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RESUMEN

Este trabajo evalua el contendido y la variabilidad espacial de mercurio en suelos agricolas de
Islas Baleares y Canarias utilizando técnicas integradas en los sistemas de informacion geografica.
El propésito de este estudio ha sido valorar el contenido y distribucion del mercurio en el suelo y
distinguir la contribucion considerada como natural, y procedente del aporte de la roca de origen,
de la inducida por actividades humanas, considerada como contaminante. EI SIG se muestra como
una tecnologia capaz de localizar fuentes de contaminacion y proporcionar el alcance de éstos. Los
mapas generados con la relacion de Hg_suelo/Hg roca han permitido cuantificar las entradas de
este metal en el suelo y evaluar el enriquecimiento de mercurio en el mismo. Valores excesivamente
elevados encontrados en un area de la Isla de Mallorca son atribuibles a las emisiones de una planta
eléctrica de carbon cercana.
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ABSTRACT

This study assesses Hg concentration and the spatial variability of mercury in agricultural soils of
the Balearic and Canary Islands using integrated techniques of geographic information systems.
The purpose of this study was to characterize in quantitative terms the mercury concentrations and
to distinguish “natural” mercury contribution from that of human-induced contamination. GIS is
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shown to be technologically capable of locating sources of pollution and assessing their scope. The
top soil/rock mercury content maps showed a high level of mercury in the same areas. Excessively
high Hg values found in an area of the island of Mallorca are attributable to emissions from a coal-
fired power plant nearby.

KEYWORDS: Spatial analysis, GIS, geostatistic, mercury, soil contamination

1. INTRODUCCION

La tecnologia de los sistemas de informacion geografica (S.I1.G) esta
fundamentada en el uso de datos espaciales. Los SIGs estan siendo uti-
lizados cada vez mas en un mayor numero de disciplinas (Pefia, 2006),
actualmente se emplean de forma comun en cuestiones medioambientales.
Por lo cual, adquieren mayor interés en el estudio de contaminantes que
puedan suponer un riesgo para la salud humana.

El mercurio no es un elemento abundante en la naturaleza. La con-
centracion en suelos a nivel mundial oscila entre 10 y 200 ug kg™ (Adria-
no, 1986; Tack et al., 2005), o segun otros estudios, entre 10 ug kg y 500
ug kg' (Alloway, 1995), considerando como normales en la naturaleza
valores inferiores a 50 ug kg™'. No obstante, pese a su baja concentracion
en el suelo, su presencia puede suponer un importante riesgo (Mark y
Ralph, 2001). El contenido mercurio en el suelo depende principalmente
del material original, sin embargo factores humanos, como las actividades
industriales, mineria, la quema de combustibles f6siles, la incineracion de
basuras y otras fuentes de emision de contaminantes incrementan la emis-
16n de mercurio a la atmosfera. En general, las acumulaciones de mercurio
en suelos estan asociadas a la deposicion atmosférica (Engle et al., 2005);
sin embargo entre el 60 y 80% de la emision global del mercurio a la at-
mosfera procede de actividades humanas. Por otro lado, el mercurio puede
permanecer en la atmoésfera entre 0.5 y 2 afios antes de ser depositado en
el suelo (Navarro et al., 1993), lo que le permite ser transportado a largas
distancias de las fuentes de emision.

En la actualidad, existen diversas herramientas que puede utilizarse
en la realizacion de estudios de distribucion superficial, entre ellos, los
SIGs actuales ofrecen métodos apropiados para llevar a cabo estudios de
analisis espacial de caracteristicas del suelo y del medio, aunque con cier-
tas limitaciones. Por ello, y con el fin de conseguir una mayor precision en
la estimacion de valores, es necesario recurrir a un analisis geoestadistico
previo, que nos ayude a conocer la relacion entre los datos, la dependencia
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espacial, el modelo de interpolacion y los pardmetros que lo constituyen,
asi como los errores cometidos al modelizar. Todos ellos son factores que
se suelen omitir debido a la facilidad de uso de muchos SIGs y a veces dan
lugar a interpretaciones errobneas o no muy exactas cuando no se utilizan
modelos apropiados o no se analizan los datos previamente. En definitiva
un SIG es una herramienta que integra datos espaciales, incorporando di-
versas técnicas de analisis espacial. De entre estas herramientas de anali-
sis espacial, destacan los métodos de interpolacion, procedimientos para
predecir un valor donde no se ha muestreado, convirtiendo observaciones
puntuales en superficies continuas.

