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Summary

In this study we analyzed the evolution of maternal age along time (the last 26 years) and by Spanish Regions. We also estimated the
sex ratio by each year of maternal age in the first pregnancy and in women with more than one previous pregnancy. The results showed
that in all Spanish Regions, with some differences among them, there was an important increase in maternal age as the number of sibs
increased. We also observed throughout the country an increase in the number of women working outside of the home. Additionally, the
sex ration in the first pregnancy by each year of maternal age showed a high proportion of males in each maternal age from 15 years of
age to 36, but from 37 onwards, there were more females than males. This inversion was not observed in mothers with more than one
previous pregnancy, who had more males than females in almost all ages.

The progressive incorporation of women to the workforce is one of the factors used to explain the observed increasing age for the first
pregnancy. This increasing maternal age could have different consequences, such as the alleged potential effect on the sex ratio at birth.
Several authors have tried to explain these changes by applying the Trivers and Willard's model that hypothesizes that vertebrates adaptively
vary the sex ratio of their offspring in response to the mother’s physical condition. We posit that this relationship is more complex than this.
The notable advances in biomedical scientific knowledge and obstetric care have had a marked influence on human beings, not only as it
relates to reproduction but also during all the stages of their lives. This influences all adaptive biological mechanisms that, together with the
physiological differences with animals including primates, does not make it possible to apply the Trivers and Willard model to human beings.

Introducciéon

La incorporacién de la mujer al trabajo fuera de casa, es
una de las razones que se esgrimen para explicar el progre-
sivo aumento de la edad a la que las mujeres tienen su pri-
mer hijo. Por otra parte, el gran desarrollo que ha tenido la
Obstetricia, y el diagndstico prenatal junto con la posibilidad
legal de interrumpir la gestacion si el feto presenta defec-
tos congénitos, han contribuido también al incremento de
muijeres que deciden tener hijos con edades mas avanzadas.
Este incremento de la edad de la madre va a tener diferen-
tes consecuencias, entre las que podemos considerar su po-
tencial efecto sobre el nimero de hijos y sobre la proporcion
de sexos al nacimiento. La variacién de la proporcion se-
xual al nacimiento y su evolucién a lo largo del tiempo, han
sido objeto de interés desde hace muchos afios [Gauliny
Robbins, 1991; Chacon-Puignauy cols., 1996; Coney and
Mackey, 1998; Vartiainen y cols., 1999; Gutiérrez-Adany
cols., 2000; Brazay cols., 2001; Jongbloet y cols. 2001].

En este trabajo mostramos cémo es esta situacion y su
evolucioén alo largo de los Ultimos 26 afios en Espafiay
por Comunidades Auténomas.

Material y Métodos

Hemos analizado los datos del Estudio Colaborativo Es-
panol de Malformaciones Congénitas (ECEMC). Este es
un Programa de investigacion sobre las causas de los de-
fectos congénitos, que esta estructurado como un estudio
de tipo caso-control y de base hospitalaria, que se inicié
en abril de 1976. El ECEMC est& organizado en dos grupos:
El grupo Periférico, que esta constituido por pediatras, ne-
onatélogos y ginecélogos de hospitales distribuidos por to-
das las Comunidades Auténomas. Este grupo de médicos
es el encargado de identificar los nifios que tienen malfor-
maciones (son los casos), seleccionar los controles (ninos sin
defectos congénitos), y recoger una serie de datos (siguiendo
una metodologia muy estricta) en los casos y los controles,
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utilizando unos protocolos comunes para todos. Como con-
troles se eligen a los nifios que nacen inmediatamente des-
pués de un nino malformado (caso), que ocurre en el mis-
mo hospital y que tenga el mismo sexo que el caso. El grupo
Coordinador, que esté localizado en Madrid, lo integra un
grupo multidisciplinario de expertos en dismorfologia, ge-
nética clinicay citogenética, epidemiologia y teratologia cli-
nica, aparte de contar con el soporte logistico de informa-
ticos y bioestadisticos. El personal del grupo Coordinador,
codificay corrige lainformacién, la analiza desde un punto
de vista epidemiolégico, estudia los casos tanto con un
enfoque clinico como citogenético y, junto con el grupo pe-
riférico, realiza el diagndéstico de los nifios malformados. El
ECEMC constituye, desde sus inicios, una red temdatica de
investigacion multidisciplinaria sobre defectos y malforma-
ciones congénitas [Martinez-Frias, 2002].

