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RESUMEN.

Objetivos: Evaluar la influencia de las condiciones socio-demográficas 

y de la existencia de asociaciones entre las condiciones de seguridad 

laboral y la prevalencia de efectos en la salud. 

Material y Métodos: Estudio transversal con intensión analítica 

realizado con fuentes secundarias de variables socio-demográficas, 

laborales, de condición y efectos sobre la salud asociados a la práctica 

de la minería aurífera y al uso de mercurio, los registros n=367. La 

realización de pruebas y estimaciones estadísticas de rigor a un nivel 

de confianza del 95% (p<0,05). 

Resultados: Las mujeres en su mayoría, de 45 a 49 años, analfabetos. 

Los efectos sobre la condición física y la salud asociados a su labor, 

demuestran la prevalencia de alteraciones como pérdida de: fuerza, 

COMBINED HYDRATION AND EFFECTS ON THE VOCAL HEALTH IN 

SPEECH LANGUAGE PATHOLOGY STUDENTS

ABSTRACT

Objectives: Develop an assessment of socio-demographic conditions 

influence as well significant associations among occupational safety 

conditions and health effects prevalence on gold small-scale miners 

vulnerability in Colombia. 

Material and Methods: Cross-sectional study with analytical intent 

conducted with secondary sources of socio-demographic, labor, 

condition and health effects variables associated with the practice of 

gold mining and the use of mercury, records n=367. The performance 

of tests and statistical estimates of rigor at a confidence level of 95% 

(p<0.05).
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visión y cabello. Las regresiones lineales entre las concentraciones 

orgánicas de Hg (sangre, orina y cabello) y el tiempo de realización 

de esta labor, apuntan que existen asociaciones proporcionales 

significativas (p<0,05) 

Conclusiones: El uso de medidas de seguridad laboral puede 

incidir significativamente en la reducción de riesgos asociados a la 

exposición al mercurio, principalmente en segmentos poblacionales 

con mayor vulnerabilidad. 

Palabras clave: Vulnerabilidad social; Poblaciones vulnerables; 

condiciones de trabajo; Salud pública; Minería.

Fecha de recepción: 22 de octubre de 2022
Fecha de aceptación: 26 de julio de 2023

Results: Women are mostly illiterate aged 45 to 49. The effects on 

physical condition and health associated with their work demonstrate 

the prevalence of alterations such as loss of: strength, vision and hair. 

The linear regressions between the organic concentrations of Hg 

(blood, urine and hair) and the time of performance of this work, 

indicate that there are significant proportional associations (p<0.05). 

Conclusions: The assessment of occupational safety measures might 

have a significant impact on potential risks reduction associated with 

mercury usage and exposure, mainly in population segments with 

higher vulnerability tendencies.

Key Words: Social Vulnerability; Vulnerable Populations; Occupational 

Risk; Occupational Safety; Public Health, Mining.

Introducción

El ejercicio de la minería aurífera en general, se 

constituye en una actividad laboral relevante en 

zonas y regiones del mundo en las que tiende a 

presentarse un número relativamente limitado de 

ofertas y oportunidades laborales y económicas(1). 

En este sentido las poblaciones que se dedican 

a la minería “artesanal o informal”, generalmente 

habita, generalmente habitan las zonas geográficas 

de influencia minera, ya que las dinámicas sociales y 

demográficas de estas poblaciones, particularmente 

de aquellas que derivan su sustento deriva de 

la minería artesanal, son significativamente 

dependientes del desarrollo de esta actividad laboral 

y la cual les implica unas exposiciones laborales 

ambientales, sociales, económicas y culturales, que 

determinan en buena parte su labor de subsistencia, y 

un aporte considerable para configurar su condición 

vulnerabilidad a nivel social, laboral y económico(2). 

