusiva y un claro reconocimiento
quimiosensorial entre la cria y la madre poco después del nacimiento. Por otro lado,
las crias de especies altriciales (por ejemplo, canidos, roedores y felinos) no estan
completamente desarrolladas y tienen capacidades sensoriales y locomotoras
limitadas al nacer, lo que requiere proteccion parental continua durante las primeras
semanas posnatales. el aseo parental, la alimentacion, y en especies nidicolas (e.g.,
ratas, ratones, conejos), el comportamiento de anidacién representa una barrera
fisica protectora, delimitando el espacio donde se desarrolla la interaccion madre-
cria. En muchas especies altriciales, como los caninos, los cachorros nacen con
orejas y ojos no funcionales y su capacidad de movimiento mecanico esta
severamente limitada. Las capacidades cognitivas, sensoriales y locomotoras de las
especies precocial y altricial estan asociadas con la neurogénesis prenatal y los

grados de maduracién cerebral.

Po otro lado los factores ambientales pueden generar alteraciones en la impronta

materna, ya sea incrementando el tiempo de parto, conexién con la teta; esto se ve
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entorpecido debido a las deficientes o nulas condiciones en los parideros (salas de
maternidad), es por ello que se debe conocer perfectamente cada especie con la
que se trabaja (especies altriciales o precociales) y sus requerimientos, en cuanto
a las instalaciones (ventilacién, animales por metro cuadrado), tipo de suelo que
requieren, horas luz, camas adecuadas, comederos, bebedero, que la temperatura
sea la 6ptima, numero de camadas ideales), para que se produzca el menor estrés
posible en la madre y cria. De esta forma reducimos los factores que pueden alterar
este lazo fundamental, ademas de manera productiva tendremos menos decesos
posibles, aumentando ganancias economicas y mejorando el bienestar de nuestros
animales. Mejorando estas condiciones permitimos que el reconocimiento de las
madres con sus crias sea mas rapido y que el periodo de sensibilidad, en donde
participan los sentidos sea idéneo ya que como vimos algunas especies emiten los
lamidos sobre las crias, que promueven la miccién, defecacion, estimulacion para
poder respirar, asi como dispersan feromonas que permite su identificacion
diferenciandolos de otras camadas. La madre por medio de la vista tiene un
panorama que le permite tener una visualizacion de los posibles riesgos hacia su
cria, como son los depredadores, por lo que esto contribuye a facilitar su resguardo,
ademas de poder localizarlas rapidamente. La cria tiene un proceso neurobiolégico
(activacion cerebral) en donde va a almacenar esta informacion y posteriormente

cuando llegue a la etapa adulta lo replicara (memoria adquirida).

Gracias a la cascada hormonal y los diversos neurotransmisores que son
secretados durante este periodo sensible, la madre y sus crias crean este vinculo

gue es pieza clave para el aprendizaje y comportamiento de estos.
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Recomendaciones

Se espera que después de la realizacion de este trabajo se siga fomentando el
desarrollo de diversas lineas de investigacion sobre la impronta materna a nivel de
campo o experimental en areas mas controladas como bioterios, para poder realizar

diversas comparaciones entre un mayor numero de especies.

En los sistemas de produccion intensiva, los neonatos y las madres son
frecuentemente separados poco después del nacimiento, truncando el proceso de
vinculacién madre-cria, y sus desarrollos neurobioldgicos asociados que pueden
reducir el bienestar tanto de la madre como del recién nacido, incluso hasta mas
tarde en la edad adulta. Por lo tanto, un campo especialmente importante para el
estudio futuro incluye el desarrollo de nuevos procedimientos que no afecten el
rendimiento de las unidades de produccion pero que beneficien el bienestar animal.
En ese sentido, es importante entender los procesos en diferentes especies para
proponer nuevos modelos productivos que potencien las practicas actuales. Se
abren nuevas perspectivas de investigacion centradas en analizar los procesos
neurobioldgicos inherentes al reconocimiento madre-cria, donde la comunicacién
feromonal también juega un papel importante. Sin embargo, aunque este tipo de
mediacién se ha estudiado en roedores hembras, el papel de las feromonas
maternas en el cerebro neonatal sigue siendo un campo de investigacion que podria

investigarse a fondo.

La implicacion del reconocimiento mutuo madre-cria y el comportamiento de crianza
en el comportamiento materno del recién nacido en su edad adulta también es de
interés, donde los estudios en roedores han demostrado que la liberacion de
oxitocina y una adecuada dindmica madre-cria promueve una mejor atencién
materna para las generaciones futuras. Asimismo, el comportamiento social es un
aspecto importante en la cria de animales de granja, en particular las interacciones
agonisticas. En ese sentido, diversos autores han demostrado que los corderos
criados con su madre o separados de ella mostraban diferentes comportamientos

sociales después del destete y la mezcla, y los cabritos criados por madres iniciaban
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mas, pero recibian menos interacciones agonisticas que los cabritos separados por

madres.

Revisamos como la eliminacion de ruido excesivo, evitar hacinamientos y
modificaciones en las camadas para disminuir el canibalismo. Del mismo modo
considerar factores medioambientales, fisioldégicos, para poder evaluarlos y en un
futuro trabajar en ello, debido a la gran influencia que estos generan, se deben crear
las suficientes modificaciones para evitar conductas inadecuadas tanto en las
madres como en las crias, al facilitar el vinculo maternal mejoramos la vida

productiva.

Fomentar estrategias que permitan a las madres realizar sus nidos de materiales

adecuados, disminuyendo la hipotermia sobre las crias.

Es importante destacar que, si bien los mecanismos de uniéon promovidos por los
estimulos mencionados son propios tanto de animales precociales como altriciales,
las diferencias entre ellos pueden hacer que un mecanismo sea mas importante que
otros durante los primeros dias de vida; por ejemplo, interaccién olfativa en
roedores. Aprender mas sobre estas caracteristicas ayudara a garantizar que el
contacto inicial y la respuesta de los animales no humanos contribuyan a la

supervivencia neonatal al promover o prevenir el vinculo, segun la especie.

Finalmente, la investigacion del comportamiento materno en el vinculo madre-cria
en animales tiene una importancia evidente en el contexto de la ciencia traslacional

a areas clinicas, incluidas la psiquiatria y la psicologia.
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