Para este trabajo, se han utilizado solo los datos de las
madres de |os nifos seleccionados como controles (son ni-
fios sin defectos congénitos). Durante el periodo compren-
dido entre enero de 1977 y junio de 2002, el total de ni-
flos controles registrados es de 30.956, que proceden de un
total de 124 hospitales localizados en 45 provincias de to-
das las Comunidades Autbnomas.

Enla Tabla 1 se indica el tamafio de la muestra de ma-
dres de nifios controles distribuidos por las Comunidades
Auténomas de las que proceden. Hemos de tener en cuen-
ta que, cuando nos referimos a Baleares, los datos de todo
el periodo proceden de Mahon y en los Ultimos afios tam-
bién de Manacor.

Como la seleccion de los controles se hace segun el se-
xo de los malformados, para el analisis de la proporcion

ALOLARGO DE LOS ULTIMOS 26 ANOS Y POR COMUNIDADES AUTONOMAS

sexual al nacimiento en relacion con la edad maternay la
paridad, excluimos siempre el control. De esta forma, ana-
lizamos la proporcién sexual de los primeros hijos en las ma-
dres de los controles que tuvieron dos 0 mas embarazos. Pa-
ra detectar el potencial efecto de la multiparidad, analizamos
la proporcion de sexos en el penultimo hijo de las madres
con tres 0 mas gestaciones, ya que el Ultimo embarazo co-
rresponde siempre al control, por lo que se excluye. Por tan-
to, para el andlisis del sexo, excluimos las madres primipa-
ras, en las que el control era su primer hijo, y las madres que
tuvieron sus hijos tras seguir un tratamiento de reproduc-
cion asistida. La muestra total para estos andlisis es, pues,
de 14.352 madres con dos 0 mas embarazosy 5.592 con
tres 0 mas embarazos.

Para los analisis estadisticos se han utilizado los si-
guientes procedimientos: test de tendencia lineal (Chi-cua-
drado con un grado de libertad) para el analisis de las ten-
dencias temporales y por diferentes estratos. La hipétesis
nula de este test establece que no existen diferencias en
los incrementos o descensos de los valores observados en
cada estrato. La Chi-cuadrado de homogeneidad (K-1 gra-
dos de libertad), cuya hipétesis nula establece que no exis-
ten diferencias entre los valores de los distintos estratos.
Para el estudio de las medias se utilizé la t de Student pa-
ra comparaciones de dos medias y la ANOVA para com-
paracién de varias medias.

Resultados

En primer lugar, sobre el total de madres calculamos la
media del nimero de hijos por madre, y las medias de

TABLA1
DISTRIBUCION DEL NUMERO DE CONTROLES POR COMUNIDADES AUTONOMAS

COMUNIDADES AUTONOMAS

N°CONTROLES

ANDALUCIA
ARAGON
PRINCIPADO DE ASTURIAS
ISLAS BALEARES (s6lo Mahén y Manacor)
CANARIAS
CANTABRIA
CASTILLA — LA MANCHA .
CASTILLAY LEON
CATALUNA
COMUNIDAD VALENCIANA

COMUNIDAD DE MADRID
REGION DE MURCIA
COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA .
PAIS VASCO
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edades maternas en el momento del nacimiento del tltimo
hijo, que es el seleccionado como control, y estudiamos tam-
bién su evolucion a lo largo del tiempo. En la parte de arri-
ba de la Grafica 1 se muestra la tendencia decreciente de
las medias del nimero de hijos por madre en cada ano del
estudioy, en la parte inferior de la grafica, la tendencia
creciente en la media de las edades maternas a lo largo de
los 26 afos del estudio. El analisis de regresion lineal mues-
tra que las dos tendencias son estadisticamente muy sig-
nificativas (p<0,000001).