Por las razones anteriormente expuestas, condiciones 

laborales como las que se observan en la minería 

artesanal o minería de subsistencia se concentra en 

poblaciones de comunidades rurales en países en vía 

de desarrollo, con altos índices de inequidad tal como 

sucede en como Colombia(3), , donde los mineros de 

subsistencia (barequeros), se ubican en pequeñas 

poblaciones y asentamientos rurales próximos, a los 

lugares donde realizan sus actividades de extracción 

de oro, con minería aluvial en pequeña escala a lo 

largo de la extensión de las cuencas hidrográficas de 

grandes ríos como el Atrato, el Magdalena, el Cauca, 

el Mitú, el Orinoco, el Amazonas, etc(4). Aunque las 

labores de extracción minera requieren condiciones 

y cuidados especiales, el minero(a) artesanal, 

generalmente carece de formación e información 

técnica y de las condiciones de seguridad laboral 

necesarias para la extracción y el procesamiento 

del oro, utilizando tradicionalmente mecanismos 

rudimentarios como el bateo y el tamizaje de los 

sedimentos de los lechos de estos cuerpos de agua(5), 

situaciones que no sólo los llevan a una exposición 
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individual, familiar y comunitaria, en tanto que sus 

lugares de vivienda están alrededor de sus sitios 

de trabajo, máxime si se tiene en cuenta que la 

utilización permanente del mercurio (Hg) como 

agente amalgamador para facilitar la extracción 

de oro, se ha evidenciado como un agente que 

desencadena graves consecuencias en el ambiente 

y en la salud pública de las poblaciones mineras que 

utilizan este método de extracción, principalmente 

porque al ser calentada la aleación que conforma la 

amalgama, el Hg se volatiliza en forma de vapores 

y es retenido vía respiratoria cruzando la barrera 

alveolar y la hematoencefálica, siendo absorbido 

para diseminarse a través del organismo en su 

forma bioactiva: metilmercurio [CH
3
Hg]+ la cual es 

mucho más tóxica que su forma inorgánica(6). Es 

importante tener presente que, aunque la exposición 

al mercurio por inhalación es una de las vías más 

sensibles y estudiadas, esta no es la única vía de 

ingreso del contaminante al organismo humano, 

siendo la absorción (dérmica) y la ingesta (oral) 

otras de las formas en las que el agente contaminante 

puede entrar en contacto con los trabajadores, que 

dentro de sus actividades manipulan o se exponen 

al Hg(7,8). De igual forma, el Hg que es liberado y 

desechado en estos procesos llega a los cuerpos de 

agua y se biomagnifica generando contaminación 

ambiental a gran escala(9). Como consecuencia, en el 

ser humano la contaminación con Hg está asociada 

principalmente a alteraciones de salud de orden 

neuromotor, hematológico, genético, teratogénico y 

comportamental(10).No obstante lo anterior, aun es 

escasa la evidencia registrada para poblaciones de 

trabajadores informales en la minería artesanal, en 

ubicaciones geográficas particulares del territorio 

nacional. Por las razones anteriormente expuestas 

con el presente estudio se buscó evaluar la influencia 

de algunas condiciones socio-demográficas, laborales 

y de exposición al mercurio, y su influencia en las 

condiciones de salud, en trabajadores de la minería 

artesanal de oro los ríos en los departamentos 

de Choco, Nariño y Vaupés en Colombia; en las 

principales cuencas de Tadó, Riosucio, Carmen de 

Darien, Istmina, Medio San Júan, Acandí, Tumaco, 

Magüí, Barbacoas, Taraira. Con el fin de aportar 

evidencia a la configuración de su condición de 

vulnerabilidad socio ambiental y laboral.

