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Resumen

Objetivo: Identificar las sustancias quimicas de interés ocupacional que se
excretan en la leche materna. Materiales y métodos: Se hicieron una revision
de alcance siguiendo la metodologia del Joanna Briggs Institute. Se realizaron
busquedas sistematicas en cuatro bases de datos (PubMed, Web of Science,

1 Resultado del proyecto de investigacion: “Scoping Review: Sustancias quimicas de importancia ocupacional que se excretan en la leche m
materna”; Grupo de investigacion Salud, Ser humano y Trabajo; Universidad El Bosque.
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Embase y Elsevier) aplicando cuatro ecuaciones de busqueda: “breast milk and
pesticides”, “breast milk and metals”, “breast milk and solvents” y “breast milk
and medicines”. Resultados: De 1455 estudios iniciales, 21 articulos fueron
incluidos en el analisis final. Respecto a los pesticidas, los organoclorados son
el grupo de mayor importancia, destacando en este grupo: Clordano, Cloruro
de bencilo, Hexaclorociclohexano (HCH) y Diclorodifeniltricloroetano (DDT). En
el caso de los solventes, 18 sustancias se identificaron en la leche en contextos
de exposicion industrial. Cinco metales (aluminio, plomo, cadmio, mercurio y
arsénico) fueron identificados en muestras de leche de mujeres empleadas en
el sector industrial y minero. De este grupo, el plomo y el arsénico se
encontraron en mayor concentracién, lo que estuvo relacionado con
exposiciones mixtas de tipo laboral y ambiental, como el consumo de agua
contaminada. Conclusiones: Esta revision sintetiza la evidencia existente sobre
sustancias quimicas excretadas en la leche materna que tienen importancia
ocupacional. Dentro de las sustancias analizadas, se encontraron multiples
pesticidas y solventes, asi como un importante nimero de metales pesados,
los cuales son excretados en la leche en contextos de exposicién ocupacional y
ambiental; la informacion sobre excrecion de medicamentos en el contexto de
exposiciones ocupacionales fue insuficiente. Este panorama enfatiza la
necesidad de caracterizar y prevenir la exposicién ocupacional a sustancias
guimicas que alcanzan la leche materna para proteger a las trabajadoras y sus
hijos.
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solventes, metales, medicina del trabajo.
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Abstract

Objective: To identify relevant chemical substances at the workplace that are
excreted in breast milk. Materials and Methods: A scoping review was
conducted following the Joanna Briggs Institute methodology. Systematic
searches were performed in four databases (PubMed, Web of Science, Embase,
and Elsevier) using four search equations: “breast milk and pesticides,” “breast
milk and metals,” “breast milk and solvents,” and “breast milk and medicines.”
Results: Out of 1,455 initial studies, 21 articles were included in the final
analysis. Regarding pesticides, organochlorines are the most important group,
with  notable compounds including chlordane, benzyl chloride,
hexachlorocyclohexane (HCH), and dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT). In
the case of solvents, 18 substances were identified in breast milk in contexts of
industrial exposure. Five metals (aluminum, lead, cadmium, mercury, and
arsenic) were detected in breast milk samples from women employed in
industrial and mining sectors. Among these, lead and arsenic were found in
higher concentrations, which were associated with mixed occupational and
environmental exposures, such as consumption of contaminated water.
Conclusions: This review synthesizes existing evidence on chemical substances

Gestion de la Seguridad y la Salud en el Trabajo | ISSN 2744-8398 | 2026 | Vol. 8 No. 1 | Pag.5-20 |




Revision de Alcance: sustancias quimicas de importancia ocupacional excretadas en la leche materna

relevant at the workplace excreted in breast milk. Among the substances
analyzed, multiple pesticides and solvents were identified, as well as a
significant number of heavy metals, all of which are excreted in breast milk in
occupational and environmental exposure contexts. Information regarding the
excretion of medicines in occupational exposure settings was insufficient.
These findings highlight the need to characterize and prevent occupational
exposure to chemical substances that reach breast milk to protect working
mothers and their children.

Keywords: chemical compounds, breast milk, pesticides, solvents,
metals, occupational medicine.

