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ARTÍCULOS ORIGINALES

RESUMEN

El objetivo de este estudio es examinar los efectos
de la edad y del número de hijos previos 
de la madre en las variaciones de la proporción 
de sexos al nacer con idea de comprobar el modelo
de Trivers y Willard que predice que, dependiendo
de la condición de la madre, puede haber un sesgo
en la proporción de sexos entre los recién nacidos.
La muestra de estudio estaba compuesta por 6.994
madres de Granada de 20 a 34 años de edad, que
tuvieron de forma natural un solo hijo, con más de
35 semanas de gestación. Los resultados revelan la
existencia de una contribución significativa del
número de hijos previos de la madre 
en la proporción de sexos al nacer. Si consideramos
además que, en la franja de edad considerada, 
las condiciones fisiológicas del útero mejoran con el
número de embarazos, podríamos decir que las
madres de la muestra de estudio siguen las
predicciones del modelo de Trivers y Willard. 

PALABRAS CLAVE

Edad de la madre. Hijos previos. Proporción de
sexos. Madres andaluzas.

ABSTRACT

The aim of this paper is to study the effects of the
age and the number of previous children of the
mother on the variations in the sex ratio at birth,
in order to test Trivers and Willard’s model which
predicts that, depending on the mother’s condition,
there can be a biased in the sex ratio at birth. The
study sample was made up of 6,994 mothers from
Granada (Spain) aged from 20 to 34 who had only
one child by non-assisted reproduction, and with
more than 35 weeks of gestation. The results show
that a significant relationship exists between the
number of previous children of the mother and the
sex ratio at birth. Moreover, considering that the
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condition of the uterus improves with the number
of pregnancies, within the study range of ages, we
could say that variation in the sex ratio at birth,
within this study sample, follows the prediction of
Trivers and Willard’s model. 
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Andalousian mothers.

INTRODUCCIÓN

En el marco de la teoría evolutiva, el modelo de
Trivers y Willard1 supone la existencia de una varia-
ción en la condición de las madres y predice que la
selección natural favorecerá la capacidad parental
para ajustar la proporción de sexos de las crías.
Efectivamente, en los mamíferos polígamos, el éxito
reproductivo de los machos es variable2,3; así, la des-
cendencia de un macho en buenas condiciones es
mayor que la de aquellos en peores condiciones,
que será prácticamente nula, mientras que el éxito
reproductivo de las hembras no varía, sea cual sea
la condición en que se encuentren, ya que no de-
pende tanto de su capacidad para conseguir un alto
número de parejas, sino más bien de sus posibilida-
des de crianza. El modelo espera, pues, que una
madre en buena condición que produzca un macho
tenga más descendencia que si produce una hem-
bra, mientras que una madre en malas condiciones
que produzca una hembra tendrá más descendencia
que si pare un macho.

Hasta ahora, las evidencias en mamíferos de un
ajuste facultativo de la proporción de sexos al nacer
son equívocas, y existen resultados que apoyan esta
hipótesis y otros que la contradicen4. En humanos,
en quienes la poligamia o la monogamia secuencial
está permitida, la variancia en el éxito reproductivo
es mayor en los varones que en las mujeres, y hay
evidencias de que tanto en sociedades matrilineales
como en patrilineales el éxito reproductivo de los
varones de alto status excede al éxito reproductivo
de sus hermanas5. Por otra parte, varios autores han
demostrado que el nivel socioeconómico6,7 o un am-
biente más rico en recursos8 influyen en la propor-
ción de sexos al nacer.

Un posible indicador de diferencias en la condi-
ción de las madres podría ser la experiencia repro-
ductiva, ya que existen evidencias de la existencia
de variaciones del ambiente intrauterino relaciona-
das con el número de hijos previos de la madre (a
mayor número de hijos, útero más vascularizado9).
De hecho, Coney y Mackey10 apoyan la hipótesis de
que la proporción de sexos al nacer en humanos es
facultativa, y aportan evidencias que indican que el
ambiente intrauterino podría producir un sesgo en
las oportunidades de concebir un hijo frente a una
hija. 

