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Resumen: La leche materna es esencial para 
el desarrollo de los recién nacidos, pero puede 
contener tóxicos, como el cadmio, derivados de 
la contaminación ambiental. El objetivo de esta 
revisión bibliográfica fue establecer cuáles factores 
maternos y nutricionales están correlacionados con 
los niveles de cadmio en leche materna, para ello 
se realizó una revisión sistemática de la literatura 
en Medline, Embase, Lilacs, Psycinfo, Scielo y 
Cochrane, además de una revisión en literatura gris 
y Google Académico. Se encontró que los niveles 
de cadmio reportados en leche materna deben 
ser considerados como un riesgo para la lactancia 
segura.

Palabras clave: Cadmio, leche humana, lactancia, 
factores nutricionales.

Abstract: Breast milk is essential for the development 
of newborns, but may contain toxins, such as 
cadmium, that result from environmental pollution. 
The objective of the review was to determine which 
maternal, nutritional and occupational factors are 
correlated with the levels of cadmium in breast 
milk. Therefore, we have conducted a systematic 
review of the literature in MEDLINE, EMBASE, 
LILACS, Psycinfo, Scielo and Cochrane, as well as 
a review in gray literature and Google Scholar. We 
found that cadmium levels in breast milk should be 
considered as a risk to breastfeeding safety.

Keywords: cadmium, human milk, lactation, 
nutritional factors
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Introducción 
La leche materna es esencial para el desarrollo 

de los recién nacidos, de ahí que la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) recomiende una 
lactancia materna exclusiva los primeros seis 
meses de vida (Al-Saleh, Shinwari, & Mashhour, 
2003; García-Esquinas et al., 2011; Grandjean et al., 
1995). La lactancia materna reduce un importante 
número de enfermedades y se asocia con un mejor 
desarrollo mental y cognitivo (Jensen et al., 2005; 
Marques, Dórea, Bernardi, Bastos & Malm, 2009). 
De manera contradictoria puede contener tóxicos 
como el cadmio derivado de la contaminación 
ambiental, siendo la principal fuente de exposición 
a metales pesados durante el periodo neonatal 
(García-Esquinas et al., 2011; Oskarsson, Palminger 
Hallén, Sundberg & Petersson Grawé, 1998).

El cadmio es un importante tóxico ambiental que 
se ha encontrado principalmente en alimentos. 

Otra fuente importante de exposición es el 
consumo del tabaco (Gonçalves, Mesquita & 
Gonçalves, 2008; Olsson et al., 2002). Este 
tóxico se asocia con graves efectos en la salud, 
especialmente con daño renal, y se ha visto 
que posiblemente sea un factor de riesgo para 
el desarrollo del cáncer (Järup & Akesson, 
2009; Schoeters et al., 2006). La absorción del 
cadmio en los adultos es baja, pero en los niños 
esta absorción es alta debido a la inmadurez 
del sistema gastrointestinal lo que aumenta su 
vulnerabilidad (ATSDR, 2002; Domellöf et al., 
2001).

Comprendiendo el panorama antes descrito, 
se propone realizar una revisión sistemática 
para establecer cuáles factores personales y 
nutricionales están correlacionados con las 
concentraciones de cadmio en leche materna.

Metodología
Se realizó una revisión sistemática de la literatura 

en estudios que se llevaron a cabo en mujeres en 
período de lactancia, en las cuales se hayan medido 
los niveles de cadmio en leche materna y se hubieran 
determinado los factores personales y nutricionales 
que se asociaran con estos niveles. Los tipos de 
estudios incluidos en la presente revisión fueron de 
corte transversal, casos y controles y de cohorte.

Estrategia de búsqueda 
Se realizó una búsqueda en Medline, Embase, 

Lilacs y Cochrane. La búsqueda no se limitó ni por 
tiempo ni por idioma, y solo se incluyeron estudios 
publicados hasta septiembre de 2016. Los términos 
MeSH utilizados fueron: breastfeeding, lactation, 
cadmium, breast milk, milk, human milk and 
epidemiologic studies, con sus respectivos términos 
DeCS en español para la búsqueda en Lilacs. 
También se utilizaron los siguientes términos libres: 
cadmium compounds, mining of gold, contamination, 
air pollutants, y paternal exposure. Adicionalmente, 
se revisó el listado de referencias de los artículos 
seleccionados, se realizó una búsqueda en Google 

Scholar y en literatura gris en las siguientes bases 
http://opensigle.inist.fr/, http://dialnet.unirioja.es/, y 
http://www.mcu.es/TESEO/teseo.html.

