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Resumen.

La leche materna es un alimento esencial para los lactantes, ofreciendo un crecimiento y desarrollo 6ptimos
durante los primeros seis meses y luego complementando con alimentos adecuados. Su composicion bioactiva
impacta la salud gastrointestinal, el sistema inmunoldgico y el desarrollo cerebral del recién nacido. Este
articulo revisa la composicion quimica de la leche materna y su efecto en el desarrollo cognitivo infantil,
destacando su importancia para la salud y desarrollo del nifio.

La metodologia utilizada se bas6 en el método PRISMA, revisando veintitrés articulos seleccionados que
investigaban la relacion entre la composicion quimica de la leche materna y el desarrollo cognitivo infantil. Los
resultados muestran una correlacion significativa entre la duracién de la lactancia materna y el coeficiente
intelectual de los adultos, sugiriendo un beneficio cognitivo a largo plazo. La composicion de la leche materna
evoluciona para satisfacer las necesidades del neonato, proporcionando una variedad de nutrientes esenciales
como carbohidratos, lipidos, proteinas, agua y vitaminas. Destaca la presencia de acidos grasos poliinsaturados
como el DHA, fundamental para el desarrollo cerebral y cognitivo. La lactancia materna también influye en el
temperamento y comportamiento social del recién nacido, asi como en el volumen del hipocampo, crucial para
la memoria y el aprendizaje.

A pesar de los esfuerzos por emular la composicion y efectos funcionales de la leche materna en férmulas
artificiales, la leche materna sigue siendo insustituible en su influencia positiva en el desarrollo cognitivo
infantil. Se destaca la importancia de promover y apoyar la lactancia materna como la opcién éptima para la
alimentacion infantil.
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Abstract

Breast milk is an essential food for infants, providing optimal growth and development during the first six
months and then complementing with appropriate foods. Its bioactive compaosition impacts the gastrointestinal
health, immune system, and brain development of the baby. This article reviews the chemical composition of
breast milk and its effect on infant cognitive development, highlighting its importance for the health and
development of the newborn.

The methodology used was based on the PRISMA method, reviewing twenty-three selected articles that
investigated the relationship between the chemical composition of breast milk and infant cognitive
development. The results show a significant correlation between the duration of breastfeeding and the adult
intelligence quotient, suggesting a long-term cognitive benefit. The composition of breast milk evolves to meet
the needs of the neonate, providing a variety of essential nutrients such as carbohydrates, lipids, proteins, water,
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and vitamins. The presence of polyunsaturated fatty acids such as DHA is highlighted, fundamental for brain
and cognitive development. Breastfeeding also influences the temperament and social behavior of the newborn,
as well as the volume of the hippocampus, crucial for memory and learning.

Despite efforts to emulate the composition and functional effects of breast milk in artificial formulas, breast
milk remains irreplaceable in its positive influence on infant cognitive development. The importance of
promoting and supporting breastfeeding as the optimal choice for infant feeding is emphasized

Keywords: breast milk; cognitive development; nutrients; Composition.

Introduccion.

La leche materna es el alimento 6ptimo para los
lactantes, proporcionando un crecimiento y
desarrollo saludable durante los primeros seis
meses y luego complementando con alimentos
adecuados(1). Ademés de sus propiedades
nutricionales, la leche materna contiene una
variedad de agentes bioactivos que desempefian un
papel crucial en el desarrollo del sistema cerebral
del recién nacido, asi como en la regulacion del
tracto gastrointestinal y el fortalecimiento del
sistema inmunolégico. Estos  componentes
incluyen  células  especializadas,  agentes
antiinfecciosos, antiinflamatorios, factores de
crecimiento 'y pre/probidticos, que no solo
promueven el crecimiento fisico, sino que también
tienen efectos positivos en la salud gastrointestinal,
la inmunidad y el desarrollo cognitivo del lactante
Q).

La calidad y la cantidad de nutrientes presentes en
la leche materna estdn directamente relacionadas
con el estado nutricional de la madre, lo que
subraya la importancia de una dieta saludable
durante el periodo de lactancia. La lactancia
materna no solo tiene beneficios inmediatos para el
lactante, sino que también puede tener
repercusiones a largo plazo en su bienestar y
desarrollo(4).