Material y Métodos

Estudio transversal con intensión analítica, realizado 

con fuentes secundarias de información, del 

Ministerio de Salud para Colombia, del Repositorio 

Documental en la bases de datos reportadas sobre 

La evaluación epidemiológica de los efectos en 

salud por exposición ocupacional y ambiental al 

mercurio (Hg) (2018)(11), realizada en este segmento 

socio-laboral en las cuencas de los principales ríos 

del país. Para el presente subproducto, se abordaron 

específicamente variables puntuales de interés en 

lo relativo a 3 componentes específicos: los socio-

demográficos, los de seguridad laboral y los efectos 

sobre la condición y la salud de los barequeros 

asociados al desarrollo de la actividad minera. La 

población de referencia, fueron los registros de los 

1792 mineros incluidos en el estudio marco del 

Ministerio de salud, de los cuáles se tomaron por 

censo, los 367 registros de aquellos trabajadores 

mineros artesanales que realizaban su labor como 

barequeros, y que se constituyen a su vez en la 

población para el presente estudio. Para evaluar 

las condiciones de salud de los trabajadores se 

realizaron valoraciones médicas ocupacionales, 

previa firma del consentimiento informado, en un 

periodo de 2016 a 2018. Utilizando un muestreo no 

probabilístico según el documento en MINSALUD 

reportado. Al incluir los registros del presente 

análisis, se realizó una depuración de los datos y 

un control, de la calidad del dato que permitiera 

incluir sólo las variables que contenían más de 80% 

de sus datos. 

Para el tratamiento de la información, en primer lugar, 

se definieron dos grupos de variables principales: las 

variables continuas que correspondieron a Hg en 

sangre (µg/L-1), Hg en orina (µg/L-1), Hg en cabello 

(µg/g-1), y Tiempo ejerciendo el oficio de barequero 

(meses). A estas variables se les calculó la estadística 

descriptiva y se corroboró su distribución normal a 

través de la prueba de Kolmogórov-Smirnov (p<0,05) 

y una transformación log-normal y= log(x), así como 
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también fue determinada la homogeneidad de las 

varianzas utilizando la distribución de Fisher. Por 

consiguiente, se determinó el grado de dependencia 

y correlación de las concentraciones de Hg en la 

sangre, en la orina y en el cabello de los barequeros 

respecto al tiempo de realización de este oficio, 

mediante una regresión lineal Y= β
0
 + β

1
x (p<0,05). 

Correspondieron a Hg en sangre (µg/L-1), Hg en orina 

(µg/L-1), Hg en cabello (µg/g-1). Las concentraciones 

medias de Hg en la sangre, la orina y el cabello fueron 

contrastadas con los límites máximos permisibles 

sin efectos adversos observables (NOAEL) para 

las cantidades de este metal pesado en matrices 

humanas, descritos por la WHO/UNEP (2008)(7); 

los cuales corresponden a 15 µg/L-1 para sangre, 

25 µg/L-1 para orina, y 5 µg/g-1 para cabello.

Por otra parte, las variables categóricas fueron 

subdivididas en nominales y ordinales, siendo 

las variables nominales las correspondientes al 

componente socio-demográfico: Sexo-Condición 

biológica de nacimiento, Escolaridad, Rango de edad, 

Zona de procedencia y Cobertura de seguridad social, 

para estas variables se realizó una caracterización 

porcentual entre sus diferentes descriptores en 

la población de barequeros estudiada. En tanto 

que las variables ordinales correspondieron a las 

de seguridad laboral y a las de los efectos sobre 

la condición física y la salud de los barequeros 

asociados a su labor, siendo estas: Uso de Hg, Hg en 

casa, Amalgama en casa, Uso de ropa de trabajo, Uso 

de botas de caucho, Uso de guantes, Uso de peto, 

Pérdida de peso, Pérdida de cabello, Pérdida de 

audición, Pérdida de visión, Pérdida de fuerza, Ataxia y 

Nerviosismo. A estas variables ordinales se les otorgó 

una magnitud binomial en función de la respuesta 

suministrada por los barequeros, correspondiendo 

la respuesta negativa a 1 y la respuesta afirmativa 

a 2. A partir de lo anterior se realizó un análisis 

multivariado de asociación entre la similitud de las 

probabilidades de prevalencia de los efectos sobre la 

condición y la salud con las probabilidades del uso 

de los implementos y medidas de seguridad laboral 

descritos, efectuando un análisis de clustering 

jerárquico de variables categóricas (CA) (p<0,05), 

fundamentado en el algoritmo de las K-modas(27). Para 

la construcción de los conglomerados del clúster se 

utilizó el método de estandarización de las variables, 

en función del grado de correlación de los grupos. 