Introduccion

En el mundo contemporaneo, las mujeres han incrementado su participacién en
condiciones de mayor equidad en el admbito laboral, logrando involucrarse
progresivamente en los sectores productivos, especialmente en aquellas dreas que
antiguamente eran dominadas por el género masculino como la industria agricola, los
hidrocarburos, la mineria, el transporte y la industria quimica y farmacéutica. Colombia
no es la excepcidn a esta transformacién del mercado laboral y para 2019 contaba con
9,2 millones de mujeres trabajadoras, de las cuales el 7,0 % se encontraba en la
agricultura, un 12,8 % en industria, el 1,0 % en construccion, un 2,6 % en transporte y
un 41,2 % en el sector servicios (Departamento Nacional de Planeacién & Consejeria
Presidencial para la Equidad de la Mujer, 2020).

Sin embargo, las mujeres no dejan de lado su papel en el desarrollo de la vida familiar,
lo que convierte en un desafio conciliar el ambito laboral con las etapas de la vida
reproductiva, como la edad fértil, la gestacion y el posparto. Dentro de estos puntos
coyunturales de la vida reproductiva de la mujer se encuentra el periodo de lactancia
materna, conocido como aquel proceso fisiologico y doptimo en el que la madre
proporciona con la leche materna (LM) todos los macronutrientes y micronutrientes,
factores inmunitarios y microorganismos a su bebé durante los primeros meses de vida
(Duale et al., 2022). La LM tiene grandes ventajas para el infante, ya que proporciona
beneficios inmunoldgicos, de desarrollo cognitivo y de habilidades motoras (Rovira et
al., 2022). Adicionalmente, la lactancia influye positivamente en la salud de la madre y
disminuye la probabilidad de desarrollar cancer de mama en un 4,3 %, cancer de ovario
en un 18 %y diabetes tipo 2 en un 32 % (Meza & Pérez, 2021).

El periodo de lactancia puede verse afectado por varios riesgos laborales (fisicos,
quimicos o psicosociales). En muchos sectores econdémicos, el riesgo quimico es
incrementado por el manejo de sustancias como el benceno, los compuestos organicos
volatiles, los metales pesados, los compuestos aromaticos, los pesticidas y los
hidrocarburos (Bernasconi et al., 2022), los cuales tienen la capacidad de afectar la salud
de las mujeres trabajadoras y ser excretados en la leche materna, causando efectos

adversos en la salud materna e infantil debido a su potencial carcinogénico, teratogénico
I

Gestion de la Seguridad y la Salud en el Trabajo | ISSN 2744-8398 | 2026 | Vol. 8 No. 1 | Pag.5-20 |



Revision de Alcance: sustancias quimicas de importancia ocupacional excretadas en la leche materna

e inductores de patologias cardiovasculares y neuroldgicas, que pueden conducir al
desarrollo de enfermedades cronicas (Bernasconi et al, 2022). Ademads, la
contaminacién de la LM por metales pesados como el arsénico, el cadmio, el plomo vy el
mercurio se ha asociado con alteraciones en el desarrollo normal del cerebro y el
sistema nervioso central (SNC) de los nifios, reducciones del cociente de inteligencia,
malformaciones congénitasy alteraciones del sistema inmune (Motas et al., 2021). Ribas
et al. (2003), en un estudio con una cohorte de 92 binomios madre-hijo expuestos a
organoclorados (OC), encontraron que la exposicién antenatal se asocid con retraso en
el desarrollo psicomotor a los 13 meses. Por su parte, investigaciones publicadas en
Espafia han documentado que el mercurio, el plomo vy los citostaticos son sustancias
guimicas que se excretan por la LM y tienen potencial para afectar la salud maternay la
salud de los infantes (Guardino & Santolaya, 1997).

Las mujeres se encuentran en constante exposicion a sustancias quimicas durante el
desarrollo de sus actividades laborales y esto puede propiciar su absorcion a través de
la piel y las mucosas corporales. Para el caso de la exposicion a sustancias quimicas, es
necesario considerar su capacidad de bioacumulacién en el organismo humano y se
puede generar transferencia de la madre al infante por medio de la LM, lo cual podria
desencadenar un riesgo para el bebé (Dong et al., 2022). El uso cada vez mas frecuente
de estas sustancias en los diferentes sectores de la economfia hace imperativo el estudio
de las sustancias que alcanzan la LM por si solas o por interaccion con otras sustancias
en una actividad laboral y las caracteristicas de la exposicién. Por lo anteriormente
expuesto, se realizd una revisidn de alcance para identificar las sustancias quimicas de
interés ocupacional que alcanzan la LM.

