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INTRODUCCION

El contenido de &cidos grasos en la alimentacion materna en torno al momento de la fecundacion puede
resultar determinante en el sexo de la descendencia.

Durante décadas se han realizado estudios sobre los factores que influyen en la determinacion del sexo de la
descendencia con el objetivo de identificarlos y poder manipular el sexo de las crias. Esto supondria grandes
beneficios econdmicos dentro de los sistemas ganaderos, ya que se podria orientar la produccion de hembras para
los sistemas lecheros o la produccion de machos para los sistemas de carne.

Se han realizado pocos estudios bajo condiciones experimentales controladas, por lo que, hasta el momento,
la influencia de los factores maternos en el sexo de las crias se ha basado en la observacion de las poblaciones
silvestres 0 en evidencias anecdéticas. Las conclusiones de un estudio publicado recientemente [1] han
demostrado por primera vez una clara conexion entre la modificacion de la dieta materna en torno al momento de
la concepcion, en lugar de la condicion corporal de la madre, y el sexo de la descendencia.

FACTORES PATERNOS Y AMBIENTALES

Los indicios apoyan la hipotesis de que el sexo de la descendencia esta determinado por el espermatozoide,
no obstante, continua el debate sobre si es pura “casualidad” lo que hace que llegue primero al ovulo el
espermatozoide que contiene el cromosoma X o el Y o si pueden ser factores maternos. Se defiende la influencia
materna sobre el control en el paso del espermatozoide a través del tracto reproductor y su penetracién en la capa
externa del dvulo (zona pelucida) o sobre la supervivencia del embrion inmediatamente después de la concepcidn,
0 como alternativa podria ser una combinacién de ambos.

Entre los factores que influyen en la proporcién esperada de 1:1 en el sexo de la descendencia se incluyen la
escasez de recursos, el ambiente, el tamafio de la poblacién, la jerarquia social, la poligamia, el nGmero de
descendientes y el nimero de parto, la edad de la madre, el nivel de implicacién de los progenitores en el cuidado
de las crias y la medida en la que los individuos de ambos sexos compiten o colaboran por los recursos. Sin
embargo, las complejas interacciones entre todos estos factores o entre algunos de ellos hacen imposible definir
coémo y cuando se producira la desviacion en la ratio del sexo.

Las diferencias entre los estudios realizados también son considerables, ya que el bajo nimero de poblaciones
silvestres es una limitacién para probar la hipotesis original sobre la asignacion del sexo propuesta por Trivers y
Willard (2). Esta hipdtesis sugiere que la mejora del estado fisico de la madre, caracterizado por su condicion
corporal y su dominancia, se asocia a una tendencia en el nacimiento de machos. Por lo tanto, la medida de la
condicion corporal materna podria utilizarse para predecir el sexo de sus crias.

Estudios realizados posteriormente en numerosas especies, incluidos rumiantes, han tenido escaso éxito en
relacionar la condicién corporal materna y el sexo de crias, aunque se han encontrado importantes correlaciones
cuando se utiliza la condicion corporal materna en torno al momento de la fecundacion. Sin embargo, existe
controversia respecto a si es la condicion corporal o la dieta materna el factor determinante del sexo de la
descendencia. Por lo tanto, el sexo depende del fenotipo materno y del ambiente. La aparente falta de influencia
genética en el sexo de la descendencia en numerosas especies indica que un mecanismo hormonal mediado por
factores ambientales, especialmente la dieta, explica de forma plausible la mayoria de las tendencias.

LOS MACRONUTRIENTES DE LA DIETA

La influencia que tiene la nutricién materna sobre el sexo de su descendencia se ha revisado ampliamente [4].
Los estudios se pueden dividir en aquellos que se centran en la restriccion dietética y los que lo hacen en la
composicidon de la misma.
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Por ejemplo, la restriccion dietética durante la gestacién conduce a una reduccién en el numero de machos.
En cambio, la modificacion de la composicion de la dieta antes de la gestacion, en concreto, del contenido de
grasa, puede inducir al nacimiento de mas machos.