Otro indicador de variación en la condición de
las madres es la edad. En este sentido, Manning, An-
derton y Shutt11 evidencian una desviación de la
proporción de sexos al nacer hacia los varones, tan-
to mayor cuanto mayor sea la diferencia de edad en-
tre sus progenitores; aunque estos resultados no se
mantienen cuando se analizan muestras más am-
plias12. Hay otros estudios que indican un efecto de
la edad de la madre sobre la proporción de sexos al
nacer, ya sea a través de una variación de los nive-
les hormonales con la edad13 o bien debido a la
existencia de una correlación positiva de la edad de
la madre con la mortalidad prenatal o perinatal14;
aunque esto podría deberse a diversos factores15,
más que a los efectos de la edad de la madre.

En el presente trabajo consideraremos la posible
influencia de la edad y el número de hijos previos
de la madre sobre la proporción de sexos al nacer,
a fin de conocer si existe una variación en la capa-
cidad de las madres que afecte a la concepción de
una niña o un niño de acuerdo con la variación
de estos efectos maternales. 

MÉTODOS

Los datos analizados en este estudio proceden
del Servicio Andaluz de Salud (SAS), que nos facili-
tó información de todos los nacimientos registrados
durante 1992-1994 en Granada. Teniendo en cuenta
que el objetivo de nuestro estudio es conocer el
efecto de la edad de la madre y del número de hi-
jos previos sobre la proporción de sexos al nacer, de
todos los nacimientos registrados, hemos tratado
de llegar a una muestra lo más homogénea posible
para los criterios de las variables a estudiar. De es-
tos datos se han considerado partos naturales que
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dieron lugar a recién nacidos vivos y no se han in-
cluido en la muestra ni los partos con cesárea ni los
nacimientos prematuros (antes de 35 semanas de ges-
tación). Los partos múltiples tampoco fueron objeto
de este estudio, ya que probablemente los gemelos
ya suponen para las madres un coste energético adi-
cional que produciría patrones reproductivos atípi-
cos16. También se descartaron los casos de aquellas
madres que presentaban algún factor de riesgo para
la salud del feto, como el haberse sometido a ciru-
gía uterina previa por tratamiento de la esterilidad,
enfermedad de la madre (diabetes, toxemia, ane-
mia), tabaquismo, alcoholismo, drogadicción y/o
problemas psíquicos, ya que podrían afectar en al-
guna medida a la proporción de sexos al nacer17,18.
Tampoco formaron parte de la muestra de estudio
aquellos casos en los que se registró morbilidad
neonatal debida a traumatismos, enfermedades con-
génitas y anomalías del feto en el sistema nervioso
central y periférico.

Del total de la muestra resultante de esta selec-
ción, sólo consideramos para nuestro estudio ma-
dres de 20-34 años de edad y con menos de tres
partos previos, ya que el número de mujeres primí-
paras mayores y multíparas jóvenes era limitado y
no era posible evaluar la interacción “clase de edad-
número de hijos previos”, esto es, el efecto por se-
parado de primíparas frente a madres con uno o dos
partos anteriores, tanto en mujeres mayores como
entre las muy jóvenes. El tamaño de la muestra de
estudio fue finalmente de 6.994 madres.

Como variables independientes hemos considera-
do lo siguiente: 

1. Número de hijos previos. En esta variable se
consideraron tres categorías: 

a) Madres primíparas, para madres que no habían
tenido un hijo/a antes del parto de estudio.

b) Madres con 1 hijo/a anterior.
c) Madres con 2 hijos/as anteriores.

2. Edad de la madre. En ella hemos considerado
tres grupos: 

a ) Madres de 20-24 años de edad.
b) Madres de 25-29 años de edad.
c) Madres de 30-34 años de edad.

Hemos tratado estas variables como categóricas
en vez de ordinales, ya que no es esperable una re-
lación lineal entre ellas y la proporción de sexos al
nacer (variable dependiente).