La geoestadistica se define como la aplicacion de la Teoria de Fun-
ciones Aleatorias al reconocimiento y estimacion de fendmenos naturales
(Journel y Huijbregts, 1978), o simplemente, el estudio de las variables
numéricas distribuidas en el espacio, siendo una herramienta util en el
estudio de contaminantes edaficos como el mercurio. La geoestadistica
se basa en la observacion de la variabilidad o continuidad espacial de las
variables distribuidas en el espacio, que tienen una estructura particu-
lar (Journel y Huijbregts, 1978). Procedimientos de interpolacion como
el Kriging (Goovaerts, 1997; Lin, 2002), incluidos en la mayoria de los
SIGs, permiten extender la informacion analitica procedente de puntos de
muestreo, a superficies continuas basdndose en la variabilidad espacial
entre observaciones. Otras herramientas incluidas en los SIG raster,
permiten tratar la informacion espacial continua de forma matricial y
operar con superficies al igual que si trabajaramos con cualquier variable.

El objetivo basico de este trabajo es caracterizar en términos
cuantitativos la concentracion de mercurio en suelos de los dos archipiélagos
espanoles. Generar mapas de concentracion que puedan ser de utilidad
para valorar la entrada de mercurio en los suelos e indicar la intensidad de
este aporte y si es posible, la procedencia de este mercurio.

2. Material y Métodos

2.1. Area de estudio

El estudio se desarrolla en los dos archipi¢lagos espafoles, que
suponen complejos insulares aislados del continente, de distinto origen
geologico y ubicacion. Lo cual representa distintas condiciones e
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influencias para poder analizar el contenido de mercurio en el suelo, asi
como valorar el enriquecimiento del mismo.

Las Islas Canarias suponen un archipiélago de siete islas de origen
volcanico. Se localizan en el Océano Atlantico al Suroeste de Espaiia, cer-
ca del Tropico de Cancer y al Oeste de la costa de Marruecos. Las Balea-
res, por su parte presentan litologias calcareas (calizas). Estdn formadas
por cuatro islas que se localizan al Este de la Peninsula Ibérica y en el
extremo Oeste del Mar Mediterraneo (ver figura 1).

Figura 1: Localizacion de las zonas de estudio.
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2.2. Muestreo y valoracion del contenido de mercurio

El muestreo sistematico se realiza a partir de una malla de 8 km x
8 km que cubre toda la superficie estudiada, en la que se selecciona una
parcela de toma de muestras en torno a cada uno de los nodos situados
en area de cultivo o pastos. Identificandose cada parcela mediante orto-
fotografias (pixel de 1 m) y mapas topograficos de escala 1:25000. La
toma de muestras se realizo entre 0 y 25 cm de profundidad. Cada mues-
tra (aproximadamente unos 3 kg de suelo) fue secada y posteriormente
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tamizada obteniendo una submuestra de los fragmentos rocosos superiores
a 6 mm y otra, de tierra fina, inferior a 2 mm. La extraccion de mercurio
(Hg) se realiz6 mediante digestion por aqua regia (HNO,, HCly H,0,) de
acuerdo con el procedimiento ISO 11466 (International Organization for
Standardization, 1995). La valoracion del contenido total de mercurio se
realizd mediante un espectrometro de absorcion atdbmica DMAS8O (Miles-
tone, Wesleyan University, Middletown, CT,USA).

2.3. Tratamiento geostadistico como base de analisis SIG

La geoestadistica permite el estudio de los fendmenos naturales,
considerando la dependencia espacial que se presenta entre observaciones.
Las técnicas de interpolacion se basan en que los valores de puntos mas
cercanos sean mas similares entre si, que los valores de puntos mas distan-
tes. Este principio es usado para predecir valores en areas no muestreadas.
Estas estimaciones pueden ser calculadas usando la siguiente formula:

Zok (Xo )= 2&' XZ(XI)

Donde Z(x,) = valor de la variable Z en el sitio no muestreado x, Z(x)
= valor observado Z(x) de la variable Z en el sitio muestreado x, A es la
ponderacion asignada al valor observado Z(x) y n es el namero de valores
observados alrededor. Las diferencias entre las distintas técnicas de inter-
polacion estan en la forma de ponderacion A, (ponderacion por punto de
muestreo i en la ubicacion x).

