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Resumen  

El zinc es utilizado junto a cianuro en procesos mineros de  

recuperación de oro. El exceso de zinc libre es tóxico para los tejidos del 

organismo: ha sido asociado con muerte neuronal y con anormalidades 

hematológicas.  Este estudio evaluó la concentración urinaria de zinc en 

los trabajadores de dos municipios del Departamento de Antioquia, al 

norte de Colombia, que utilizan diferentes técnicas de explotación minera. 

En el municipio de Amalfi la técnica es del tipo aluvión, sin utilizar cianuro 

ni zinc, mientras que en la localidad  de Segovia las explotaciones son de 

tipo subterráneo y la recuperación es mediante la técnica de precipitación 

con zinc y cianuro. 

Se midió la concentración urinaria de  zinc mediante absorción 

atómica con llama, en orina de 24 horas de 148 trabajadores mineros del 

municipio de Amalfi y 67 trabajadores de Segovia, con el fin de establecer 

comparaciones.  

En  Amalfi un 80.4% de la población estudiada tenía 

concentraciones inferiores  y un 0,6% tenía cifras superiores a los valores 

de referencia. En Segovia, el 55.2% de la población tenía concentraciones  

inferiores  y el  10,4% tenía cifras superiores a  los valores de referencia,  

diferencia que resulta estadísticamente significativa.  

Se deben hacer estudios adicionales para evaluar el impacto clínico 

que el exceso  de zinc pudiera tener en la población minera de Segovia. 

 

Palabras claves: Minería a pequeña escala, concentración urinaria de 
Zinc, Antioquia, Colombia 
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Urinary zinc levels in two populations of workers of the mining on 

small scale of gold, Antioquía, Colombia. 

Zinc is used concomitantly with cyanide in the recovery of the 

auriferous residues; it has been related to the neuronal death and 

haematologic disturbances.  This study evaluates the workers of two 

locations of the department of Antioquia, Colombia. The municipality of 

Amalfi where the mining operation is of the type of alluvium without using 

cyanide and zinc, and in the locality of Segovia where the operations are 

of underground type is made by means of precipitation technique with zinc 

and cyanide. 

148 workers in the location of Amalfi and 67 in the Segovia location 

were evaluated, in which the excreted zinc levels were measured in urine 

of 24 hours with the purpose of establishing and comparing their level of 

zinc exposition. 

An 80,4% workers who showed zinc deficit were observed in the 

locality of Amalfi, whereas in Segovia this percentage was of 55, 2%. 

However,  the high zinc levels was 10, 4% in workers of Segovia, whereas 

in the location of Amalfi was of 0, 6%. This difference is statistically 

significant. 

These results suggest the need to evaluate the clinical impact that 

the excess of zinc could have in the mining population of  Segovia. 

 

Key words: Mining on small scale,  urinary  zinc levels, Antioquía. 

Colombia.  
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Introducción 

El zinc es utilizado con cianuro en el proceso de recuperación de oro, que se 

produce luego de la amalgamación con mercurio del material extraído de la mina.  

Se sabe que el zinc es un micronutriente esencial requerido para el crecimiento normal y 

la viabilidad del organismo.  Tiene un amplio rango de funciones pues es cofactor de 

cerca de 200 enzimas y es componente estructural en un gran número de proteínas (1) 

El zinc se mueve a través de canales de la membrana modulando la función de las 

proteínas.  Sin embargo al igual que el calcio, el exceso de zinc libre es tóxico para los 

tejidos del organismo (1).  Se han descrito anormalidades hematológicas debido a que 

induce deficiencia de cobre, al interferir con su metabolismo por su similitud química y 

bioquímica, produciendo anemia sideroblástica(2). Se ha relacionado con  la muerte 

neuronal y en  exposiciones crónicas se pueden presentar polineuropatía y mielopatía  

por desmielinización, así como alteraciones en el perfil lipídico (3, 4,5). Existen pocas 

referencias en la literatura mundial que evalúen la exposición al zinc, en trabajadores  de 

la minería del oro (6). 

