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Abstract:

Neurodevelopment in childhood represents a fundamental aspect that promotes the full development of an individual's abilities and
skills. These elements are essential to stop the intergenerational cycle of poverty and increase opportunities for a better quality of
life. Several factors have been associated with neurodevelopmental disorders, nutritional status being one of the most important.
Today, childhood overweight and obesity constitute a major public health problem worldwide. However, nutritional deficiency-
related events continue to have a significant impact on child health. Thus, is necessary to understand the impact that nutrition-
related problems may have on the proper development of the population, especially in the initial stages where the presence of gaps
could have important long-term consequences. Therefore, this manuscript presents a narrative review of the scientific evidence on
the relationship between neurodevelopment and nutrition-related problems, such as anemia, malnutrition, and overweight or obesity.
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Resumen:

El neurodesarrollo en la infancia representa un aspecto fundamental que promueve el pleno desarrollo de las capacidades y
destrezas de un individuo. Estos elementos son esenciales para detener el ciclo intergeneracional de la pobreza y aumentar las
oportunidades para una mejor calidad de vida. Varios factores se han asociado con los trastornos del neurodesarrollo, siendo el
estado nutricional uno de los mas importantes. Hoy en dia, el sobrepeso y la obesidad infantiles constituyen un importante problema
de salud publica a nivel mundial. Sin embargo, los eventos relacionados con deficiencias nutricionales siguen teniendo un impacto
significativo en la salud infantil. Asi, es necesario comprender el impacto que los problemas relacionados con la nutricion pueden
tener en el adecuado desarrollo de la poblacidn, especialmente en las etapas iniciales donde la presencia de brechas podria tener
importantes consecuencias a largo plazo. Por lo tanto, este manuscrito presenta una revision narrativa de la evidencia cientifica
sobre la relacion entre el neurodesarrollo y los problemas relacionados con la nutricién, como la anemia, la desnutricion y el
sobrepeso u obesidad.
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El neurodesarrollo es un proceso de maduracion
biolégica del sistema nervioso central en el cual el
cerebro va adquiriendo nuevas habilidades en las
diferentes &reas del desarrollo: motora, comunicacion,
cognitiva y social; lo que le permite al individuo
desenvolverse en un entorno social, a través del
lenguaje, el desplazamiento, expresion de emociones,
entre otras (1,2). Comienza en el momento de la
concepcion y continda hasta que finaliza la vida; en este
proceso el desarrollo se lleva a cabo a través de una
interaccidn entre factores genéticos del individuo y el
medio ambiente, donde la nutricibn y el ambiente
familiar tienen un papel importante (1,3).

En este sentido, aquellos nifios que desde su nacimiento
estan expuestos a las mejores condiciones para su
desarrollo, es decir, que cuentan con la oportunidad de
tener una atencion y aprendizaje temprano; una
adecuada nutricion y una atencién oportuna de su salud
tienen mas posibilidades de tener resultados positivos
tanto para desenvolverse con las demas personas como
en cuestiones de salud a corto y a largo plazo, en
comparacion con aquellos nifios que desde etapas
tempranas estan expuestos a carencias nutricionales,
situaciones de pobreza y acceso limitado a
oportunidades de aprendizaje y cuidados de su salud

4.

Cuando el proceso se lleva a cabo de manera adecuada
se estimula la maduracion organica y funcional del
sistema nervioso, el desarrollo de las funciones
psiquicas y la conformacién de la personalidad de los
individuos; el resultado de todo esto es la formacion de
un individuo capaz de responder a sus necesidades y a
las del medio que lo rodea (5,6). Sin embargo, existe
una serie de alteraciones que se pueden presentar en la
primera infancia y obstaculizan la correcta maduracién y
funcionamiento del cerebro (7); con frecuencia esas
alteraciones en el neurodesarrollo pueden manifestarse
por retrasos en alcanzar las habilidades esperadas para
su edad (hitos del desarrollo) en las areas: motoras, de
comunicacion o de interaccién social (8).