Selección de los estudios
Los investigadores Molina Castaño y Serna 

Giraldo analizaron los títulos y los resúmenes de 
los artículos seleccionados por la estrategia de 
búsqueda de forma independiente, y examinaron 
el texto completo de aquellos que cumplían con 
los criterios de inclusión, los cuales fueron: que 
la intervención se aplicara a madres lactantes; 
que en la exposición se compararan mujeres en 
período de lactancia expuestas a cadmio por medio 
de diferentes factores personales y nutricionales 
frente a mujeres en período de lactancia que no 
estuvieron expuestas a estos factores; que el 
desenlace evaluado fueran niveles de cadmio 
en leche materna y que los diseños fueran 
estudios epidemiológicos que incluyeran: estudios 
transversales, estudios de casos y controles y 
estudios de cohorte con un seguimiento de mínimo 
6 meses.
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Cuando existieron controversias con respecto a 
la elegibilidad de alguno de los estudios, éstas se 
resolvieron por consenso o después de consultar 
con un experto.

Extracción de los datos
Se extrajeron los datos de los artículos 

seleccionados utilizando el Review Manager 5.2; 
las variables consideradas fueron: i) métodos, que 
correspondieron a los tipos de estudios realizados; 
ii) participantes, se consideró la población de estudio 
y el tamaño de la muestra; iii) exposición, se tuvo 
en cuenta si el tipo de exposición correspondía a 
factores personales, nutricionales y ocupacionales 
y, iv) el desenlace evaluado y su medición.

Evaluación de la calidad
Se evaluó la calidad metodológica de los estudios 
incluidos, basados en las guías STROBE verificando 
los siguientes aspectos: criterios de elegibilidad 
de los participantes, definición de las variables de 
desenlace y exposición, la medición de la variable 
de desenlace, el control de sesgos, el manejo de 
confusión, el cálculo del tamaño muestral y el 
seguimiento, si se trataban de estudios de cohorte 
o longitudinales. Luego de la aplicación de la 
evaluación, los artículos se clasificaron en tres 
categorías: i) buena calidad, cuando cumplían con 
todos los criterios evaluados y presentaban una 
información clara de estos, ii) calidad media, cuando 
presentaban un cumplimiento entre el 50 y el 70% 
de los criterios evaluados y, iii) calidad baja, cuando 
el cumplimiento de los criterios de evaluación era 
menor al 50%.

Resultados 
Se revisaron un total de 516 artículos de los 

cuales 266 surgieron de la búsqueda electrónica 
y 250 artículos de la búsqueda en listado de 
referencias, Google Scholar y bases de datos de 
literatura gris. De estos, se excluyeron 496 artículos 
al revisar títulos y resúmenes que no cumplían con 
los criterios de selección. Luego, se revisaron los 20 
artículos restantes en su totalidad y se excluyeron 
nueve, quedando en total 11 artículos que cumplían 
los criterios de selección y fueron incluidos en la 
presente revisión.

Los 11 artículos incluidos reportaron niveles de 
cadmio en leche materna con gran variabilidad 
entre las diferentes investigaciones y países donde 
se hicieron las evaluaciones, con niveles promedio 
de cadmio en leche materna que variaron entre 
0,025±0,1 μg/L, en el estudio realizado por Counter 
y colaboradores en Ecuador en el 2014 (Counter 
et al., 2014), hasta 2,44 ±1,47 μg/L en el trabajo 
realizado por Rahimi y colaboradores (Rahimi, 
Hashemi & Baghbadorani, 2009) en Irán en el 2009. 
En la Tabla 1 se presentan los niveles promedios 
de cadmio en leche materna reportados por los 
diferentes artículos. El tipo de estudio predominante 
fue el transversal en 10 trabajos, y solo uno fue de 
cohorte; el tamaño de la muestra en promedio fue 
de 100 mujeres y tres artículos tuvieron muestras 

superiores. Es de resaltar el trabajo hecho en 
Polonia (Winiarska-Mieczan, 2014) con una muestra 
superior a 320 madres lactantes.