Marco metodolégico

Se realizé una scoping review con la metodologia del Joanna Briggs Institute (JBI) (Page
etal, 2021) y el protocolo para revisiones sistematicas PRISMA-ScR (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews) (Tricco
et al., 2018), teniendo como base el modelo PCC (Poblacién, Concepto, Contexto). La
poblacion en estudio son las mujeres lactantes, el concepto son las sustancias quimicas
y el contexto es la exposicién ocupacional. Se crearon cuatro ecuaciones de busqueda:
“breast milk and pesticides”, “breast milk and metals”, “breast milk and solvents” vy
“breast milk and medicines”, que fueron utilizadas en cuatro bases de datos: PubMed,
Web of Science, Embase vy Elsevier. La seleccidn inicial de articulos se llevd a cabo segun
los criterios de inclusion y exclusion definidos en el protocolo de investigacion, ver tabla
1.

La seleccion inicial de articulos en las bases de datos fue realizada por tres autores
(KDCAA, MJHP, CLOM) mediante la lectura de titulos y resimenes. La informacion de los
documentos identificados se compilé en una hoja de cdlculo de Google Drive disponible
para todos los autores, la cual contenia las variables bibliométricas de interés (titulo,
autor, fuente, afio, DOI, tipo de documento, resumen, pais de publicacién y fecha de
revision). Los autores confirmaron el cumplimiento de los criterios de inclusion y QQ
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exclusion de la investigacién mediante la lectura en extenso de los documentos y dos
autores (CMGL, LILM) realizaron una revision de pertinencia, de forma independiente,
para verificar el cumplimiento de los criterios de la investigacion y el modelo PCC. La
descripcion en detalle de la identificacién y cribado de los documentos se describe en
los resultados.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusién

Publicacion entre 2014 y 2024 Ensayos clinicos y estudios experimentales
Idioma inglés y espafiol Articulos sin acceso a texto completo
Exposicion ocupacional Poblacion expuesta no lactante

Articulos originales y revisiones Ausencia de enfoque sobre exposicion a las
(sistemdticas, narrativas, scoping review) sustancias quimicas

Sustancias quimicas en leche materna Evaluacion de efectos toxicos en infantes

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la investigacion

Los articulos seleccionados se dividieron para su analisis en profundidad por grupos de
quimicos (metales, pesticidas, solventes y medicamentos) y se asignd un grupo a cada
autor segun su experticia; este autor se encargd del andlisis de la informacién y la sintesis
de la evidencia. Cuando en un mismo articulo se discutian hallazgos sobre sustancias
quimicas de diferentes grupos, el articulo formd parte del anélisis de mas de uno de los
autores. Para la extraccién de los datos de interés en cada articulo, se identificélas
sustancias quimicas de forma individual y las variables de interés sobre la leche materna
(concentracion, porcentaje de muestras de leche y tipo de leche), asi como los aspectos
de la ocupacién de las madres cuando estuvieran disponibles; a partir de estos datos se
redactaron los resultados. Un autor (LILM) se encargd de auditar los datos cuantitativos
en las tablas, verificar la informacidon en controversia y hacer las ampliaciones narrativas
segun los requerimientos del anadlisis. Todos los autores aprobaron el manuscrito final.

Resultados

Las busquedas fueron realizadas de manera independiente por tres autores (KDCAA,
MJHP, CLOM) entre el 03 y el 17 de septiembre de 2024. Se obtuvieron 1455 resultados
en las cuatro bases de datos seleccionadas: 404 en Embase, 727 en Elsevier, 283 en Web
of Science y 41 en PubMed; la seleccién de articulos se realizd mediante titulos y
resiumenes, incluyéndose 68 documentos para la revisién en extenso, ver imagen 1. En
caso de controversia sobre la inclusién de registros, se realizd una revision de
pertinencia con dos autores (CMGL, LILM), fase en la que se excluyeron 20 articulos. De
estos 48 documentos que se llevaron a andlisis en extenso, se excluyeron 27 por varias
causas: No pertinencia con el estudio, exposicién ambiental, ingesta alimentaria, no
acceso al texto completo e investigaciones en animales. 21 articulos conforman el grupo
final a partir del cual se redactaron los resultados.
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Imagen 1. Diagrama PRISMA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la investigacién, con apoyo de herramientas de inteligencia
artificial Google Gemini para la generacion grafica

El estudio transversal fue predominante con 13 articulos (63,64 %), seguido por las
revisiones sistematicas (14,29 %, n = 3), ver imagen 2. En cuanto a la distribucion
geografica, 8 articulos (38,09 %) se publicaron en el continente europeo, donde
destacan Bulgaria y Espafia con dos articulos cada uno (9,52 %); mientras que en
Ameérica predomina Brasil con 3 articulos (14,28 %), ver tabla 2. El afio con el mayor
numero de publicaciones fue 2020 con 4 articulos (19,04 %), seguido por los afios 2023,
2022, 2021y 2019, cada uno con 3 articulos (14,28 %); ver imagen 3.