Con objeto de precisar mejor la relacion entre el incre-
mento de la edad de la madre y el nimero de hijos, anali-
zamos la evolucion de las edades que tenian las madres cuan-
do tuvieron el primer hijo. El resultado mostré una tendencia
lineal creciente a lo largo del tiempo que era estadistica-
mente muy significativa (datos no mostrados). Hicimos el
mismo analisis de las edades medias de las madres en el pri-
mer hijo, pero considerando todos los afios en conjunto pa-
ra cada comunidad auténoma (Grafica 2), y observamos
grandes diferencias entre las distintas circunscripciones au-
tondémicas, que son estadisticamente muy significativas
(ANOVA: F=48,00; p<0,01). Asi, mientras en Andalucia,
Canarias y Galicia, muestran las menores edades a las que
las mujeres tienen a su primer hijo (medias entre 23y 24
anos), las mujeres de Aragoén son las que mas tarde lo tie-
nen (mas de 27 afios de media), sequida de Cantabria,
con una media superior a 26 afos.

En la Gréfica 3 se muestra la evolucién a lo largo del tiem-
poy por comunidades auténomas, de las medias de las eda-
des de las madres cuando tuvieron su primer hijo. Como se
aprecia claramente en la grafica, el incremento que se ha
producido en la edad a la que las mujeres tienen su primer
hijo ha sido uniforme en todo el pais, aunque muestra di-

ferencias entre las Comunidades en cuanto a la magnitud
de las edades y sus incrementos a lo largo del tiempo. Asi,
mientras Andalucfa, Asturias, Canarias, Galicia, y Baleares
(Mahon y Manacor) parten de edades maternas muy jove-
nes (menores de 23 anos) en el ano 1977, en otras Comu-
nidades como Aragén son mucho mas altas. Y aunque los
primeros datos que tenemos de Aragdn son del periodo
1986-1990, en ese afio la media de la edad a la que las mu-
jeres tenfan su primer hijo era de cerca de 27 afios, muy por
encima del resto de Autonomias en ese mismo periodo de
tiempo, lo que permite sospechar que pudiera ser supe-
rior también en los periodos anteriores.

Sobre el total de datos acumulados, analizamos la pro-
porcién de madres que trabajaban fuera de casa durante el
embarazo, y su evolucion por afos. Los resultados mostra-
ron un incremento secular muy significativo, que pasaba del
5% observado en los primeros afos del estudio a una pro-
porcion de madres que trabajan fuera de casa en el 2002
que superaba el 60%. En la Gréfica 4 se presenta esa evo-
lucién a lolargo del tiempo por Comunidades Auténomas.
Aligual que observamos sobre el aumento en la edad de las
madres, se ha producido un importante incremento de las
mujeres que se han ido incorporando al trabajo fuera de ca-
sa alo largo del tiempo en todas las circunscripciones, que
también muestra diferencias entre ellas, tanto en los por-
centajes de los que se parte en el primer periodo de tiempo
analizado (1977-1980), como en los porcentajes alcanza-
dos en el periodo 2001-2002. De nuevo es en la Comuni-
dad de Aragdn donde se observan los mayores porcentajes
en todos los periodos, seguida de Baleares (sélo datos de
Mahon y Manacor). En estas dos circunscripciones, se par-
te de unos porcentajes superiores al 50% en el periodo 86-
90 en Aragény de més del 40% en el periodo 81-85 en Ba-

GRAFICA 1

DISTRIBUCION POR ANOS DE LA MEDIA DEL NUMERO DE HIJOS Y DE LA MEDIA DE EDAD MATERNA

Media del N° de hijos

2,5

2,3

1978 82 86 90 94 96 00

Afos

Media de Edad Materna

31

29 A

28

27

25 T T T T T T
1978 82 86 90 94 96 00

Afos
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GRAFICA 2

MEDIA DE LA EDAD MATERNA EN EL PRIMER HIJO. DISTRIBUCION POR COMUNIDADES AUTONOMAS

Andalucfa
Aragoén i
Asturias |
Baleares |
Canarias |
Cantabria |
Castilla - La Mancha
Castillay Ledn |
Catalufa |
Com. Valenciana |
Extremadura |
Galicia |
La Rioja |
Madrid |
Murcia |
Navarra |
Pais Vasco

ANOVA
F=48,00
p<0,01

22 23 24

26 27 28

leares, llegando a superar el 80% en el 2001-2002, en las
dos regiones, porcentaje que esta por encima del alcanza-
do por el resto de las Comunidades Auténomas.