La variable dependiente, como acabamos de se-
ñalar, es la proporción de sexos al nacer, y dado
que es una variable nominal (niña/niño), para al-
canzar los objetivos del estudio, utilizamos un mo-
delo de regresión logística que estudia la contribu-
ción de la edad y el número de hijos previos de las
madres en el sexo del recién nacido (niña o niño)
(JMP, Guía de Estadística y Gráficas. v 3.1., Instituto
Sas, Inc. 1995).

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestra la proporción de niños y
niñas al nacer, según el grupo de edad y el número
de hijos/as previos de sus madres.

Como se esperaba, existe una correlación entre la
edad de la madre y el número de partos, lo que in-
dica que la experiencia reproductiva de la madre
crece con la edad (n = 6.994, r = 0,291, p = 0,0001;
coeficiente de correlación de Pearson).

Los resultados revelan, además, un efecto signifi-
cativo del número de hijos previos en la proporción
de sexos en el momento de los nacimientos que es

F. Braza, J. Vico, A. León.—Influencia de la edad y el número de hijos previos de la madre en la proporción de sexos al nacer

Tabla 1 Proporción de niños y niñas al nacer, según el grupo de edad y el número de hijos/ as previos de sus madres

Madres primíparas Madres con un hijo/a  Madres con 2 
previo hijos/a s previos

Grupo de n Niños (%) Niñas (%) n Niños (%) Niñas (%) n Niños (%) Niñas (%)
edad (años)

20-24 1.202 51 49 367 50 50 53 64 36
25-29 1.893 52 48 1.058 50 50 230 56 44
30-34 890 51 49 887 51 49 414 53 47
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DISCUSIÓN

Antes de comentar nuestros resultados, nos pare-
ce importante destacar que, aunque somos cons-
cientes de las limitaciones de nuestro trabajo en lo
que se refiere al número de variables incluidas en él,
la naturaleza exploratoria de esta investigación justi-
fica una discusión con el objetivo de generar nuevas
hipótesis para que sean testadas en futuros estudios.

En la muestra de estudio, las madres que po-
seían una mayor experiencia reproductiva (número
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independiente de la edad de la madre (tabla 2). Así,
las madres con partos previos produjeron más niños
que niñas, independientemente del grupo de edad a
que pertenecieran (tabla 1). Por el contrario, no se
detecta la existencia de una contribución significati-
va de la edad de la madre en la proporción de se-
xos al nacer cuando la variable “número de hijos
previos” es controlada. La interacción de la variables
edad de la madre y número de hijos previos no ex-
plica una proporción significativa de la variancia en
la proporción de sexos de los recién nacidos.

Tabla 2 Regresión logística de la proporción de sexos de los recién nacidos respecto al grupo de edad y al número
de hijos previos de las madres

Modelo
Grados de libertad χ2 p

8 7,237417 0,5112

Estimas de los parámetros
Predictor Estima Error Cociente de Interva los de confianza

estándar verosimilitud < 95% > 95%

Grupo de edad 1 (20-24 años) 0,0787 0,0726 1,1705 -0,0617 0,2242
Grupo de edad 2 (25-29 años) -0,0245 0,0508 0,9521 -0,1241 0,0750
Grupo de edad 3 (30-34 años) -0,0541 0,0490 0,8973 -0,1502 0,0419
0 hija/o previos -0,0733 0,0456 0,8637 -0,1626 0,0161
1 hija/o previo -0,1145 0,0492 0,7954a -0,2109 -0,0180
2 hijas/os previos 0,1877 0,0759 1,4557b 0,0409 0,3394
Grupo de edad 1*0 hijos previos -0,1025 0,0775 0,8146 -0,2573 0,0495
Grupo de edad 1*1 hijo previo -0,0858 0,0848 0,8422 -0,2544 0,0804
Grupo de edad 1*2 hijos previos 0,1884 0,1358 1,4575 -0,0733 0,4618
Grupo de edad 2*0 hijos previos 0,0437 0,0564 1,0913 -0,0669 0,1543
Grupo de edad 2*1 hijo previo 0,0195 0,0609 1,0398 -0,0999 0,1389
Grupo de edad 2*2 hijos previos -0,0632 0,0927 0,8813 -0,2448 0,1184
Grupo de edad 3*0 hijos previos 0,0588 0,0572 1,1248 -0,0532 0,1709
Grupo de edad 3*1 hijo previo 0,0663 0,0601 1,1419 -0,0515 0,1842
Grupo de edad 3*2 hijos previos -0,1252 0,0868 0,7785 -0,2953 0,0449