Sin embargo, a pesar de que la posibilidad de influir en el sexo de la descendencia podria suponer importantes
beneficios econdmicos, se han realizado pocos estudios bajo condiciones experimentales controladas acerca de si
la dieta de la madre puede afectar al sexo de su descendencia.

Fundamentalmente esto se debe a que existen problemas a la hora de estudiar los efectos de la grasa de la
dieta y la complementacion con aceites sobre los pardmetros reproductivos de los rumiantes.

Primeramente, el factor clave no es el consumo de grasa, sino la fuente de estas grasas y la composicion de
los &cidos grasos. Muchas de las grasas con las que se complementan habitualmente las dietas de los rumiantes
proceden del sebo, grasa en copos, jabones célcicos de grasa y acidos grasos libres. EI contenido en &cidos grasos
de esta amplia variedad de productos incluye tanto &cidos grasos saturados como insaturados (mono y
poliinsaturados). Normalmente, los aceites vegetales no procesados son ricos en &cidos grasos poliinsaturados de
cadena larga (PUFA), mientras que las grasas animales contienen, principalmente, grasas saturadas y una
proporcion variable de acidos grasos monoinsaturados. En segundo lugar, la mayoria de los acidos grasos que se
ingieren se degradan por la flora ruminal. Sélo los mamiferos monogréstricos presentan una composicion
sanguinea que refleja el contenido de &cidos grasos de la dieta. En los rumiantes, del 70% al 90% de los PUFA de
la dieta se biohidrogenan y son utilizados por la flora ruminal antes de que alcancen el intestino delgado y de que
el animal los absorba. Existen en el mercado suplementos dietéticos que contienen &cidos grasos protegidos frente
a la lipodlisis y a la biohidrogenacion ruminal, lo que permite que se puedan evaluar cuéles son los efectos del
consumo de estos PUFA mejorados.

LA IMPORTANCIA DEL CONTENIDO EN GRASA

En trabajos anteriores se han estudiado los efectos de la complementacidn grasa de la dieta sobre la mejora de
los resultados reproductivos en las especies domésticas, desafortunadamente son pocos los trabajos acerca de su
influencia sobre el sexo de la descendencia. Sin embargo, muchos de estos estudios sefialan que la concentracion
y la relaciéon de los PUFA n-3 y n-6 en la alimentacion pueden influir en los parametros reproductivos de los
rumiantes. Por ejemplo, los PUFA causan alteraciones en el crecimiento folicular, en la tasa de ovulacion, en la
calidad del 6vulo, asi como en la sintesis y el metabolismo de las hormonas reproductivas (progesterona y
prostaglandinas).

En un estudio reciente [1], investigamos si un aumento del consumo de PUFA n-6 por parte de las ovejas, con
una condicion corporal constante, en torno al momento de la fecundacién influia en la proporcién de machos y
hembras. Para ello, mantuvimos a las ovejas con una condicién corporal constante durante todo el estudio, desde
las cuatro semanas antes de la fecundacion hasta 13 dias después de la misma, y las alimentamos con una dieta
control o con una dieta equivalente enriquecida con PUFA protegidos.

El dia 13, extrajimos los embriones, los medimos y los cultivamos in vitro para evaluar su capacidad para
producir la sefial de reconocimiento de la gestacion materna (interferon—tau = IFNT) y para determinar su sexo. El
experimento se repitid con todas las ovejas alimentadas con la dieta complementada para poder descartar
cualquier efecto del orden del numero de parto en la proporcion de sexos. Durante el estudio también se valoraron
la PCC vy las concentraciones plasmaticas de metabolitos y hormonas de las madres, que se relacionaron con la
dieta. En total recuperamos 129 embriones. Se observé que las ovejas alimentadas con la dieta complementada
producian un mayor nimero de embriones macho (69%). La produccion de IFNT de los embriones no se vio
afectada por la dieta, sin embargo, se correlacionaron positivamente con la PCC materna. Las concentraciones
plasmaticas de metabolitos y hormonas, especialmente la progesterona y los acidos grasos, también se vieron
moduladas por la dieta, lo que demostr6 que la alimentacion con &cidos grasos protegidos desarrolla una respuesta
sistémica y no s6lo aporta sustratos extra a la flora intestinal.