Las causas de los problemas en el neurodesarrollo
infantil son diversas, involucra la interaccién entre los
aspectos bioldgicos y las experiencias vividas en el
medio ambiente (6); al respecto, la exposicion a
ambientes que no propician el desarrollo pleno de los
nifios, tal es el caso del bajo nivel socioeconémico,
saneamiento inadecuado, bajo nivel educativo de los
padres, hacinamiento, asi como una inadecuada
nutricién tendran efectos negativos en el crecimiento y
desarrollo saludable y, en el caso especifico de los
aspectos nutricionales, la presencia de desnutricién

podria desencadenar problemas importantes en el
desarrollo temprano del cerebro y por tanto, alterar el
desarrollo normal del nifio (9—11). Por otra parte, aunque
ha sido menos estudiado, el escenario contrario a la
desnutricién, es decir, la presencia de sobrepeso u
obesidad, también se ha documentado que tiene un
impacto sobre el neurodesarrollo infantil (10).

Desde hace décadas, los problemas relacionados con la
nutricién por defecto y por exceso han cobrado una gran
importancia y han encendido las sefiales de alerta
debido al incremento en sus prevalencias, lo que los ha
posicionado como uno de los principales problemas de
salud publica a nivel mundial.

En este sentido, existe evidencia que muestra como las
alteraciones en el estado nutricional durante la infancia,
pueden propiciar no solamente alteraciones metabdlicas
en la vida adulta, sino también afectaciones en el
neurodesarrollo de los nifios. Durante esta etapa existe
un rapido crecimiento del sistema nervioso, por lo que
es esencial que el cuerpo disponga de los nutrimentos
necesarios para satisfacer las demandas para el
crecimiento y desarrollo, asi como el correcto
funcionamiento de todo el organismo; lo cual implica
fortalecer los mecanismos alostaticos que aseguren una
estabilidad de los diferentes sistemas regulatorios de
caracter fisiolégico, posibilitando la adaptacién vy
afrontamiento exitoso a las diferentes demandas y
desafios de caracter ambiental, tanto biol6gicas como
psicoldgicas propias de esta etapa del desarrollo
(12,13).

Debido a lo anterior resulta fundamental el conocimiento
de la relacién que los problemas relacionados con la
nutricion tienen con el neurodesarrollo infantil, por lo que
este manuscrito se enfoca en presentar una revision
narrativa de la evidencia existente que vincula las
alteraciones en el neurodesarrollo infantil y problemas
relacionados con la nutricibn como: anemia,
desnutricién, sobrepeso y obesidad infantil.

Proceso de neurodesarrollo

Existen procesos que son esenciales para el correcto
neurodesarrollo de los nifios, estos se engloban en las
funciones centrales del neurodesarrollo:

Funcién sensorial y neuromotora

El desarrollo sensorial comienza durante la gestacion y
resulta fundamental para que los nifios puedan
experimentar, comprender y manipular el entorno que
los rodea; esta funcion incluye los aspectos auditivos,
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visuales, tactiles y propioceptivos. A partir de las
experiencias vividas se crean nuevas vias neuronales y
las que ya estaban presentes se refuerzan, lo que
implica una maduracién del cerebro. Generalmente se
describen dos formas de capacidad neuromotora, la
funcion motora fina y la coordinacién motora gruesa
(24).

Lenguaje
Es una de las funciones cognitivas mas importantes y de

mayor dificultad, involucra una funcién receptiva que
tiene que ver con la comprensién y entendimiento
auditivo y, una expresiva, que se refiere a la produccién
del habla y lenguaje y/o comunicacion (15).