El tratamiento estadístico se realizó con el paquete 

SPSS 26 de IBM. 

La conceptualización de la vulnerabilidad socio-

laboral en las poblaciones de barequeros, se realizó a 

partir de los hallazgos realizados en investigaciones 

que han abordado este fenómeno en poblaciones y 

comunidades dedicadas a la minería aurífera artesanal 

como principal actividad de subsistencia(28,29,30,31), 

por consiguiente para efectos del presente estudio 

la vulnerabilidad socio-laboral se caracterizó como 

el conjunto de factores que inciden en la capacidad 

de poblaciones con una alta o total dependencia de 

actividades económicas asociadas a la extracción en 

pequeña escala de oro; para prevenir, responder y 

recuperarse con suficiencia de impactos negativos 

sobre la estabilidad, el desarrollo, el crecimiento 

económico, y la salud pública en sus distintas escalas 

territoriales. Siendo direccionado este fenómeno 

principalmente por las condiciones de seguridad 

laboral de los mineros y por la prevalencia de 

alteraciones en la salud, las cuales pueden ser de 

carácter sistemático, secuencial y acumulativo como 

producto directo e indirecto de la exposición al Hg 

por múltiples vías.

Resultados

En la caracterización de las condiciones socio-

demográficas de los barequeros estudiados se puede 

observar que la estructuración poblacional describe 

patrones puntuales, siendo la composición de Sexo-

Condición biológica de nacimiento conformada 

mayoritariamente por mujeres, en tanto que el 

grado de escolaridad analfabeto predomina sobre 

los demás niveles formativos siendo seguido por 

barequeros con educación primaria incompleta. Así 

mismo en lo concerniente a los rangos de edad de los 

barequeros es notable que existe una homogeneidad 

generalizada estando el mayor número de personas 

ubicadas en el rango de edad de los 45 a los 49 años. 

Por su parte los barequeros estudiados tienen una 

composición de procedencia similar, siendo la mayor 
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zona de procedencia las cabeceras municipales. El 

estado de cobertura de seguridad social de los 

barequeros muestra que una amplia mayoría se 

encuentra afiliada al régimen subsidiado a través de 

la afiliación al Sisbén, en contraste el segundo grado 

de composición porcentual está conformado por 

personas sin ningún tipo de cobertura o seguridad 

social (Tabla 1). 

Las concentraciones medias de Hg en la sangre, 

la orina y el cabello de los barequeros estudiados, 

revelan que ninguna de estas medidas excedió los 

límites máximos permisibles sin efectos adversos 

observables (NOAEL) para las cantidades de este 

metal pesado en matrices humanas, descrito 

por la WHO/UNEP (2008)(7). En tanto que estas 

concentraciones medias estuvieron dentro de 

TABLA 1. CARACTERIZACIÓN SOCIO-DEMOGRÁFICA DE LOS BAREQUEROS ESTUDIADOS

Variable Descriptor n Composición porcentual Total

Sexo-Condición biológica de 
nacimiento

Femenino 240 65,4
367

Masculino 127 34,6

Escolaridad

Analfabeto 119 32,4

367

Primaria incompleta 107 29,2

Primaria completa 44 12

Secundaria incompleta 57 15,5

Secundaria completa 25 6,8

Técnico completo 11 3

Tecnólogo 1 0,3

Universitario incompleto 3 0,8

Rango de edad

De 18 a 24 años 33 9

367

De 25 a 29 años 29 7,9

De 30 a 34 años 35 9,5

De 35 a 39 años 44 11,9

De 40 a 44 años 45 12,2

De 45 a 49 años 55 15,3

De 50 a 54 años 36 9,8

De 55 a 59 años 42 11,4

De 60 a 69 años 36 9,8

De 70 años ó más 12 3,2

Zona de procedencia
Cabecera municipal 192 52,3

367
Rural (vereda) 175 47,7

Cobertura de seguridad social

Subsidiados (Sisbén) 300 81,7

367
No Afiliado 55 14,9

Contributivo 11 3,13

Especial 1 0,27
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los intervalos de confianza del 95% logrados 

para cada distribución, presentando rangos de 

concentración con una baja variabilidad. No 

obstante, el Tiempo de labor como barequero 

describe una alta variabilidad relativa entre el 

primer cuartil y el tercer cuartil, siendo por tanto 

más heterogénea su distribución y su desviación 

muestral entre las personas que componen esta 

población (Tabla 2). 