En este contexto, el presente articulo tiene como
objetivo explorar la composicién quimica de la
leche materna y su impacto en el desarrollo
cognitivo de los lactantes. Se realizara una revision
bibliografica completa y adecuada de la situacion
actual de conocimientos disponibles sobre el tema,
delimitando la naturaleza, razén e importancia del
problema. Ademas, se presentaran los antecedentes
tedricos necesarios del tema, coherentes con el
problema en estudio, y se introduciran los
propdsitos,  objetivos  sin  adelantar las
conclusiones.

Evolucion y composicion de la leche materna
durante la lactancia.

La composicion de la leche materna evoluciona
para cumplir con las necesidades cambiantes del
neonato durante el periodo de lactancia. Desde los

primeros dias después del parto, el calostro,
denominado "oro liquido", actdia como un protector
inmunoldgico crucial para el recién nacido. Este
fluido inicial contiene una riqueza de componentes
inmunoldgicos como la IgA secretora, lactoferrina
y leucocitos, junto con factores de desarrollo
fundamentales, como el factor de crecimiento
epidérmico  (EGF), factor de crecimiento
transformante beta (TGF-B), factor de crecimiento
similar a la insulina (IGF-1), factor de crecimiento
fibroblastico (FGF) y factor de crecimiento de
hepatocitos (HGF).

A medida que progresa la lactancia, la leche
materna exhibe una notable variabilidad en su
composicién. Incluso dentro de una misma sesion
de amamantamiento, la leche no presenta una
estructura constante en cuanto a sus componentes
nutricionales. Al principio, es mas acuosa, ideal
para satisfacer la sed del recién, y esta cargada de
proteinas, minerales, vitaminas hidrosolubles y
lactosa. Al final del amamantamiento, su aspecto se
vuelve mas blanco, su contenido de grasa aumenta
y se enriquece con vitaminas liposolubles.

La transicion de la leche materna abarca cuatro
fases distintas: calostral, transicional, madura e
involucional. Aunque la leche madura, el foco
principal de este estudio, experimenta cambios en
su composicién durante el transcurso de la
lactancia, estos cambios no son tan evidentes como
los que ocurren en las primeras semanas. Sin
embargo, se observa una disminucién gradual, de
alrededor del 10 al 30%, en la concentracion de
muchos nutrientes durante el primer afio, con el
zinc mostrando una disminucion especialmente
marcada(5).

Componentes Especificos de la Leche Materna

Carbohidratos: La leche materna humana contiene
aproximadamente un 87% de agua, un 7% de
lactosa, un 3.8% de grasa y un 1.0% de proteina. La
lactosa, el principal carbohidrato, aporta el 40% de
la energia total, mientras que los oligosacaridos(6),
gue son conocidos también como son glicanos
compuestos solubles, estan formados
principalmente por cinco monosacaridos: glucosa
(Glc), galactosa (Gal), fucosa (Fuc; 6 desoxi-L-
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galactosa), N-acetilglucosamina (GICNACc) y &cido
sidlico (Neu5Ac)(7). Estos oligosacaridos resisten
la hidrélisis por enzimas gastrointestinales, lo que
indica que permanecen intactos en el intestino
delgado, que favorecen el crecimiento de
lactobacilos y bifidobacterias en la luz intestinal de
los lactantes y, debido a su homologia con los
receptores presentes en las células epiteliales para
patégenos comunes presentes en la mucosa, son
capaces de unirse e inhibir la adhesion de
microorganismos a la mucosa intestinal del
lactante(8).

Lipidos: proporciona acidos grasos esenciales y sus
derivados metabolicos, como el acido araquidénico
(AA) y el docosahexaenoico (DHA). Estos acidos
han sido involucrados en la maduracion del sistema
nervioso central (SNC), recordando que la leche
materna y sus sucedaneos estan compuestos por
lipidos indispensables para el desarrollo cerebral
infantil, entre los cuales se encuentran los acidos
grasos saturados, monoinsaturados (AGMI) y
AGPI, el colesterol. Tradicionalmente, los lipidos
fueron considerados fuente de energia en el
requerimiento dietario de los lactantes; hoy se sabe
que, ademas, juegan un rol destacado durante el
desarrollo cerebral. Aproximadamente, el 50%-
60% del peso seco cerebral es lipido, AGPI de
cadena larga no disponibles para el metabolismo
energeético(9).