Enla Grafica 5, mostramos para el total de los datos, c6-
mo ha sido la evolucién secular de las medias de edad ma-
terna en el primer hijo, separando las madres que trabajan
s6lo en casa de las que ademas trabajan fuera de casa. Aun-
que elincremento de la edad empieza antes y es mucho mas
importante en las mujeres que trabajan fuera de casa, a par-
tir del ano 1991 se estd produciendo un importante incre-
mento en la edad a las que las mujeres tienen su primer hi-
jo también en las que trabajan en casa, aunque sin llegar a
alcanzar los niveles de las que trabajan fuera.

Con objeto de analizar la relacion entre la edad mater-
nay la proporcion de sexos en sus hijos, en la Grafica 6 se
representa la proporcién sexual en el primer hijo de las
madres de los nifos controles agrupadas por cada afio de
edad, desde los 15 a los 42 afios. En todas las edades ma-
ternas, practicamente hasta los 36 afios, la proporcién de
nifios en el primer embarazo es ligeramente mayor que la
de nifias. Sin embargo, a partir de los 37 afos se invierte la
gréfica siendo mayor la proporcién de nifias.

Para medir un potencial efecto de la multiparidad en la
proporcion sexual de los hijos siguientes, en la Gréfica 7 se
representa lo mismo que en la Gréfica 6, pero para la pro-
porcion sexual en el hijo inmediatamente anterior al Gltimo
(que seria el control), en madres con tres embarazos o mas.
Los resultados son similares, si bien, no se observa tan cla-
ramente la inversion de la proporcion sexual que se obser-
vaba en el primer hijo.
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Discusion

En este trabajo se presenta el estudio de ciertas caracte-
risticas demograficas de una muestra de 30.956 madres de
nifos sanos procedentes de toda Espafa, cuyos datos se han
recogido siguiendo un mismo protocolo y una misma (y muy
estricta) metodologfa a lo largo de los Ultimos 26 afos, lo que
permite toda clase de comparaciones seculares y geograficas.

Los resultados muestran que en estos afos se ha pro-
ducido un incremento de la proporcion de mujeres que se
han incorporado al trabajo fuera de casa, y un incremento
semejante en la media de las edades maternas en las que las
muijeres tienen su primer hijo. Estas tendencias se observan
en todas las Comunidades aunque con variaciones signifi-
cativas entre ellas. De hecho, en Comunidades, como por
ejemplo Aragdn, en la que la proporcién de madres que tra-
bajan fuera de casa es mayor que en el resto, también es ma-
yor la media de las edades maternas en el primer hijo. No
obstante, aunque esta relacion es muy clara e importante,
no es la Unica que explica la prolongacion de la edad a la que
las mujeres empiezan a tener hijos, ya que hemos observa-
do que también se produce ese incremento de las edades en
las madres primiparas que no trabajan fuera de casa, aun-
que elincremento de la edad en estas madres empieza a ma-
nifestarse a partir del afio 1991. Sin duda, otros muchos fac-
tores sociales y culturales también estan influyendo en la
prolongacion de la edad en la que se empieza a tener hijos.

En cuanto a las variaciones en la proporcién de sexos al
nacimiento, éstas han sido objeto de investigacion desde
hace muchos afios y, en cierta medida, se considera que pue-
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GRAFICA 3
MEDIA DE LA EDAD MATERNA EN EL PRIMER HUJO.

DISTRIBUCION SECULAR POR COMUNIDADES AUTONOMAS
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den estar relacionadas con la edad maternay la paridad.
Vartiaineny cols., [1999], observaron variaciones a lo lar-
go de los 250 afios del periodo comprendido entre 1751y
1997 en Finlandia tratando de confirmar si los cambios ob-
servados podrian deberse a contaminantes quimicos. No
obstante, esta relacién no se ha podido confirmar dando lu-
gar a permanentes debates en cuanto a las posibles cau-
sas de las variaciones en la proporcién de sexos al nacimiento,
en las que se han tratado de implicar agentes de todo tipo
[Gauliny Robbins, 1991; Chacon-Puignauy cols., 1996; Co-
ney and Mackey, 1998; Vartiainen y cols., 1999; Gutie-

rrez-Adany cols., 2000; Jongbloet y cols. 2001; Jongbloet
y cols. 2002]. En nuestros datos, hemos venido observando
que nace un promedio de 106 nifios por cada 100 niAas
en cada uno de los afos estudiados.