Este trabajo evalúa las concentraciones de zinc en  trabajadores de la minería 

artesanal en  dos municipios  del departamento de Antioquia, al Norte de Colombia, que 

utilizan diferentes técnicas de explotación minera. Uno es el municipio de Amalfi donde la 

técnica es del tipo aluvión,  en los lechos y márgenes de los ríos Porce y Nechí sin utilizar 

cianuro y zinc en la recuperación del oro, y la segunda localidad es el municipio de 

Segovia donde las explotaciones son de tipo subterráneo y la recuperación del oro utiliza 

la  técnica de precipitación con zinc y cianuro. 

Se midió los niveles de zinc excretados en orina de 24 horas con el fin de 

establecer y comparar su nivel de exposición al zinc. 

 

 

 

Metodología 
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Diseño de estudio: El personal médico del departamento de Farmacología y Toxicología 

de la Facultad de Medicina de la Universidad de Antioquia, se desplazó a los municipios, e 

invitó a las personas que trabajaban en la minería o en el proceso de recuperación del 

oro, a participar en el estudio. Posteriormente los interesados firmaron el consentimiento 

informado y se inició la recolección de las muestras biológicas para luego ser analizadas.  

Criterios de Inclusión: Trabajadores de la minería del oro o en la recuperación del oro 

de estas dos localidades.  

Muestra: Se examinaron los niveles de zinc en orina en 148 trabajadores mineros en el 

municipio de Amalfi y 67 en el municipio de Segovia, en muestras tomadas de manera 

aleatoria de la población.  

Diseño de estudio: Se realizó un estudio descriptivo de corte transversal cross-

sectional. 

Recolección y análisis de las Muestras: La muestras de orina de 24 horas fueron 

tomadas en recipientes  tratados previamente con ácido nítrico al 10% para garantizar 

que estuvieran libres de metales, fueron refrigeradas a -4ºC y transportadas al 

laboratorio del Departamento de Farmacología y Toxicología de la Facultad de Medicina 

de la Universidad de Antioquia para luego ser analizadas.  

Para la medición del zinc en orina se utilizó la técnica de absorción atómica con 

llama de acuerdo al siguiente procedimiento: Un mililitro de 0.3M de ácido nítrico fue 

adicionado a un mililitro de orina de la muestra de 24 horas, y la absorbancia fue medida 

a 215nm.  Las muestra de orina fue diluida (1:5) con una solución tampón que incluía 

una solución de oxalato de amonio saturada como modificador (6).  Cada muestra fue 

analizada por duplicado.  Esta prueba fue validada de acuerdo con los parámetros 

definidos por la FDA. 

Los niveles de referencia en muestras de orina se encuentran en un rango de 0,1-

0,7 mg/L.(7) 
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Análisis estadístico 

El procesamiento de los datos fue automatizado y el análisis estadístico se realizó 

con el software Epidat versión 3.1, y el SPSS versión 10.0, ambos facilitados por la 

Facultad Nacional de Salud Publica de la Universidad de Antioquia; para la generación de 

cuadros de salida se utilizaron los programas Microsoft Excel y SPSS.  

Se hizo un análisis univariado para describir los aspectos demográficos de los 

pacientes evaluados.  El análisis de las variables de carácter descriptivo, se hizo a través 

del cálculo de frecuencias, porcentajes, también se utilizó la prueba de normalidad de 

Kolmogorv-Smirnov y las medidas de tendencia central, de posición y dispersión. 

Se realizó una prueba Z para muestras independientes para determinar diferencia 

de proporciones para las variables de tipo nominal, se consideró un nivel de significancia 

estadística una p < 0.05. 

Resultados 

Las variables demográficas de las poblaciones estudiadas se muestran en la tabla 

I (Ver luego). 

En el grupo de los pacientes de Segovia el promedio de la edad fue de 36 ±9.68 

años y para Amalfi fue de 36.34 ±12.71 años, el mayor porcentaje eran de sexo 

masculino siendo para Segovia el 94,5% y para Amalfi 96.1%; el tiempo de trabajo en la 

minería y recuperación del oro en promedio para  Segovia fue de 132 ± 100 meses y 

para Amalfi de 67.43  ±102.63 meses. 