En la leche humana, los lipidos se presentan en
forma de glébulos grasos, que consisten
principalmente en triglicéridos rodeados por una
membrana estructural compuesta de fosfolipidos,
colesterol, proteinas y glicoproteinas. La grasa de
la leche materna proporciona entre el 50% y el 60%
de la ingesta energética de los lactantes pequefios,
ademas de proporcionar acidos grasos esenciales y
vitaminas liposolubles. Los triacilgliceroles
constituyen entre el 98% y el 99% del contenido
total de grasa de la leche humanay de las férmulas
infantiles(10).

Proteinas: La leche materna es una fuente rica y
compleja de nutrientes esenciales para los
lactantes, que contiene mas de 400 proteinas
distintas, incluyendo suero, caseina y diversos
péptidos. La caseina se presenta en forma micelar,
formando coagulos en el estdmago y siendo menos
soluble que el suero, que se encuentra en estado
liquido y es facilmente digerible.

La proporcién de suero a caseina en la leche
materna varia a lo largo del periodo de lactancia.
En el calostro, la proporcion es notablemente alta,
casi 90:10, pero cambia gradualmente a alrededor
de 60:40 en la leche madura. La leche materna
humana (HBM) presenta una proporcion

relativamente mayor de suero que la férmula
infantil, donde el suero producido por los lactocitos
representa aproximadamente el 20% (11).

Estas proteinas son vitales para el crecimiento
saludable, la regulacion corporal y diversas
funciones bioactivas, incluyendo la modulacion del
sistema inmunitario, la promocion del desarrollo
intestinal y la actividad antimicrobiana(3). Entre
ellas, la lactoferrina destaca por su capacidad para
favorecer la absorcion del hierro y su amplio
espectro de actividad antimicrobiana, antiviral y
antiinflamatoria(12).

Agua: representa entre el 85y el 95% del volumen
total de la leche. Existe la creencia popular de que
al aumentar el consumo de agua aumenta la
produccion de leche, pero diversos estudios han
demostrado que forzar la ingesta de liquidos por
encima de la requerida por la sed no tiene ningln
efecto beneficioso para la lactancia.

Vitaminas: en la leche materna depende de la
madre y puede afectar al bebé. La tiamina,
riboflavina, B6, B12, E y A son criticas,
recomendandose mayor ingesta durante la
lactancia. Las hidrosolubles como niacina vy
vitamina C son Optimas, mientras las liposolubles
como [-caroteno y E son mas altas. Aunque la
vitamina D no es 6ptima, el sulfato adquirido por el
bebé via transplacentaria previene el raquitismo. La
vitamina K nunca alcanza niveles Optimos,
requiriendo una dosis de 1 mg intramuscular en
recien nacidos para suplir la deficiencia frente a los
12 mcg diarios recomendados(13,14).

Impacto positivo de la leche materna en el
desarrollo cognitivo infantil

La leche materna ha sido objeto de numerosos
estudios que exploran su impacto en el crecimiento
y neurodesarrollo de los bebés. Un estudio de
cohorte reveld una relacion significativa entre la
duracién de la lactancia materna y el coeficiente
intelectual de adultos evaluados mediante escalas
como la WAIS y la BPP. Los resultados
demostraron una correlacion dosis-respuesta:
aquellos amamantados durante periodos mas
prolongados mostraron puntajes mas altos en las
mediciones de coeficiente intelectual. Esta relacion
se ha evidenciado en mdaltiples estudios
observacionales en varios paises desarrollados. Se
observd una diferencia cognitiva significativa en
nifios amamantados en comparaciéon con los
alimentados con férmula, y se destacdé un mayor
beneficio en aquellos amamantados por periodos
mas largos. Incluso en nifios con muy bajo peso al
nacer, la duracién de la lactancia materna se
correlaciond directamente con la puntuacion del
coeficiente intelectual en estudios de cohorte(15).
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La composicidn de la leche materna, especialmente
sus lipidos, ha sido objeto de atencién debido a su
contenido en acidos grasos poliinsaturados como el
DHA, fundamental para el desarrollo cerebral,
visual y cognitivo del recién nacido. Se ha
propuesto que estos componentes, junto con otros
lipidos complejos presentes en la leche materna,
influyen positivamente en la neurogénesis, el
desarrollo de las dendritas y las sinapsis
neuronales(16).