Test de Wald Grados de libertad χ2 p

Grupo de edad 2 1,3961955 0,4975
Hijos previos 2 6,3988697 0,0408a
Clase de edad*hijos previos 4 2,4904697 0,6463

Test de cociente de verosimilitud

Grupo de edad 2 1,4178491 0,4922
Hijos previos 2 6,5781795 0,0373a

Clase de edad*hijos previos 4 2,5496943 0,6358

Niño: 1; niña 2.
ap < 0,05; bp < 0,01.
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4 de hijos/as previos), independientemente de su
edad, produjeron más niños que niñas. Por tanto,
nuestros resultados sugieren que el número de hi-
jos/as previos tiene una influencia per se en las va-
riaciones de la proporción de sexos al nacer. Esto
coincide con un estudio reciente19 que apoya que la
proporción de varones aumenta con el tamaño fa-
miliar, incluso cuando no está controlado el efecto
de la edad.

A pesar de que el número de hijos/as previos y
la edad de las madres de la muestra están correla-
cionadas, el efecto del número de hijos/as previos
en la proporción de sexos al nacer es independien-
te de la edad, mientras que la edad no tiene ningu-
na relación significativa con la proporción de sexos
al nacer cuando el número de hijos/as previos es
controlado en el análisis. En la literatura científica
relativa a la proporción de sexos existen resultados
que indican que la edad de la madre deja de tener
una relación significativa en la producción de un se-
xo u otro cuando el número de hijos/as es contro-
lado14,20. Por otra parte, según indica Stein21, existe
una variación en el ambiente intrauterino relaciona-
da con la edad y es a partir de los 35 años cuando
las madres tienen un riesgo mayor de tener recién
nacidos de bajo peso. Nuestra muestra de estudio
sólo incluye a madres de menos de 35 años y, por
tanto, serían necesarios nuevos análisis en muestras
que abarcaran clases de edades superiores a los
35 años.

En la muestra de estudio, el efecto del número de
hijos/as previos sobre la proporción de sexos al na-
cer tiene una especial relevancia en las madres más
jóvenes (20-24 años) con dos partos previos. Te-
niendo en cuenta, además, que el porcentaje de es-
te grupo de edad no es elevado, cabría la posibili-
dad de que estuvieran representando a una clase
social determinada16,22, a un subgrupo con unas ca-
racterísticas fisiológicas especiales23,24 o a una etnia
concreta25-27, por lo que este efecto debería ser con-
siderado con ciertas precauciones.

Los resultados obtenidos por Bereczkei y Dun-
bar28 en una población húngara evidencian la exis-
tencia de una estrategia reproductiva particular en
las madres gitanas que, además de reproducirse a
temprana edad, tienen un mayor número de hem-
bras que de varones, al mismo tiempo que invierten
más fuertemente en ellas. Estos autores, como alter-
nativa al modelo de Trivers y Willard, recurren a las

hipótesis evolutivas que reconocen la ayuda que se
recibe a través de las redes de parentesco como un
recurso válido para mejorar la eficacia reproductiva
de las madres (hipótesis del parentesco)29,30. Ya que
en esta población de gitanos las niñas aportan más
servicios en las tareas reproductivas que los varones
(los cuales suelen abandonar la familia materna), un
aumento de mujeres en la familia favorecería el éxi-
to reproductivo de sus madres. Contrariamente, en
la muestra de estudio, las madres jóvenes, de 20-24
años de edad, con dos partos anteriores tienen un
mayor número de varones que de hembras. Sería
plausible, pues, descartar la posibilidad de que estas
madres estén representando a una etnia concreta
que siga, como la gitana, alguna pauta de la hipóte-
sis del parentesco. 