Se clasificaron los documentos en cuatro grandes grupos de sustancias: Metales,
pesticidas, solventes y medicamentos. Los hallazgos mas importantes se presentan a
continuacion:

Pesticidas

Diez documentos hacen referencia a pesticidas en LM (Aerts et al., 2019; Camiccia et al.,
2022; Chavez-Almazan et al., 2023; Figueiredo et al., 2024; Li et al., 2020; Mekonen et
al., 2021; Ortega-Garcia et al., 2021; Pirsaheb et al., 2015; Souza et al., 2020; Stanislava
et al., 2023): 10 % son revisiones narrativas, un 20 % son revisiones sistematicas y el 70
% son articulos originales; y se realizaron en América Latina (40 %, n = 4), Europa, Asia y
Africa (60 %, n = 6). La deteccidn de pesticidas a través del método de cromatografia fue
empleada en cinco investigaciones (Aerts et al., 2019; Chavez-Almazan et al., 2023;
Mekonen et al., 2021; Souza et al., 2020; Stanislava et al., 2023); el resto no especifica
la metodologia de deteccion de sustancias en la leche. En las investigaciones donde se
registraron variables ocupacionales, las mujeres estaban empleadas en el sector agricola
y portuario (Camiccia et al., 2022; Chavez et al., 2023; Mekonen et al., 2021; Pirsaheb et
al., 2015; Souza et al., 2020; Stanislava et al., 2023).

EI 90,90 % de los pesticidas documentados en muestras de LM pertenecen a los OC, ver
tabla 3, resaltando el clordano vy el cloruro de bencilo en 4,08 - 50 % de las muestras
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(Aerts et al., 2019; Figueiredo et al., 2024), el hexaclorociclohexano (HCH) y todos sus
isobmeros en el 50 % (Aerts et al., 2019; Figueiredo et al., 2024; Souza et al., 2020) y el
Diclorodifeniltricloroetano (DDT) y sus metabolitos (p,p-DDE, p,p-DDD, o,p-DDT, p,p-
DDT) entre 50 y un 75,51 % (Aerts et al., 2019; Chdvez-Almazan et al., 2023; Figueiredo
et al., 2024; Mekonen et al., 2021; Ortega-Garcia et al., 2021; Souza et al., 2020). En 206
muestras de LM de mujeres belgas primiparas se reportd Hexaclorobenceno (HCB)
(Aerts et al., 2019). El uso frecuente de OC ocurrié en areas endémicas de malaria
(Chavez et al., 2023; Mekonen et al., 2021; Pirsaheb et al., 2015).

Estudios transversales 13
Revision sistematica 3
Qo
el
3
2
4 s .
& Revision narrativa 4 2
el
(o]
Q
2
Estudios observacionales 4 2
Estudios longitudinales 4 1
(0] 2 4 6 8 10 12

Cantidad (n)

Imagen 2. Distribucion de articulos segun el tipo de investigacién

Fuente: Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la investigacion, con apoyo de herramientas de
inteligencia artificial Google Gemini para la generacién gréfica

2024 1 9,52
2023 | 1429
c 20221 ] 14,29
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O
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35
2 2019 ‘ L =
<
20171 | 476
2015 - 476
2014 476
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Imagen 3. Distribucion de articulos segun el afio de publicacion |"

Fuente: Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la investigacion, con apoyo de herramientas de |-\
inteligencia artificial Google Gemini para la generacién grafica
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Tabla 2. Pais de publicacién de los articulos

Pais de publicacion n %
Bélgica 1 4,76
Brasil 3 14,29
Bulgaria 2 9,53
Canadd 1 4,76
China 3 14,29
Egipto 1 4,76
Espafia 2 9,53
Etiopia 1 4,76
Ghana 1 4,76
Iran 1 4,76
Meéxico 1 4,76
Noruega 1 4,76
Polonia 1 4,76
Portugal 1 4,76
Taiwadn 1 4,76
Total 21 100,00

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la investigacion.