Los valores de la concentración urinaria de Zinc en los trabajadores del Municipio 

de Amalfi y Segovia, distribuidos en rangos, frecuencias y proporciones y el valor de la 

prueba de significancia de la prueba Z de muestras independientes para la diferencia de 

proporciones se muestran en la tabla II (ver luego). 

En la localidad de Amalfi se observa que el 80.4% de la  población estudiada 

presenta concentración urinaria de zinc por debajo del rango de referencia. En Segovia 

dicho porcentaje es de 55.2%, esta diferencia es estadísticamente  significativa (p = 

0.0002). 
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En la localidad de Segovia un 10.4% de los trabajadores presentan niveles por 

encima del rango de referencia, en comparación en el  municipio de Amalfi  tan solo  un 

0.6% de la población presentan niveles superiores al rango de referencia,  la diferencia 

entre las proporciones es estadísticamente significativa (p= 0.0018) 

Por ultimo el porcentaje de trabajadores con concentración urinaria  en el  rango 

de referencia en Amalfi es de  19% y para Segovia del 34.3%  encontrándose diferencias 

estadísticamente significativas en las dos poblaciones estudiadas (p= 0.0222) 

Discusión 

El objetivo de este estudio fue comparar la  concentración  urinaria de zinc en los 

trabajadores de dos municipios mineros que utilizan técnicas diferentes en la 

recuperación del oro al  norte de Colombia, en el departamento de Antioquía.  

Los resultados obtenidos indican que los trabajadores en  Segovia que presentan 

concentración  urinaria de zinc por encima de los valores de referencia son 

significativamente mayores que los de Amalfi, lo que potencialmente puede tener un 

impacto negativo en su estado de salud  ya que aunque el zinc se ha considerado un 

compuesto no toxico, la evidencia actual demuestra sus efectos deletéreos sobre el 

sistema nervioso central (2, 3 ,5). 

Se ha encontrado asociación entre  concentraciones  tóxicas de zinc   y  daño 

agudo cerebral así como en procesos neurodegenerativos como enfermedad de 

Alzeihemer (8-12) y esclerosis lateral amiotrofica (13-15). La exposición toxica crónica se 

ha relacionado con la inducción de apoptosis neuronal (16-19). 

Se deben hacer estudios adicionales que evalúen el impacto clínico que podría 

tener la concentración urinaria de zinc por encima de los valores de referencia en este 

tipo de poblaciones. También se deberían  establecer   programas de vigilancia 

epidemiológica e higiene ocupacional  en este grupo de personas expuestas al zinc que 

se dedican a la minería informal y poco tecnificada. 
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Tablas 

 

Tabla I Características de los pacientes del estudio “Concentración urinaria de zinc en 

dos poblaciones de trabajadores de la minería artesanal  del oro, Antioquía, Colombia. 

“ 
 
 AMALFI SEGOVIA 
Edad 36.34 ±12.71años 36 ±  9.68 años 
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Sexo masculino 96.1% 94,5% 
Tiempo de trabajo  67.43 ± 102.63 meses 132 ± 100 meses 
 
 
Tabla II Concentración urinaria de Zinc en los trabajadores de la minería artesanal  del 

oro del Municipio de Amalfi y Segovia, Antioquia, Colombia. 

 
  

Frecuencia Valor p Rangos de concentración urinaria de 
Zinc 

Municipio de 
Amalfi 

Municipio de 
Segovia 

 

Déficit menor de 0,1 mg/L 119 
(80.4%) 

37 
(55.2%) 

0.0002 

Normal 0,1-0,7 mg/L 28 
(19%) 

23 
(34.3%) 

0.0222 

Aumento mayor de 0,7 mg/L 1 
(0.6%) 

7 
(10.4%) 

0.0018 
 

Total 148 
(100%) 

67 
(100%) 
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