Funcidn visuoespacial

El funcionamiento de la vista involucra el correcto
funcionamiento de estructuras como son la retina, las
células Opticas, el quiasma 6ptico, los nervios 6pticos, el
tronco del encéfalo, el talamo, las regiones de
procesamiento visual primarias, secundarias, el I6bulo
temporal y el lI6bulo parietal. Dentro de las cuestiones
primordiales en el desarrollo del procesamiento visual de
los nifios se encuentran las relaciones espaciales, que
implican la capacidad para percibir con precision los
objetos, asi como la relacion de estos con otros objetos;
la discriminacion visual, que es la capacidad para
identificar objetos con respecto a sus particularidades
(formas, color, tamafio, etc.); el cierre visual, es decir, la
capacidad para reconocer un objeto aun cuando este no
puede observarse completamente (14).

Funcion intelectual

Es la capacidad que se tiene para solucionar problemas,
razonar, comprender y realizar pensamiento abstracto.
Esta funcién involucra a otros factores como el lenguaje,
la genética, las funciones sensoriales y motoras, el
ambiente y el neurodesarrollo del individuo (14,15).

Memoria

Es el mecanismo mediante el cual una persona adquiere
informacion, la conserva y la recuerda. Para que se lleve
a cabo este proceso es necesario el correcto
funcionamiento de otras areas del cerebro, por ejemplo,
el hipocampo, el férnix, los lébulos temporales y el
cerebelo. El proceso se lleva a cabo a través de dos
pasos importantes 1) identificacion de la informacion, 2)
codificacion y registro de la informacion (14,15).

Coagnicién social

Consiste en un conjunto de procesos mentales en los
que un individuo entiende su entorno e interactda con él.
Dentro de este conjunto de procesos se encuentran la
capacidad de reconocer, interpretar, dar sentido a los

pensamientos, las comunicaciones, las acciones de las
demas personas, la memoria, el lenguaje, entre otras
(14,15).

Funcién ejecutiva

Esta funciébn implica procesos neurocognitivos
especificos que involucran la regulacién, organizacién y
monitoreo de los pensamientos y acciones con el
propésito de alcanzar un objetivo en especifico. Los
procesos que se consideran en esta funcion son
inhibicién o control de impulsos, flexibilidad cognitiva o
mental, control de las emociones, inicio de habilidades,
planificacién, organizacion, memoria de trabajo y
autocontrol (14,15).

Prevalencia de alteraciones en el
neurodesarrollo infantil

A la fecha, existen diversas estimaciones de la
frecuencia de alteraciones en el neurodesarrollo de los
nifios, sin embargo, su precision es cuestionable debido
a la dificultad para establecer criterios claros y uniformes
para determinar una definicion (6). A nivel global,
algunas estimaciones han reportado que alrededor de
un 10% de la poblacion infantil no alcanza los hitos en el
desarrollo motor para su edad, mientras que entre el 8 'y
el 10% no lo hacen en el &rea de comunicacion (16,17).
Algunos paises de América Latina han realizado
estimaciones al respecto, por ejemplo, en Argentina
Lejarraga y colaboradores, en el 2008 reportaron en una
muestra de 839 niflos una prevalencia de
aproximadamente el 20% de retraso en el
neurodesarrollo medido a través del Inventario de
Desarrollo Battelle, el cual es una bateria que evalla las
habilidades fundamentales del desarrollo en nifios (18),
por otro lado, en Chile en una muestra de 350 000 nifios
menores de 2 afios se reportaron porcentajes que
oscilaron entre el 13.5 y 16.6% de nifios con riesgo o
retraso en el desarrollo psicomotor entre los afios 2008 y
2011(19). En el caso de México, Alonso Loépez y
colaboradores en 2023, reportaron que alrededor del
18% de los participantes de su estudio se clasificaron en
rezago, es decir, no alcanzaron los hitos del desarrollo
para su edad, y el 24% con riesgo de retraso en el
desarrollo, pues este grupo no alcanzo6 los hitos para su
edad pero tampoco los de la edad inmediata anterior,
siendo el area del lenguaje la mas afectada (20); otro
estudio que incluy6 informacion de nifios pertenecientes
a diversos estados de la republica mexicana reportd
una prevalencia de 20.5% y 19.5% de retraso en el
desarrollo grave y moderado, respectivamente (21); asi
mismo, en otro estudio realizado en la ciudad de México
en el 2013 donde se tuvo una muestra de 293 nifios de
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12 meses se obtuvo que solo entre el 17 y 25% de los
nifios realizaba actividades propias para esa edad en lo
gue respecta al desarrollo motor y del lenguaje (22); a
pesar de que los estudios antes mencionados utilizan
muestras relativamente pequefias para realizar
estimaciones de la frecuencia de alteraciones en el
neurodesarrollo, los resultados que se obtuvieron
reflejan un problema importante en el desarrollo normal
de los nifilos que requiere ser atendido, ya que de no ser
asi podria tener consecuencias sobre el desarrollo del
potencial de las capacidades y habilidades de los
individuos, reflejandose en un menor coeficiente
intelectual y, por tanto un bajo desempefio académico vy,
a largo plazo en una menor posibilidad para obtener
empleo y un mayor nivel socioeconémico (6,23).