Existen varios mecanismos posibles que explican cdmo una dieta rica en PUFA n-6 puede influir en el sexo
de la descendencia. Una alimentacion complementada con PUFA n-6 incrementa el acido linoleico (AL), uno de
los &cidos grasos més abundantes en el 6vulo de los rumiantes y que altera las propiedades fisicas de la zona
peldcida, asi como la calidad del 6vulo. Esto modifica potencialmente la oportunidad de que un espermatozoide
con el cromosoma X o Y penetre en el 6vulo y lo fertilice. Por otra parte, los embriones que se desarrollan con
éxito tienen una mayor concentracion de AL y una menor concentracion de &cidos grasos saturados.

Nuestros datos sugieren que es poco probable que exista una pérdida selectiva de uno de los dos sexos en el
Gtero, ya que comparamos y no encontramos ningn cambio en el nimero de évulos y de embriones recuperados.

Sin embargo, la dieta puede afectar al ambiente uterino materno a través de la modificacion del pH vy la
viscosidad de los fluidos, y también la diferente capacidad del espermatozoide X o Y para alcanzar el 6vulo. Un
aumento de la proporcion de PUFA n-6 en la dieta también puede retrasar el momento de maduracion del 6vulo y
la ovulacién, asi como la sintesis de la progesterona. Los resultados obtenidos también sostienen esta teoria, ya

Pagina 2 de 3



Sitio Argentino de Produccién Animal

gue las ovejas alimentadas con la dieta rica en acidos grasos presentaron una concentracion media de progesterona
circulante menor y un retraso en la subida de la misma, aunque mas rapida. Se ha observado un retraso similar en
la produccion de progesterona en vacas lecheras alimentadas con suplementos de &cidos grasos.

A pesar de que la base cientifica de este fendmeno no esta del todo clara, es interesante destacar que en
muchas especies un retraso en la fecundacion de los 6vulos ya maduros genera un mayor nimero de embriones
machos. También en el caso de los évulos madurados in vitro durante un periodo de tiempo més largo del habitual
y posteriormente fertilizados, se obtienen mas embriones machos que hembras. Sin embargo, en nuestro estudio
nada indico que hubiera un retraso en la fecundacién, pero los 6vulos de las ovejas alimentadas con la dieta rica
en acidos grasos se adelantaron en términos de maduracion y alcanzaron un estado en el que era mas probable que
penetrara un espermatozoide con el cromosoma Y.

USO POTENCIAL Y BENEFICIOS ECONOMICOS

Los resultados de este estudio sugieren que, aunque una buena PCC materna ayuda a que se produzca la
gestacion, es la composicion de la dieta materna, especialmente el contenido de &cidos grasos protegidos PUFA n-
6, lo que altera la proporcidn de sexos en la descendencia a favor de los machos. Aungue el mecanismo por el que
se determina el sexo de la descendencia aln no esté claro, la hipétesis de que es casualidad parece poco probable.
Aumentar la cantidad de PUFA protegidos y de grasa total alrededor del momento de la fecundacién podria ser un
método para controlar el sexo de las crias en un rebafio.

No obstante, alin son necesarios mas estudios de campo para trasladar estos datos a los ganados comerciales y
poder aumentar su rentabilidad. Si los resultados de este estudio se verifican bajo condiciones no experimentales
podrian tener importantes implicaciones précticas para la ganaderia.
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