La presencia de los pesticidas, principalmente el DDT, fue detectada en todos los tipos
de LM: Calostro, leche de transicion y leche madura, en concentraciones de 2,25 pug/g,
1,68 ug/g vy 1,32 pg/g, respectivamente (Mekonen et al.,, 2021), pero hubo menor
concentracion de pesticidas en las mujeres con escolaridad avanzada y multiparas
(Chavez et al., 2023; Pirsaheb et al., 2015; Stanislava et al., 2023). Las variables
correspondientes al indice de masa corporal (IMC) y la edad no tuvieron una relacién
significativa con las concentraciones de pesticidas en LM en la mayoria de los articulos,
excepto en el estudio de Stanislava et al. (2023), donde se documentd un incremento
de Bifenilos policlorados (PBC) en las muestras de mujeres con mayor edad y mayor IMC.
La presencia de dos o mas pesticidas en la misma muestra se documentd en el 40 % de
los estudios (Aerts et al., 2019; Figueiredo et al., 2024; Pirsaheb et al., 2015; Souza et
al., 2020).

Medicamentos

Amundsen et al. (2021) revisaron datos sobre la excrecion de triptanes, medidos con el
método de cromatografia liquida - espectrometria. Los fdrmacos se encontraban en
bajas concentraciones y no representaban un riesgo significativo, tabla 4. Por su parte,
la revisién sistematica de Imaz et al. (2019), cuyo objetivo era el litio y los efectos
adversos observados en lactantes, concluyd que hay escasez de informacion sobre la
transferencia del medicamento a través de la LM. Los autores sefialan que no se ha
establecido limite toxico del litio, pero es ideal que los niveles de la relacion
Plasma/Leche sean < 1, ya que una relacion > 1,5 implica niveles téxicos.
Adicionalmente, encontraron que ocho de 39 lactantes presentaron eventos adversos
relacionados con el litio, de los cuales dos corresponden a toxicidad transitoria que se
recupero tras la interrupcion de la lactancia.
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Tabla 3. Pesticidas excretados en leche materna

Pesticidas Concentracion (ng/g de grasa) Muestras de leche (%)
b-HCH 1,2-8,2 46,93 - > 50
d-HCH 10-810 >50

Heptacloro 1-7,7 14,28
Aldrin 1-43,1 10,2

Dieldrin 90a 26,53
Endosulfan | 11,0 a 4
DDE 58-228a 67,34 —100
DDD 19-660 24,48 ->50
DDT 14,2 — 2250 50-75,51
Metoxicloro 57,9 -
Glifosato 1,42-1,50b -
Bifenilos policlorados 22,5-32,7 2,04
Benceno - -
Tetracloruro de carbono - -
Clorobenceno - -
Cloruros de bencilo - 10-50
Endrina - 10,2
Clordano - 4,08 -50
Piretroides - 4,08
Clordecona - 2,04
Naftalenos policlorados 211,07 -2497,43 ¢ -
Hexaclorobenceno - 100

ang/g-1b mcg/L c pg/g

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la investigacion

Solventes

Los solventes fueron objeto de estudio en seis investigaciones (Chen et al., 2022; Chi et
al., 2024; Hegazy et al., 2020; Oliveira et al., 2020; Trifonova et al., 2022; Yang et al,,
2023), el rango de edad de las madres lactantes de 18 a 40 afios y se estudiaron mujeres
primiparas y multiparas. Algunas de ellas tenian residencia cercana a areas con alta
actividad industrial o dreas costeras (Hegazy et al., 2020; Oliveira et al., 2020; Trifonova
et al., 2022). En dos investigaciones, la recolecciéon de las muestras de leche se realizé 4
semanas después de haber dado a luz (Chen et al., 2022; Chi et al., 2024), ver tabla 5.