Partiendo de la caracterización de las condiciones 

de seguridad laboral, el uso de Hg describe una 

distribución prácticamente equitativa siendo 

ligeramente mayor el número de barequeros que 

sí hacen uso de este metal pesado en sus labores 

mineras. Para la tenencia de Hg en sus casas la 

mayor parte de la población de barequeros no 

almacena ni hace uso de este contaminante en sus 

residencias, y en lo que respecta a la realización del 

proceso de amalgamación a nivel doméstico una 

mayoría moderada de los barequeros con diferencia 

aproximada del 9% no amalgama el oro con Hg 

en sus casas. En contraste para el uso de ropa de 

trabajo una mayoría ampliamente significativa 

de los barequeros no usa ropa de trabajo, sino 

que realizan sus actividades mineras con la ropa 

de diario o informal. Contrario a lo anterior el 

uso de botas de caucho se caracteriza por ser 

porcentualmente la medida e implemento de 

seguridad laboral mayoritariamente utilizado entre 

todos los descritos a nivel poblacional. Mientras 

que tanto el uso de guantes como el uso de peto 

representan porcentualmente los implementos y 

medidas de seguridad laboral menos utilizados por 

los barequeros para la extracción de oro a nivel 

general en la población estudiada (Tabla 3). 

La caracterización de los efectos sobre la condición 

física y la salud de los barequeros asociados a 

su labor, arroja resultados que demuestran la 

prevalencia mayoritaria de alteraciones puntuales en 

las condiciones físicas y de salud generales de esta 

población como: pérdida de fuerza, pérdida de visión 

y pérdida de cabello respectivamente. Mientras que la 

evaluación de los efectos neurológicos sobre la salud 

asociados al uso de Hg por parte de los barequeros 

describe una prevalencia significativamente alta de 

nerviosismo y una baja prevalencia de ataxia entre 

los mineros. (Tabla 3). 

Las regresiones lineales entre las concentraciones 

orgánicas de Hg (sangre, orina y cabello) en los 

barequeros y el tiempo de realización de esta 

labor minera, apuntan claramente que existen 

asociaciones directamente proporcionales que 

son significativas (p<0,05) entre los grados de 

contaminación y el tiempo total en meses que cada 

TABLA 2. CONCENTRACIONES MEDIAS DE HG EN LAS MATRICES ORGÁNICAS DE LOS 
BAREQUEROS CON LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES NOAEL PARA SUS CONCENTRACIONES Y 

TIEMPO DE REALIZACIÓN DE ESTA LABOR MINERA

Variable Media Desv.
Est. I.C. Del 95 % Mediana Mín Máx Q1 Q3 n

Hg en sangre (µg/L) 4,742 3,722 4,6398 - 4,8444 2,93 2,58 23,8 2,58 5,4

367

Hg en orina (µg/L) 4,203 7,042 4,1008 - 4,3054 1,18 0,5 53,01 0,5 4,21

Hg en cabello (µg/g) 1,378 2,869 1,2754 - 1,4800 1,06 0,01 45,28 0,29 1,377

Tiempo de barequero 
(meses) 250,54 190,63 250,437 - 250,642 240 6 864 72 384

VRef Hg NOAEL- sangre 15 µg/L  

VRef Hg NOAEL- orina 25 µg/L  

VRef Hg NOAEL- 
cabello 5 µg/g  
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minero lleva realizando este oficio durante toda su 

vida. En este sentido, el mayor grado de dependencia 

fue estimado para las concentraciones de Hg en la 

orina (µg/L-1) con un coeficiente determinación R2 

ajustado del 75,8%, mientras que las concentraciones 

de este elemento en la sangre (µg/L-1) de los 

TABLA 3. CARACTERIZACIÓN DE LA SEGURIDAD LABORAL Y DE LOS EFECTOS SOBRE LA 
CONDICIÓN Y LA SALUD DE LOS BAREQUEROS ASOCIADOS AL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD 