En 1973, Trivers y Willard postularon que la seleccion
natural podria favorecer la capacidad de los padres para
ajustar el sexo de la progenie en relacién con su habilidad
para invertir (inversion esencialmente relacionada con las
condiciones de los padres) en sus descendientes. Esta hi-
pétesis se ha considerado una regla denominada "mode-
lo de Trivers y Willard", que ha sido aplicado a diferentes
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GRAFICA 4

DISTRIBUCION SECULAR POR COMUNIDADES AUTONOMAS DEL PORCENTAJE DE MADRES

DE CONTROLES QUE TRABAJAN FUERA DE CASA
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estudios sobre primates y otros animales no primates con
resultados diferentes. También se ha tratado de confir-
mar si en el ser humano se sigue el modelo en relacion con
ciertos pardmetros maternos y paternos como las edades
de los padres y la paridad entre otros, obteniéndose re-
sultados contradictorios [Chacon-Puignau y Jaffe, 1996;
Maconochie y Roman, 1997; Brazay cols., 2001; Brown y
Silk, 2002].

En un trabajo realizado sobre una poblacién espafola de
madres de 20-34 afos de Granada [Braza y cols. 2001], se
concluye que la poblacion estudiada sigue las predicciones
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del modelo de Trivers y Willard, ya que los resultados mos-
traron lo siguiente: a) que las madres, independientemen-
te de su edad, tienen mas nifos que nifas; b) que el niume-
ro de hijos previos tiene una influencia "perse" en las variaciones
de la proporcién de sexos al nacer, por lo que la proporcién
de nifos aumenta con el tamano familiar, incluso cuando no
se controla por la edad materna, y ¢) que la edad de la ma-
dre no tiene ninguna relacioén significativa en la proporcién
sexual al nacimiento cuando se controla el nimero de hijos
previos. Sin embargo, este trabajo tiene muchas limitaciones
que deberfan haber sido comentadas antes de llegar a es-
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GRAFICA 5
MEDIA DE LA EDAD MATERNA EN EL PRIMER
HIJO SEGUN SI LA MADRE TRABAJA
EN CASA O FUERA
Media EM
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Afos
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tablecer sus conclusiones. La muestra fue muy seleccionada
mediante exclusiones de situaciones que los autores consi-
deraron que podian tener efecto sobre el sexo (partos mul-
tiples, problemas de salud materna, exposiciones maternas
a ciertos agentes, partos por cesarea, problemas de fertili-
dad...), sin ofrecer claras razones para algunas de esas ex-
clusiones. Ademas, Brazay cols., eligieron mujeres de un in-
tervalo de edades que se corresponde a las que se consideran
las mejores desde el punto de vista reproductivo. Nuestra
opinién es que si se parte de que ciertas condiciones ma-
ternas pueden ser responsables de que nazcan mas nifios o
mas nifas, segun establece el modelo de Trivers y Willard, se
deberian estudiar no soélo las edades que abarca todo el
periodo fértil de la mujer, desde las mas jovenes a las de ma-
yor edad, sino ciertas condiciones maternas.

En nuestro estudio, hemos incluido todo el periodo re-
productivo de las mujeres de la muestra, que abarca desde
los 15 alos 45 afios, habiendo excluido sélo las mujeres que
tuvieron hijos tras seguir un tratamiento de reproduccién
asistiday las que tuvieron nifios malformados (entre las que
también nacen mas ninos que ninas de promedio global).
En cuanto a la proporcién sexual analizada por cada afio de
edad de las madres en su primer hijo, observamos que en
todas las edades maternas comprendidas entre los 15y
los 37 afios, nacieron mas nifos que nifas. Este resultado
es similar al observado por Brazay cols. [1991], lo que no es
extrafio ya que ellos sélo estudian madres de entre 20y 34
afos. Sin embargo, en nuestros datos se produce una in-
versién en la proporcion sexual a partir de las madres con

37 afos, en las que nacen mas nifas que nifos. Cuando tra-
tamos de analizar la posible influencia de la multiparidad
sobre la proporcién sexual al nacimiento, observamos que
la relacion es practicamente la misma que en el primer hijo,
pero la inversién de la proporcién de sexos en los hijos de
las mujeres con edades mas altas no es tan clara como la ob-
servada para el primer hijo Yy, si es que existe, se produciria
en las edades superiores a los 40 afos. Estos resultados po-
drfan ser interpretados como que la mayor cantidad de hi-
jos previos favorece que nazcan mas ninos que ninas.