Neurodesarrollo y anemia infantil

La anemia es un problema de salud en el que existe una
disminucion en la cantidad de glébulos rojos o en la
concentracion de hemoglobina contenida en los glébulos
rojos, y esta disminucion limita al organismo para
satisfacer sus necesidades fisiologicas (24,25). La
etiologia de la anemia es diversa, sin embargo, la
deficiencia de hierro es la causa mas frecuente de
anemia en el mundo y uno de los grupos etarios mas
afectados son los nifios menores de 5 afios (24). Los
primeros afios de vida son una ventana de oportunidad
para el crecimiento y desarrollo cerebral, por lo que la
presencia de anemia en esta etapa podria tener impacto
de manera importante sobre el desarrollo cognitivo de
los nifios implicando repercusiones a largo plazo (26).
La literatura existente indica que el hierro es
fundamental durante el proceso de desarrollo cerebral,
pues evidencia experimental en modelos animales ha
mostrado que la deficiencia de hierro podria afectar al
centro de aprendizaje y memoria del cerebro, asi como
el proceso de mielinizacion (27-29), ademdas estos
modelos también han mostrado un impacto en la
plasticidad sinaptica durante el desarrollo del
hipocampo; por otro lado, la deficiencia de hierro puede
causar modificaciones en la estructura neuronal, la cual
es fundamental para que se lleve a cabo el
procesamiento de la informacién (28). Los niveles
adecuados de hierro resultan esenciales también en la
produccion de enzimas que participan en la sintesis de
neurotransmisores como la dopamina, la cual tiene un
papel importante en la regulacion de las emociones, la
recompensa Yy el placer, procesos cognitivos, asi como
la liberacién de hormonas (30).

La evidencia de estudios epidemiolégicos mantiene
consistencia con los datos reportados por las
investigaciones experimentales y con los mecanismos

biolégicos antes descritos. Avila y colaboradores en el
2018 analizaron una muestra de 37,495 nifios entre 11 y
13 meses de edad residentes de diferentes estados de
la Republica Mexicana, encontrando que aquellos nifios
con anemia tenian méas posibilidades de presentar
retraso en el neurodesarrollo moderado o grave en
comparacion con aquellos nifios sin anemia (21).
Asimismo, un metaanalisis realizado por Sania y
colaboradores en el 2019 analizé articulos que
incluyeron nifios menores de 7 afios de paises como
Asia, Africa Subsahariana, de América Latina y Europa,
reportando que la presencia de anemia en los nifios se
asocié con menores puntuaciones en el desarrollo motor
y cognitivo en comparacion con los nifios que no
presentaron anemia (Diferencia de medias
estandarizada -0.18 y -0.11, respectivamente) (31).