En 65 muestras recolectadas en Portugal, la naftalina estuvo presente en el 100 %,
seguida por el fenantreno (94 %) (Oliveira et al., 2020); esta exposicion se puede generar
por emisiones industriales, centrales eléctricas e incineradores de residuos. Asi mismo,
las madres que se desempefian como enfermeras en Ghana y que residen cerca de
industrias de reciclaje electronico presentan mayor indice de exposicién a hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) (Oliveira et al., 2020).
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Tabla 4. Medicamentos excretados en leche materna

Medicamento Concentracion (ng/g de grasa)

Almotriptdn 0,018
Eletriptdn 0,3-0,8
Litio 0,10 - 0,69 mEqg/L
Naratriptdan 0,05
Rizatriptdn 03-1,4
Sumatriptdn 0,2-1,8
Zolmitriptan 0,7-5,3

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la investigacion

Tabla 5. Solventes excretados en leche materna

Solvente Concentracion (ng/g de grasa) Muestras de leche (%)
HAP 245 100
Naftalina 157 100
Benzo (g, h, i) perileno 4,21-6,95 <30
Fenantreno 7,21 94
Acenafteno 3,64 <10
OH-HAP 23,0 -
1-hydroxifenantreno 11,5 100
1-hydroxinaftaleno 10,7 30
2-hydroxifluoreno 0,148 30
FLCM 133,40 100
BDPrB 11,97 - 2,82 x10* 98,6
Bisfenol A 7,78 - 7,83 -
Bisfenol S 0,40- 4,42 -
Bisfenol AF 0,11-12,41 -
Bifenilos policlorados 0,87 - 18,29 -
Fluoreno 0,003 -0,380 -
Antraceno 0,056 - 2,287 -
Criseno 0,001 -0,029 -

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la investigacion

Nota. BDPrB: 1-butoxi-2,3-difluoro-4-(trans -4-propil ciclohexilbenceno); FLCM: Mondmeros de cristal
liquido fluorados; HAP: Hidrocarburos aromaticos policiclicos; OH-HAP: Hidrocarburos aromaticos
policiclicos hidroxilados/metabolizados.

Varios estudios sefialan que la exposicion a mondmeros de cristal liquido (LCM) en zonas
industriales y de reciclaje de residuos electrénicos puede causar la aparicion de estas
sustancias en la LM. En la investigacion de Yang et al. (2023), la media de las
concentraciones de LCM era de 6950 ng/g en el polvo exterior, lo cual era 2-3 veces mas =4
alto que en interiores. Los autores sefialan que otros sectores con alta concentracion de o~
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LCM son la industria y el comercio. En el caso del bisfenol A (BPA), utilizado en la
elaboracién de productos de policarbonato y resinas epoxi, se transfiere a la LM por su
naturaleza lipofilica (Chi et al., 2024).

Metales

Tres investigaciones estudiaron metales en LM, ver tabla 6. En el 100 % de los casos se
identificd plomo, cadmio, mercurio y arsénico (Bansa et al., 2017; Chao et al.,, 2014;
Pajewska et al., 2019), mientras que el aluminio fue identificado en una investigacién
(Chao et al., 2014). En las investigaciones donde se registraron variables ocupacionales,
las mujeres estaban empleadas en el sector industrial (Chao et al., 2014) y minero (Bansa
et al.,, 2017). La presencia de los metales pesados, principalmente el plomo, fue
detectada en todos los tipos de LM (calostro, leche de transicién y leche madura), pero
las concentraciones decrecen rapida y significativamente en el tiempo (Chao et al.,
2014). El nivel educativo alto, la edad avanzada y la multiparidad fueron factores de
riesgo para concentraciones mas altas en la leche (Chao et al., 2014).

Tabla 6. Metales excretados en leche materna

Metales Concentracion (ng/g de grasa)

Aluminio 13,44 - 56,45
Arsénico 0,27 -120,4
Cadmio 0,25 - 6,30
Mercurio 1,36 - 63,52
Plomo 5,30-117,2

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la investigacion

Conclusiones

La poblacion femenina lactante se encuentra en constante exposicién a sustancias
guimicas en varias ocupaciones y sectores econdmicos. Es importante resaltar que la
biodisponibilidad de las sustancias en la LM esta relacionada en gran medida con su
capacidad de bioacumulacion, la cual ocurre en el tejido graso mamario incluso desde
antes de la etapa gestacional y puede verse influenciada por el IMC de la mujer vy la
tendencia lipofilica de las sustancias (Barrantes et al., 2023). Teniendo en cuenta que el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2024) ha sefialado que
una de las actividades econdmicas que mas contribuye a la economia nacional es la
industria manufacturera, que ocupa aproximadamente 944 000 mujeres, seguido de la
agricultura (574 000 mujeres) y la mineria (57 000 mujeres), se hace indispensable el
reconocimiento del factor diferencial asociado al ciclo vital femenino y es de suma
importancia conocer las sustancias mas utilizadas en estos sectores que pueden
comprometer la salud de las mujeres y, por el paso de la barrera mamaria, la salud de
los infantes.