Por otra parte, las madres que habían recibido al-
gún tratamiento médico previo fueron eliminadas de
la muestra de estudio y los datos analizados en este
trabajo fueron recogidos tanto de hospitales públicos
como privados. Todo ello disminuye también la po-
sibilidad de que estas madres jóvenes con dos par-
tos anteriores estén representando a un subgrupo
específico en cuanto a fisiología o a clase social se
refiere.

Sería interesante, pues, que en futuros estudios
los análisis incluyeran variables como la clase social
y la etnia para poder conocer la contribución de es-
tos factores en la variación de la proporción de se-
xos al nacer y sus efectos de interacción con la edad
y la experiencia reproductiva de las madres.

En cualquier caso, las fluctuaciones de la propor-
ción de sexos al nacer parecen ser una función de
las reacciones de la mujer a su microambiente en el
momento de la concepción10,31. Se han evidenciado
posibles mecanismos fisiológicos que operan en el
momento de la concepción, influyendo en la deter-
minación del sexo del futuro recién nacido a través
de la variación de los valores hormonales a lo largo
del ciclo reproductivo de la mujer32,33. En esta mis-
ma línea, Guerrero34 expone en su estudio que los
cambios fisiológicos producidos en la vagina y el
cuello del útero (en cuanto a pH y viscosidad) se
deben a cambios cíclicos en los valores circulantes
de estrógenos y progesterona; estos cambios afecta-
rían de forma diferencial a los espermatozoides, se-
gún sean portadores de un cromosoma X o Y, dan-
do lugar a un sesgo en la probabilidad de concebir
uno u otro sexo. Por tanto, se podría especular so-
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bre la existencia de un plan estructural para orga-
nismos superiores, donde exista una capacidad de la
madre para diferenciar la concepción de una hem-
bra o de un macho mediante sistemas complejos. 

Es probable, pues, que el efecto del número de hi-
jos/as previos, a través de su relación con las condi-
ciones microambientales del útero, sea relevante, so-
bre todo en los primeros momentos del embarazo, e
influya en la probabilidad de producir un sexo u otro.

Si consideramos que las condiciones fisiológicas
de las madres para la reproducción mejoran con el
número de hijos/as previos (por las variaciones que
los sucesivos embarazos producen en el microam-
biente uterino), podríamos decir que las variaciones
de la proporción de sexos al nacer en la muestra de
estudio siguen las predicciones del modelo de Tri-
vers y Willard1.

Sin embargo, la definición de inversión parental
incluye la existencia de un coste en la capacidad de
los padres para invertir en el hijo siguiente. En este
sentido, en los seres humanos, los resultados son to-
davía contradictorios; así, mientras Biggar et al19 en-
cuentran que las familias con hijos varones tienen
más probabilidad de tener otro varón, los resultados
de otros autores35 sugieren que el nacimiento de un
varón disminuye la probabilidad de subsiguientes
nacimientos de hijos varones, y que una descenden-
cia previa formada por hembras aumenta la proba-
bilidad de engendrar un varón.

En varios mamíferos, el esfuerzo que supone en
las madres la producción de un macho va en detri-
mento de su capacidad reproductiva para afrontar un
nuevo embarazo36-38, lo que coincide con la hipóte-
sis de Trivers y Willard, que supone que tener un va-
rón conlleva mayores requerimientos en términos de
coste energético. De hecho, en humanos, los varones
son más pesados que las hembras al nacer39. 

Investigaciones futuras deberían considerar no
sólo la capacidad de las madres para concebir un se-
xo u otro, dependiendo del número de hijos/as pre-
vios que hayan tenido o de su edad, sino además
los costes asociados que hijos e hijas puedan tener
de una forma inmediata en la propia condición de
la madre, y también en sus próximos embarazos.
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