Neurodesarrollo y desnutricién infantil

La desnutricion infantil es el resultado de una falta de
ingestion de alimentos, un incremento en los
requerimientos del organismo, del gasto excesivo de
estos o de la combinacion de estos tres elementos (32),
lo que se puede ver reflejado en alteraciones en los
indicadores antropométricos de bajo peso para la edad,
baja talla para la edad y emaciacion, los cuales son
ampliamente utilizados para la vigilancia de este tipo de
problemas en la poblacion infantil. En cuanto a cifras, de
acuerdo con los datos reportados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en el 2022 existian un total
de 149 millones de nifios de menos de 5 afios con
retraso en el crecimiento y, en América Latina y el
Caribe, la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) describe que para el 2020 el 11.3% de los nifios
menores de 5 afios presentaron desnutricion crénica; en
el caso especifico de México, la Encuesta Nacional de
Salud y Nutricion 2022 (ENSANUT 2022) indica que el
4.1% de los nifios menores de 5 afios presentaron bajo
peso para la edad; el 12.8% baja talla; 0.8% emaciacion
y el 7.7% sobrepeso u obesidad, cifras que se han
mantenido constantes desde 1999 hasta el 2022 (33).

La desnutricion implica alteraciones en diversas
funciones del organismo; a nivel de sistema nervioso
central, la escasez de nutrimentos durante etapas
importantes, como la maduracion del cerebro, se ha
asociado con cambios a nivel bioquimico, tales como:
alteraciones en la mielinizaciéon y disminucién de los
neurotransmisores, del niamero de células y del acido
desoxirribonucleico neuronal, lo que a su vez podria
modificar la estructura y funcién del cerebro, alterando el
funcionamiento de las estructuras neurales de las que
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derivan las funciones cognitivas y del comportamiento
(32).

Algunos autores han estudiado la asociacién entre el
estado nutricional y sus resultados en el neurodesarrollo
infantil; por ejemplo, Liu y Raine en el 2017 investigaron
la asociacion entre deficiencia nutricional y el
funcionamiento social en nifios de 3 afios, encontrando
que los nifios con indicadores de desnutricién
presentaron un deterioro de la conducta social, teniendo
impacto negativo sobre las &reas del comportamiento
social, comportamiento exploratorio, alcance de la
verbalizacién, amabilidad y juego social activo en
comparacion con aquellos nifios que no presentaba
algun indicador de desnutricion(34). Asimismo, Wei y
colaboradores en el 2021 reportaron una asociacion
entre el estado nutricional medido a través del IMC a los
seis meses de vida y el desarrollo neurolégico a los 12
meses de edad; encontrando que conforme incrementa
el IMC hay una reduccién significativa en el cociente de
neurodesarrollo (Escala de Desarrollo Gesell) en los
dominios de motricidad gruesa y comportamiento social
(35). Por otro lado, Fuentefria y colaboradores en el
2018 encontraron una correlacion positiva entre algunos
indicadores antropométricos como el IMC vy el
neurodesarrollo en sus &reas: motora gruesa, motora
fina y lenguaje, variables medidas a los 8 meses en
niflos pretérmino (36); otro reporte importante es el de
Avila y colaboradores en el 2018, quienes analizaron
nifios entre 11 y 13 meses de edad residentes de
diferentes municipios de las 32 entidades federativas de
la Republica Mexicana, encontrando que aquellos nifios
con talla baja tenian mas posibilidades de presentar
retraso en el neurodesarrollo, moderado o grave, en
comparacion con aquellos nifios con talla normal (OR=
1.24, valor p=0.001) (21).