ST
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Los hallazgos de la investigacidn han permitido identificar la contaminacion de la LM por
sustancias de uso frecuente en el ambito ocupacional como los pesticidas, los solventes
y los metales, aunque la principal fuente de exposicidn corresponde a la contaminacién
ambiental, seguida de la laboral. En varias investigaciones resalta la deteccién de
multiples sustancias quimicas en una misma muestra de leche; en este contexto, la
cercania a zonas industrializadas causa el incremento de contaminantes ambientales y
ocupacionales, permitiendo la acumulacién de metales pesados, pesticidas y solventes
(Pajewska et al., 2019). Regalado Chamorro et al. (2022) en su articulo sobre
contaminantes ambientales de la LM han sefialado esta problematica, indicando que
sustancias quimicas que se encuentran presentes en el ambiente, como los pesticidas y
los PBC, se concentran en la placenta humana y la leche.

Respecto a los pesticidas, predomind la deteccién de OC, que puede estar relacionado
con su uso en zonas endémicas de malaria en la linea del Ecuador. Estos hallazgos son
similares a lo reportado por Stanislava et al. (2023), quienes encontraron que los
pesticidas identificados con mayor frecuencia en muestras de leche en mujeres de
Holanda son los PCB, los cuales hacen parte del grupo de pesticidas OC. El incremento
en la edad de las mujeres, su multiparidad y nivel de escolaridad pueden considerarse
factores protectores frente a la exposicion a pesticidas durante la etapa de lactancia, ya
que se evidencid un descenso significativo en las concentraciones de sustancias como el
DDT y sus metabolitos en este tipo de poblacidon (Gaus, 2022). Caso contrario al descrito
por Lu et al. (2015), quienes documentaron que las madres mas jovenes tienen un
menor nivel de OC en su leche debido a un periodo de vida y de exposicion mas corto.

La diferencia de las concentraciones de metales pesados por exposicién ocupacional
estuvo asociada al area geografica donde se llevo a cabo la investigacion. Los resultados
en Taiwan estuvieron relacionados con actividades econdmicas llevadas a cabo en el
pargue industrial del puerto y planta de energia térmica de Taichung, donde predomina
la contaminacién industrial, los desechos electrénicos de plantas de reciclaje e
incineradoras (Chao et al.,, 2014), mientras que en Ghana predomind la mineria
artesanal, donde mujeres gestantes y lactantes participan en tareas que requieren
manipulacion de mercurio en el proceso de extraccion de metales preciosos (Bansa et
al., 2017). En Colombia, pais que cuenta con amplias zonas mineras al norte y sur del
pais, una investigacion cuantificd el nivel de mercurio en la LM de 150 mujeres
residentes en municipios mineros de Antioquia. La concentraciéon promedio fue de 2,11
ug/dly el 11,3 % de las muestras superaron el valor permisible en LM (Molina et al,,
2018).

En el caso de los medicamentos en LM, la investigacidn sobre triptanes logra evidenciar
que su transferencia a la leche es baja y no representa riesgos para el lactante
(Amundsen et al., 2021). Aunque hubo pocos protocolos en la obtencién de las
muestras, muestra datos de importancia para la seguridad de los medicamentos en la
medida en que sefiala el mantenimiento en concentraciones bajas en la leche. En cierta
medida, la escasa informacion deriva en la ausencia de conocimiento de los efectos de
estas sustancias quimicas, lo cual a su vez dificulta la identificacién y prevencién para las
trabajadoras expuestas en industrias y otros sectores (Barriocanal et al., 2021). En el
caso de los solventes, un heterogéneo grupo de sustancias quimicas que tiene amplio
uso en la manufactura de distintos productos fue posible documentarlos en la (o))
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produccion de articulos farmacéuticos, cosméticos, de limpieza, pegamentos, tintas de
impresiony en la produccién de desengrasantes y pesticidas (Gadea et al., 2007), lo cual
convierte en un reto el poder identificar plenamente si la exposicion se genera en un
entorno laboral o personal.