MINERA

Tipo de variables Nombre Descriptor n Composición 
porcentual Total

Laborales

Uso de Hg
Afirmativo 189 51,5

367
Negativo 184 48,5

Hg en casa
Afirmativo 95 25,9

367
Negativo 272 74,1

Amalgama en casa
Afirmativo 166 45,2

367
Negativo 201 54,8

Uso de ropa de trabajo
Afirmativo 71 19,3

367
Negativo 296 80,7

Uso de botas de caucho
Afirmativo 280 76,3

367
Negativo 87 23,7

Uso de guantes
Afirmativo 28 7,6

367
Negativo 339 92,4

Uso de peto
Afirmativo 8 2,2

367
Negativo 359 97,8

Condición física y efectos 
sobre la salud

Pérdida de peso
Afirmativo 167 45,5

367
Negativo 200 54,5

Pérdida de cabello
Afirmativo 190 51,8

367
Negativo 177 48,2

Pérdida de audición
Afirmativo 70 19,1

367
Negativo 297 80,9

Pérdida de visión
Afirmativo 191 52,1

367
Negativo 176 47,9

Pérdida de fuerza
Afirmativo 214 58,3

367
Negativo 153 41,7

Ataxia
Afirmativo 45 12,3

367
Negativo 322 87,7

Nerviosismo
Afirmativo 224 61,1

367
Negativo 143 38,9
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barequeros describieron una dependencia R2 

ajustada del 68,4%, y el menor grado de correlación 

fue calculado para las concentraciones de este 

contaminante en el cabello (µg/g-1) de los mineros 

con una correlación proporcional R2 del 32,7%. 

Todas las correlaciones determinadas sugieren una 

alta y una moderada influencia del tiempo de trabajo 

de los barequeros sobre las dinámicas y los grados 

de acumulación de este metal en estas matrices 

orgánicas respectivamente, explicando en la misma 

medida la variabilidad poblacional de exposición 

al Hg, ajustándose a los intervalos de predicción y 

confianza del 95% logrados. (Figura 1).

Para el análisis de asociación multivariable entre las 

variables de seguridad laboral y los efectos sobre la 

condición física y la salud de los barequeros, el clúster 

jerárgico formado revela la existencia de 6 grupos 

principales (p<0,05), los cuales están formados 

a partir del grado de similitud de los coeficientes 

de las variables de seguridad laboral respecto a las 

prevalencias de los efectos sobre la condición física 

y la salud descritos. En consecuencia, el uso de Hg y 

el uso de ropa de trabajo por parte de los barequeros 

están fuertemente ligados a la ocurrencia de efectos 

como la pérdida de peso, la pérdida de audición y 

la ataxia, con un coeficiente de asociación superior 

al 98%. En relación a este grupo, la tenencia y uso 

del Hg en las residencias de los barequeros presenta 

FIGURA 1. CORRELACIÓN ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE HG EN SANGRE, ORINA Y CABELLO  
DE LOS BAREQUEROS CON EL TIEMPO DE REALIZACIÓN DE LABOR MINERA.
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una asociación con la prevalencia de los efectos 

anteriormente descritos en un 91,08%, mientras 

que el uso de guantes influye en un 78,72%. Por su 

parte, la realización del proceso de amalgamación 

del oro con Hg en las residencias de los barequeros 

tiene una alta asociación 93,87% con la prevalencia 

de efectos tales como la pérdida de cabello, la 

pérdida de visión, nerviosismo y la pérdida de fuerza. 