En relación con la calidad de los estudios se 
apreció que cuatro eran de calidad baja, tres 
de calidad media y cuatro de calidad alta. Los 
problemas más relevantes fueron: una selección 
inadecuada de los participantes, que se presentó 
en un 60% de los trabajos; una pobre definición de 
la variable exposición en 50% de la muestra; en un 
60% de los estudios se presentó un inadecuado 
control de los sesgos y en un 30%, del manejo de 
la confusión; ninguna investigación reportó cómo 
se hizo el cálculo del tamaño de la muestra. La 
mayoría de los estudios fueron transversales, por lo 
que no se realizó seguimiento.

Factores personales y nutricionales
Siete investigaciones evaluaron los factores 

personales relacionados con las concentraciones 
de cadmio en leche materna, de las cuales cuatro 
eran de calidad alta, dos de calidad media y una de 
calidad baja. En relación con la metodología todas 
fueron de corte transversal (Tabla 1).

El consumo de cigarrillo se asoció de manera 
positiva con la concentración de cadmio en la leche 
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materna en los estudios realizados en España 
(García-Esquinas et al., 2011), Irán (Rahimi et al., 
2009), Polonia (Winiarska-Mieczan, 2014) y Turquía 
(Örün et al., 2011). El tiempo de lactancia se asoció 
de manera inversa con las concentraciones de 
cadmio en leche materna en España (García-
Esquinas et al., 2011), Polonia (Winiarska-Mieczan, 
2014) y Grecia (Leotsinidis, Alexopoulos, & 
Kostopoulou-Farri, 2005).

Sólo dos estudios evaluaron la correlación de 
las concentraciones de cadmio en leche materna 
y el consumo de alimentos, estos fueron: el 
trabajo realizado en Brasil por R. M. Gonçalves, 
Gonçalves y Fornés (2010), el cual evidenció una 

asociación positiva de las concentraciones con el 
consumo de arroz y zanahoria, y la investigación en 
Grecia (Leotsinidis et al., 2005) que evidenció una 
asociación positiva con el consumo de vegetales 
frescos y nueces.

Finalmente, también ha sido descrita la 
correlación de las concentraciones de cadmio en 
leche materna con otras matrices biológicas. En 
Bangladesh, se encontró una asociación positiva 
con las concentraciones de cadmio en la orina en 
hijos lactantes (Kippler et al., 2012). Por su parte, 
en Japón, se observó una correlación positiva entre 
las concentraciones de cadmio en leche materna y 
orina (Honda et al., 2003).

Discusión 
En esta revisión sistemática de la literatura se 

pudo observar que existe una gran variabilidad en 
los niveles de cadmio en leche materna entre los 
diferentes países estudiados, pero que los países de 
centro, tales como España, Grecia, Italia y Japón, 
tienen valores más bajos comparados con los de 
periferia, como Brasil, Polonia, Irán y Turquía. Esta 
tendencia posiblemente se explica porque en los 
países de centro existen regulaciones más estrictas 
en el aspecto ambiental.

En relación con los factores personales 
relacionados con los niveles de cadmio en la leche 
materna, el consumo de cigarrillo se comportó 
como un factor de riesgo para aumentar las 
concentraciones de cadmio en la leche materna. 
Adicionalmente, se apreció que este fluido puede 
actuar como una fuente para la excreción de cadmio, 
dado que a medida que transcurre la lactancia se 
produce una reducción en sus niveles.

Las concentraciones de cadmio en la leche 
materna se asociaron positivamente con el 
consumo de vegetales frescos, pero es importante 
resaltar que existen pocos estudios que valoren 
esta relación. Adicionalmente, se deben establecer 
los mecanismos de transferencia de cadmio a los 

vegetales, que se podrían explicar por la presencia 
de cadmio en el suelo o en el agua de riego de los 
cultivos.

En relación con las limitaciones de esta revisión, 
se pueden resaltar dos aspectos. El primero, es la 
calidad de los trabajos seleccionados; y el segundo, 
es que solo se tuvieron en cuenta los estudios 
publicados. Es importante resaltar que esta revisión 
sistemática es la primera en el tema, de gran 
relevancia para la salud pública.

En resumen, la evidencia actual demuestra 
que el factor más fuertemente asociado con la 
concentración de cadmio en leche materna es 
el consumo de cigarrillo, por lo cual se debería 
recomendar la suspensión total de su consumo 
durante la gestación y la lactancia. Adicionalmente, 
se requieren más investigaciones que evalúen el rol 
de los diferentes factores personales y nutricionales 
en la transferencia de cadmio a la leche materna.

Declaración de conflicto de intereses y 
financiación: Los autores manifestamos que 
no tenemos ningún conflicto de interés con lo 
expresado en el artículo.
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