La acumulacién de las sustancias quimicas lipofilicas en el tejido mamario de las mujeres
trabajadoras desde antes de la concepcidn supone un reto en los sistemas de gestidon de
seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) para proteger a las futuras madres y sus hijos.
En Colombia, el marco juridico establece que las empresas tienen la obligacion de
gestionar los riesgos laborales mediante el desarrollo de estrategias de identificacién de
peligros, evaluacién y valoracidn de los riesgos para establecer controles que prevengan
dafios en la salud de los trabajadores (Decreto 1072 de 2015; Resolucién 0312 de 2019).
Sin embargo, en el pais no hay norma que obligue a la valoraciéon de los riesgos para la
lactancia materna.

En este sentido, la gestién del riesgo quimico para la LM debe iniciar con el inventario
de sustancias quimicas de la empresa, para facilitar la identificacion de las sustancias
que se excretan en la leche, y la adopcion del Sistema Globalmente Armonizado (SGA)
en todos sus procesos productivos con quimicos, en cumplimiento del Decreto 1496 de
2018 (Nifio, 2022). Con esta informacion y considerando las propiedades quimicas de
las sustancias de interés, serd necesaria la evaluacion de la exposicion ocupacional
mediante métodos cualitativos o cuantitativos. Existen numerosas herramientas de
evaluacién cualitativa del riesgo quimico (COSHH Essentials, Método INRS: Méthologie
d'évaluation simplifiée du risque chimique, Metodologia de evaluacién simplificada del
riesgo quimico (Adaptacion del INSHT al método del INRS), Stoffenmanager, entre otras)
y sera el encargado del SG-SST quien deberd seleccionar la estrategia que permita la
mejor valoracion del riesgo. Para la evaluacidon cuantitativa, la estrategia de evaluacion
requerird de profesionales en higiene industrial u ocupacional para garantizar la
idoneidad del método segun las variables de exposicion, la sobrevida de las sustancias
guimicas, los instrumentos para llevar a cabo la evaluacién y el procesamiento de las
muestras (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2017).

La falta de estudios sobre sustancias quimicas en la LM y la influencia de la exposicion
ocupacional en la calidad de la leche es notable, especialmente en el caso de los
medicamentos. Aunque se realizé una busqueda sistemadtica en bases de datos
especificas de salud y medicina, se pudieron extraer pocos articulos donde la ocupacién
de la madre fue una variable considerada de interés por los autores. Ademas, la mayoria
de los articulos no suministran informacién de variables necesarias para el analisis de las
sustancias, como el IMC y la edad de la madre, y solo presentaron informacién bdsica
de muestras, lo que limitd el andlisis de la informacidn.

La falta de enfoque de las investigaciones en aspectos especificos de la seguridad y salud
en el trabajo, como el uso de elementos de proteccién personal, mediciones
ambientales de las sustancias quimicas en los entornos de trabajo y su correlacién con
las concentraciones en leche, limitd la caracterizacion de las circunstancias de
exposicion en el dmbito ocupacional.
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Existe una asociacion entre la presencia de metales pesados en la LM y la exposicién
laboral en la mineria, mientras que en el sector agricola destacé el registro de OC como
el DDT y sus metabolitos, el HCH y los PCNs, los cuales presentaron las mayores
concentraciones en la leche. Por su parte, los solventes, ampliamente utilizados en la
industria manufacturera, son identificados en la LM de mujeres trabajadoras en
diferentes sectores econdémicos que utilizan hidrocarburos aromaticos y componentes
policlorados y fluorados como centrales eléctricas, incineradores de residuos o
industrias de reciclaje electréonico. La data disponible sobre medicamentos es
insuficiente para llevar a cabo una caracterizacién de la poblacién femenina expuesta.

Este panorama enfatiza la necesidad de caracterizar y prevenir la exposicién ocupacional
a sustancias quimicas que alcanzan la LM para proteger a las trabajadoras y sus hijos. En
este sentido, son necesarias investigaciones con mujeres lactantes dentro de cada
sector econdmico, donde se estudie la excrecidn de las sustancias quimicas utilizadas en
el proceso productivo y la relacién con la intensidad de la exposicion. De igual forma,
efectuar estudios que permitan establecer lineamientos para el reintegro de mujeres
lactantes expuestas ocupacionalmente a sustancias quimicas, que consideren la
toxicodinamia y toxicocinética de los quimicos y contemplen medidas de prevencién en
la fuente, el medio y el individuo.
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