Mientras que el uso de botas de caucho influye en 

la aparición de estos efectos en los barequeros en 

un 77,18%. El uso de peto se constituyó como la 

variable de seguridad laboral con menor influencia 

en la ocurrencia de efectos sobre la condición física 

y la salud de los barequeros a nivel general con un 

62,08% de asociación. (Figura 2).

Discusión

Las dinámicas sociales y demográficas de la 

población de barequeros en las principales cuencas 

de Colombia muestran que este grupo socio-laboral 

en términos generales, presenta características 

puntuales que lo hacen proclive a experimentar 

disparidades, carencias y falta de medios y recursos 

para generar un proceso de resiliencia integral en el 

tejido social, y así responder de manera adecuada a 

los distintos tensores y riesgos que puedan afectar 

su estructura, equilibrio y en última instancia su 

composición(12). Lo anterior se puede explicar 

debido a que estas poblaciones están constituidas 

mayoritariamente por personas que proceden de 

FIGURA 2. CLÚSTER JERÁRQUICO PARA LA ASOCIACIÓN (P<0,05) DE LAS VARIABLES DE SEGURIDAD 
LABORAL Y LOS EFECTOS SOBRE LA CONDICIÓN FÍSICA Y LA SALUD DE LOS BAREQUEROS.
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zonas y regiones afectadas por problemáticas y 

conflictos sociales, económicos, laborales y políticos 

de carácter sistemático(13), como el desplazamiento 

forzado y los conflictos de orden público, la pérdida 

de la frontera y de la territorialidad agrícola, altos 

índices de pobreza, acceso nulo a oportunidades 

de desarrollo, gestión territorial insuficiente por 

parte del estado, niveles de formación y educación 

precarios, falta de ejecución de políticas públicas 

pertinentes, falta de oportunidades de desarrollo 

y laborales, etc(14). En este sentido, la composición 

por Sexo-Condición biológica de nacimiento de la 

población muestra que el 65,4% de los barequeros 

evaluados corresponden a mujeres, en tanto que un 

porcentaje significativo de la población presenta un 

grado de formación educativa nulo (analfabeto) y 

precario (primaria incompleta) correspondiendo el 

65,1% de su composición total; estos índices superan 

lo descrito por la Organización Internacional del 

Trabajo (OIT)(15) en lo referente a la composición 

mundial por Sexo-Condición biológica de nacimiento 

de la Minería Artesanal y de Pequeña Escala (MAPE), 

donde se establece que el porcentaje medio global 

de mano de obra femenina es del 50%. Así como 

también los resultados del análisis de la información 

secundaria del sector minero de Colombia realizado 

por FEDESARROLLO(16) en el que se muestra que 

los mineros de oro artesanales y en pequeña escala 

del país tienen una media de analfabetismo apenas 

del 13,6%. Consecuente con este panorama la 

composición de la seguridad social y de las zonas 

de procedencia de los barequeros, sigue el patrón 

generalizado de comportamiento nacional, en el que 

es notable la tenencia mayoritaria de una cobertura 

por parte del régimen subsidiado (Sisbén) (71%) 

y que quienes ejercen esta labor son personas de 

origen rural(16). 

Este complejo entramado de factores y condiciones 

que inciden en los grados de vulnerabilidad 

estructural de las poblaciones de barequeros en las 

principales cuencas del país, está estrechamente 

vinculado a los grados de vulnerabilidad laboral, ya 

que los barequeros estudiados no cumplen con los 

lineamientos de seguridad ni con los lineamientos 

técnicos mínimos estipulados en la Política 

Nacional de Seguridad Minera (resolución N° 18-

1467 de 2011(17). Siendo esto producto directo de 

las condiciones socio-económicas intrínsecas y 

extrínsecas a las comunidades a las que pertenecen 

los mineros, fundamentalmente porque estas 

carencias obedecen a la falta de recursos para adquirir 

las herramientas los equipamientos y las medidas de 

seguridad pertinentes, a la falta de formación, a la 

falta de conocimientos, a la falta de planes de acción 

y contingencia, a la falta de logística, y a la falta de 

organización y de cobertura y acompañamiento 

estatal a niveles regionales y finalmente a niveles 

locales(18) 

Lo anterior propicia una alta ocurrencia y prevalencia 

de riesgos y efectos negativos para la condición 

física, la salud y finalmente para la integridad 

de los barequeros, los cuales están asociados al 

entramado de condiciones socio-demográficas y 

laborales descritas, así como también al desarrollo 

sistemático de procesos de extracción y purificación 

de oro a partir de la implementación del Hg, como la 

amalgamación(19). 