Se ha descubierto que el cortisol presente en la
leche materna puede impactar el temperamento, el
comportamiento social y el funcionamiento
cognitivo del bebé, dado que el hipocampo, crucial
para el aprendizaje y la memoria, contiene
receptores de glucocorticoides. Ademas, niveles
elevados de cortisol podrian afectar el volumen del
hipocampo en diversos estados patoldgicos, como
trastornos del estado de &nimo, trastornos de
ansiedad, trastornos del neurodesarrollo vy
enfermedades neurodegenerativas(17).

Estudios como el realizado en Cork, Irlanda,
resaltan la importancia de la lactancia materna
incluso en periodos breves. Comparando el
desarrollo cognitivo de nifios alimentados
exclusivamente con leche materna durante dos
meses. Este hallazgo subraya la relevancia de la
lactancia materna, incluso durante periodos breves,
en el desarrollo cognitivo de los nifios (18).

La leche materna no solo provee componentes
esenciales para el desarrollo cerebral, como los
acidos grasos, sino que también contiene lipidos
complejos, como la esfingomielina y los
gangliosidos, fundamentales para la formacién de
la vaina de mielina y la transmision neuronal,
respectivamente. El desarrollo cerebral se relaciona
directamente con el incremento de los niveles de
gangliosidos, con una concentracién mayor en la
corteza cerebral durante las etapas prenatales y
postnatales tempranas(19).Ademés, los 4cidos
grasos de cadena larga presentes en la leche
materna, como el &cido araquidénico y el
docosahexaenoico, también muestran impactos
positivos en el desarrollo cerebral infantil,
especialmente durante la infancia(20).

Las férmulas artificiales buscan emular tanto la
composicion como los efectos funcionales de la
leche materna en el desarrollo infantil(21). Aunque
la composicion quimica de la leche materna varia
entre las madres, su influencia positiva en el
desarrollo cognitivo infantil es innegable(22),
debido que se asocia con un aumento en la
inteligencia de los bebés, evidenciado por un
mayor desarrollo cognitivo en adultos que fueron
amamantados en la infancia. Este incremento en la

capacidad cognitiva se traduce en méas afios de
escolaridad y un impacto a largo plazo en el
desarrollo intelectual (23).

Método y metodologia

Se realiz6 una revision bibliografica descriptiva de
veintitrés articulos seleccionados con criterios
especificos de inclusion. Se consideraron estudios
de investigacion médica publicados en espafiol e
inglés desde 2018 hasta 2023, ademas de algunos
articulos anteriores que contenian informacion
relevante. La metodologia utilizada se basé en los
principios del método PRISMA, siguiendo sus
etapas de identificacion, seleccién, evaluacion y
sintesis de la literatura.

Para identificar los estudios relevantes, se
realizaron busquedas sistematicas en bases de datos
como Elsevier, SciELO, Google Scholar y otras
revistas médicas y cientificas reconocidas. Se
incluyeron estudios que investigaban la relacion
entre la composicién quimica de la leche materna'y
el desarrollo cognitivo infantil, con un enfoque en
los nutrientes presentes en la leche materna. La
busqueda inicial arrojo un total de 1500 articulos.

En la fase de seleccion, se aplicaron criterios de
inclusion y exclusién para obtener articulos
relevantes. Tras esta fase, se obtuvo un total de 200
articulos. Luego, se revisaron los resumenes y
textos completos de los articulos para confirmar su
relevancia, seleccionando finalmente 50 articulos.

Los 50 articulos seleccionados fueron sometidos a
una evaluacién detallada para aplicar criterios de
inclusion mas especificos, llegando a los 23
articulos finales incluidos en la revision. Estos
articulos fueron analizados criticamente para
extraer conclusiones relevantes sobre la relacion
entre la composicién quimica de la leche materna'y
el desarrollo cognitivo infantil.

El andlisis critico de la literatura seleccionada se
centré en explorar las tendencias y limitaciones
encontradas en los estudios revisados, con el fin de
ofrecer una visién amplia y rigurosa sobre el tema.
Se destacan los hallazgos mas relevantes y se
discuten sus implicaciones en la comprension del
impacto de la composicion quimica de la leche
materna en el desarrollo cognitivo infantil.