Esas variaciones podrian estar relacionadas, en cierta
forma, con las condiciones bioldgicas maternas. El hecho
de que las mujeres que inician su maternidad en las edades
mas altas de su ciclo reproductivo tengan mas nifas que ni-
fos, podria indicar que, en cierta forma, a esas edades se
estd perdiendo la capacidad bioldgica (cualquiera que sea)
por la que naturalmente nacen mas nifios. Dicho de otro
modo, que en las mujeres primigestas afosas podria au-
mentar la mortalidad biolégica espontanea de las concep-
ciones de nifos (se conciben muchos mas nifos que niAas),
de forma que llegan a nacer menos nifios que nifas que
en las madres mas jovenes. Por el contrario, en las mujeres
que ya han tenido hijos en edades més jévenes (multiges-
tas), no se produce esa alteracion en la proporcién de sexos
cuando tienen mas hijos a edades avanzadas. Esto se po-
drfa relacionar con algunas de las predicciones del modelo
de Trivers y Willard en el sentido de una mejora en la adap-
tacion fisiologica para la maternidad lo que vendria también
apoyado por el hecho ampliamente conocido de que el pe-
so de los recién nacidos tiende a aumentar conforme au-
menta el nimero de embarazos [Martinez-Frias y cols., 1990].
Sin embargo, creemos que la explicacion para nuestros re-
sultados no es tan sencilla. De hecho no se ha observado en
otros estudios [Maconochie y Roman, 1997], aunque las dis-
tintas metodologias y enfoques, y la posibilidad de la inte-
rrupcion voluntaria de la gestacion (mas frecuentes en eda-
des mas altas), también podrian ser responsables, al menos
en parte, de la disparidad de los resultados y de algunas
de las tendencias observadas.

En general, en los estudios sobre seres humanos, no se
puede tratar de explicar los resultados exclusivamente en
funcion a las predicciones de modelos establecidos segun
el comportamiento de otros seres vivos no humanos. No s6-
lo por las potenciales diferencias fisioldgicas y reproducti-
vas entre el ser humano y otros seres vivos, sino debido a
la capacidad del conocimiento cientifico de los humanosy
de la Medicina para alterar lo que en otras especies serfa un
resultado biolégico normal. Es mas, ni atn excluyendo del
estudio todas las madres con ciertas caracteristicas y/o " pa-
tologias”, se puede considerar que la poblacion estudiada
es "normal” desde el punto de vista bioldgico. Las muje-
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res de la sociedad actual, tienen la capacidad de impedir los
embarazos y tenerlos cuando ellas deseen, pueden plani-
ficarlos siguiendo unas pautas adecuadas para que éstos no
se alteren, y van a estar bajo control médico antes, duran-
te y después de cada gestacion incluso con embarazos sa-
nosy "normales". Por tanto, creemos que hoy dia no se pue-
den establecer correlaciones y explicaciones fisiologicas para
caracteristicas del ser humano, basadas en los estudios de
otros seres vivos, aunque sean los primates.

Como hemos comentado més arriba, el gran desarrollo
de la obstetricia y del cuidado médico de la mujer antes y
durante el embarazo, altera completamente las posibili-
dades de supervivencia prenatal que es, sin duda, una de las
caracteristicas mas relacionadas con la proporcion de sexos
al nacimiento [Maconochie y Roman, 1997; Brown y Silk,
2002]. Sin embargo, estudios epidemiolégicos (como el que
presentamos) de las diferentes caracteristicas de las madres
y sus parejas, pueden ayudarnos a comprender las bases
bioldgicas de las propiedades reproductivas y de los recién
nacidos en los seres humanos.
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