El análisis de salud y riesgo ocupacional de la 

población de barequeros realizado mediante 

las pruebas de regresión lineal y la asociación 

multivariable de clúster, evidencia que las carencias 

y la vulnerabilidad anteriormente descritas tienen 

un rol preponderante en cómo los barequeros están 

expuestos a procesos de contaminación crónicos 

y a efectos deletéreos de salud debido a su labor 

minera. Ya que la especificidad de la dependencia 

de los patrones de acumulación es explicada por la 

capacidad bioacumulativa del Hg a nivel ambiental 

y orgánico, así como también por su gran afinidad 

con los sustratos moleculares que conforman 

estructural y funcionalmente la sangre, la orina y el 

cabello(20), en conjunto con el tipo de protección y 

barreras que ofrecen los equipamientos evaluados 

y las vías puntuales a través de las que se produce 

la exposición al Hg(21), además de los métodos y 

patrones específicos de extracción de oro y de uso de 

Hg implementados por los barequeros. Posibilitando 

su diseminación en el organismo para desencadenar 

alteraciones en los barequeros de orden neurológico, 

motor y cognitivo en primera instancia, subseguidas 
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de afecciones en los componentes sanguíneos, 

celulares y genéticos que dan lugar a problemas de 

salud de vital importancia dados los resultados de la 

caracterización socio-demográfica, como la capacidad 

carcinogénica y la capacidad teratogénica para 

generar toxicidad y mortalidad prenatal en mujeres 

gestantes(22,23). Acompañadas estas alteraciones de 

síndromes y condiciones clínicas crónicas debido a 

la acumulación y retención orgánica de Hg en ciertas 

matrices tisulares, lo que conlleva a la generación de 

procesos de toxicidad que pueden presentarse a lo 

largo de toda la vida de los barequeros(24). 

Puesto que son múltiples las vías de exposición al 

Hg, las poblaciones de barequeros estudiadas en 

función de sus condiciones sociales, demográficas y 

ambientales, las cuales implican una alta dependencia 

a actividades de subsistencia como la agricultura y 

la pesca(25), pueden presentar mayores niveles de 

vulnerabilidad los cuales son acrecentados por la 

inclusión del Hg en su labor minera, dado que este 

metal pesado posee un gran potencial contaminar 

los sustratos y componentes ambientales (agua, 

animales, plantas y alimentos en general) así como 

también un elevado potencial toxicológico aún en 

bajas dosis(26). 

Dada esta multiplicidad de escenarios, el uso 

de medidas seguridad laboral por parte de las 

poblaciones de barequeros en las cuencas de los 

principales ríos del país, se constituye como un 

aspecto crítico para controlar y disminuir de manera 

significativa los riesgos e impactos sobre la salud 

cuando se hace uso de Hg en los procesos de minería, 

y para la generación de medidas de contingencia 

efectivas en función de eventuales problemáticas 

sociales y de salud pública. Por consiguiente, a partir 

de los resultados del presente estudio se sugiere 

la evaluación, la planeación e implementación de 

políticas públicas que atiendan y respondan con 

especificidad a las problemáticas y a los factores 

sociales y laborales involucrados en la ocurrencia y 

la persistencia de las condiciones de vulnerabilidad 

en las poblaciones de barequeros en las cuencas 

de los ríos de Colombia, con miras a remediar y a 

prevenir riesgos sistemáticos sobre la salud pública y 

la integridad de estas comunidades. 
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