Discusion y resultados

La leche materna es indudablemente un fluido
bioldgico Gnico que proporciona una variedad de
beneficios para el crecimiento y desarrollo
saludable de los lactantes. Su composicién
compleja, en constante evolucion para satisfacer las
necesidades cambiantes del lactante, contiene una
gama de componentes nutricionales y bioactivos
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que desempefian roles criticos en varios aspectos de
la salud y el desarrollo infantil.

La influencia de la leche materna va mas alla de su
contribucion nutricional inmediata. Existe una
correlacion directa entre el estado nutricional de la
madre y la composicion de la leche materna, lo que
impacta en la calidad y cantidad de nutrientes
suministrados  al  lactante, con  posibles
repercusiones en su bienestar y desarrollo a largo
plazo. Este aspecto resalta la importancia de la
alimentacion materna adecuada durante la lactancia
para garantizar un suministro 0ptimo de nutrientes
al bebé.

En cuanto a su impacto en el desarrollo cognitivo,
numerosos estudios han demostrado una relacion
significativa entre la duracion de la lactancia
materna y el coeficiente intelectual de los adultos.
Los nifios amamantados durante periodos mas
prolongados muestran puntajes mas altos en
pruebas de inteligencia, lo que sugiere un beneficio
cognitivo a largo plazo de la lactancia materna.
Esto se ha observado incluso en nifios con muy bajo
peso al nacer, donde la duracion de la lactancia
materna se correlacioné directamente con la
puntuacion del coeficiente intelectual.

La composicion Unica de la leche materna,
especialmente sus lipidos ricos en acidos grasos
poliinsaturados como el DHA, ha sido objeto de
atencion debido a su papel fundamental en el
desarrollo cerebral y cognitivo del bebé. Estos
componentes, junto con otros lipidos complejos
presentes en la leche materna, influyen
positivamente en la neurogénesis, el desarrollo de
las dendritas y las sinapsis neuronales,
contribuyendo al desarrollo cognitivo 6ptimo del
lactante.

Su impacto positivo en el desarrollo cognitivo
infantil subraya la importancia de promover y
apoyar la lactancia materna como la opcion dptima
para la alimentacion infantil. En este sentido, es
crucial educar a las madres y brindarles el apoyo
necesario para que puedan amamantar con éxito,
garantizando asi un comienzo saludable vy
prometedor para sus hijos. Ademas, es importante
fomentar politicas y programas que apoyen la
lactancia materna en todas las comunidades, para
que todas las madres tengan acceso a la
informacion y el apoyo que necesitan para tomar
decisiones informadas sobre la alimentacion de sus
hijos.

Conclusiones

La leche materna se destaca como un fluido
biolégico complejo y que cambia a través del
tiempo fundamental para el desarrollo éptimo del

lactante, especialmente en términos de su
desarrollo cognitivo. Sus componentes
nutricionales y bioactivos, desde lipidos hasta
proteinas, han demostrado tener efectos
significativos en la neurogénesis, la formacion de
sinapsis y el coeficiente intelectual a largo plazo.
Aunque las formulas artificiales intentan
equipararse, la singularidad de la leche materna
presenta desafios para reproducir completamente
sus efectos positivos en el desarrollo cognitivo. La
investigacién continuada en este campo es crucial
para comprender mejor las complejidades de la
leche materna y mejorar la calidad de las
alternativas para aquellos que no pueden acceder a
la lactancia materna.

La revision resalta la importancia de promover la
lactancia materna como un pilar fundamental para
el desarrollo cognitivo infantil y subraya la
necesidad de apoyo y educacion para las madres en
este aspecto crucial para la salud y el bienestar a
largo plazo de los nifios. La metodologia basada en
los principios del método PRISMA permitio
identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar
rigurosamente la literatura disponible sobre la
relacion entre la composicion quimica de la leche
materna y el desarrollo cognitivo infantil,
proporcionando una visién ampliay critica sobre el
tema. Los resultados destacan la importancia de la
leche materna como un factor determinante en el
desarrollo cerebral y cognitivo de los lactantes,
subrayando la necesidad de politicas y programas
gue fomenten y apoyen la lactancia materna como
la opcién éptima para la alimentacion infantil.
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