Neurodesarrollo y sobrepeso u obesidad
infantil

En el otro extremo, el sobrepeso y la obesidad también
han sido asociados con la ocurrencia de algunos
trastornos del desarrollo (37). La obesidad es una
enfermedad crénica que involucra una acumulacion
excesiva de grasa corporal y presencia de inflamacion
subclinica de bajo grado (38); aunque hasta el momento
la evidencia es escasa, se ha sugerido que la obesidad
infantil podria repercutir de manera importante sobre
alteraciones en la cognicion, sugiriendo mecanismos
biolégicos que involucran la alteracion en las estructuras
del cerebro y disminucion del rendimiento motor
relacionado con un sistema musculoesquelético
deteriorado (10). Una revisién sistematica que incluyé

estudios transversales y longitudinales realizados en
personas de entre 5y 70 afios, reportdé con respecto a
las funciones ejecutivas que aquellos individuos que
presentan sobrepeso u obesidad muestra una mayor
dificultad en la realizacion de tareas que implican una
flexibilidad cognitiva, asi como mayores déficits en esta
area; asimismo, en un buen numero de estudios
analizados se observd que los participantes con
obesidad tenian un menor control inhibitorio y un peor
desempefio en la realizacion de tareas que implican
memoria de trabajo, asi como un peor desempefio en la
toma de decisiones, planificacion y resolucién de
problemas (39). Por otro lado, en un estudio de cohorte
realizado en nifios de 3 afios se mostré una asociacion
negativa entre la obesidad a los 3 afios y la capacidad
de construccién de patrones (habilidad visuoespacial) a
los 5 afios, en comparacién con quienes tenian un peso
saludable; en otro estudio realizado también en
preescolares se observaron diferencias significativas en
el area de psicomotricidad entre los nifios con peso
normal en comparacion con los nifios con sobrepeso u
obesidad (40). Por ultimo, otro estudio reportd niveles
significativamente mas bajos en el area motora,
destreza manual y habilidades de equilibrio estatico y
dindmico en nifios con obesidad (41).

Conclusiones

Esta revision presentd evidencia cientifica que vincula
los problemas relacionados con la nutricién, tales como;
anemia, desnutricién, sobrepeso u obesidad y el
neurodesarrollo infantil.

La etapa infantil representa un periodo de oportunidad
para el crecimiento y desarrollo saludable de un
individuo, por lo que exposiciones tempranas a factores
de riesgo, como lo son los problemas relacionados con
la nutricién, ya sea por defecto o por exceso, podrian
tener repercusiones importantes para la salud y calidad
de vida de las personas a largo plazo.

Sin embargo, aln son escasos los estudios que
investigan los mecanismos que vinculan la presencia de
problemas de nutricibn por exceso con el
neurodesarrollo, por lo que aldn se requieren mas
estudios de caracter eco-epidemiologico, que permitan
dilucidar la relaciébn que existe entre los factores
biolégicos y socio ambientales sobre el neurodesarrollo
infantil.

Las afectaciones en el estado nutricional resultan del

desequilibrio entre las necesidades y el gasto de energia
alimentaria y otros nutrientes esenciales. Sin embargo,
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el acceso a alimentos inocuos y saludable en cantidad
suficiente, depende en gran medida de los factores
economicos, politicos y sociales a los que los individuos
estan expuestos, por tal motivo, es preciso que los
tomadores de decisiones en el ambito de salud publica
promuevan estrategias que coadyuven a la formulacion
de politicas puablicas que permitan incidir en las
determinantes sociales de la salud, con la intencién de
prevenir problemas relacionados con la nutricion.
Asimismo, es importante reforzar en la atencién primaria
de la salud, con acciones destinadas a la identificacion
oportuna y control de alteraciones en el estado
nutricional y en el neurodesarrollo infantil, de tal manera
gue pueda iniciarse un adecuado control y seguimiento
de aquellos nifios que presenten dichas afecciones. Las
consultas de control prenatal representan una
oportunidad importante para informar a los padres los
beneficios y riesgos de una adecuada nutricion durante
la gestacion y en la infancia. Finalmente, para asegurar
el adecuado desarrollo infantil, es esencial la
colaboracion multisectorial; en este sentido las escuelas
de educacion inicial son espacios idéneos para la
identificacion de poblaciones en riesgo y para promover
estilos de vida saludable.
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