El semivariograma se utiliza para analizar la variacion espacial
(Menezes et al. 2004) en una direccion, pero este comportamiento pue-
den variar segun la direccién que se analice, como se discute en Journel
y Huijbregts (1978). Cuando el semivariograma calculado en diferentes
direcciones (norte-sur, este-oeste, y en direcciones intermedias de 45° o de
22.5° con tolerancia de 22.5°), muestra similar comportamiento, se dice
que el fendmeno es isotropico, cuando muestran diferentes comportamien-
tos es anisotropico (Krajewski y Gibbs, 1993). En este estudio se asume un
comportamiento anisotropico al no observarse diferencias significativas

Revista Geografica de América Central N° Especial —155



José Antonio Rodriguez Martin, Gregoria Carbonel Martin, José Manuel Grau Corbi. Sistemas de
informacion geografica como herramienta para evaluar la aportacion antropica de mercurio en suelos

entre las distintas direcciones. El ajuste al mejor modelo matematico que
se aproxima a explicar esta variacion espacial, proporciona el valor de
A necesario para realizar el kriging. Los pardmetros que se obtienen del
semivariograma son: C; Nugget o efecto pepita, valor de la semivarianza
para la distancia cero; C varianza estructural, C +C sill (umbral o silla)
valor de la semivarianza en el que la curva se estabiliza sobre un valor
constante; A rango o distancia desde el Sill hasta el origen que describe
la distancia a partir de la cual los puntos estdn autocorrelacionados (de-
pendencia espacial). En este trabajo se busca el mejor ajuste a un modelo
esférico para determinar estos parametros. Se modeliza por separado cada
archipiélago, tratdndose en conjunto los valores de cada isla en base a la
cercania y origen geoldgico comun.

El modelo esférico, mas solvente en la estimacion del nugget y més
cercano al comportamiento del rango (Yemefack et al., 2005), se define
como (Goovaerts, 1998; Oberthiir et al., 1999):

Dondey,, es la semivarianza, c_ es el nugget, c¢ es el sill, / es el intervalo de
distancia y a el rango. En la practica el rango es definido como la distancia
a la cual el modelo alcanza el 95% del sill.

Las interpolaciones se han realizado mediante kriging ordinario con
la extension “Geostatistical Analyst” de ArcGis 9.2 (Johnston et al., 2001).
Existen diferentes algoritmos y variantes para el kringing, la mayoria de
ellos se recogen en Goovaerts (1999) con referencia a aplicaciones en el
suelo. Libros de texto (Clark, 1979; Gressie, 1991; Goovaerts, 1997; Ka-
nevski y Maignan, 2004) y articulos (Goovaerts, 1998; Goovaerts, 1999;
Ishida y Ando, 1999; Juang et al., 2004) presentan mas detalles sobre los
métodos geostadisticos. En general las técnicas geostadisticas (como el
Kriging) presentan mejores resultados (Hoobbs y Atkins 1988, Phillips et
al. 1992) que las técnicas de interpolacion tradicionales (Spline, Distancia
Inversa Ponderada, Thissen, otras, etc). El Kriging, considerado ‘el me-
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jor estimador lineal insesgado” genera los resultados mas proximos a las
observaciones reales (Barazzuoli ef al., 1999). Los errores estandar del
Kriging se utilizan para testar la precision del Kriging como técnica de in-
terpolacion. Por otro lado, las herramientas de tratamiento raster permiten
evaluar la proporcion de mercurio en el suelo respecto al correspondiente
a laroca y las relaciones entre ambos desde una perspectiva espacial.

3.  Resultados y discusion

3.1. Contenido en mercurio en suelo y roca

La Tabla 1 presenta los valores medios y el nimero de muestras
analizadas, tanto en suelo, como en los fragmentos rocosos para las Islas
Canarias y Baleares. El contenido de mercurio, como era de esperar, se
muestra mas alto en el suelo que en la roca. Los valores mas elevados se
observan en las Islas Baleares. La Tabla 2, resume los principales estadis-
ticos para el contenido en mercurio en ambas islas. Los rangos de concen-
tracion, obtenidos del andlisis de los fragmentos rocosos, no muestra va-
lores altos de mercurio. El valor medio en los suelos de las Islas Baleares,
ha sido de 61.11 ug kg'. Adriano (1986) y Tack et al., (2005) caracterizan
como valores normales aquellos que se encuentran entre 10 y 200 ug kg'.

Tabla 1: Valores medios de mercurio por Isla y tipo de muestreo.

46F 3
42

38f /,+ ]

34f 1

Log (Hg)

3 "/ I
12 z 3 f// Canarias 1
N° I[slas Baleares Islas Canarias Total Media
Muestras 254 381 635
Suelo 318 61.11 33.18 44.16
Roca 317 11.07 9.12 991
Total 635 35.70 21.31 27.07
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Tabla 2: Resumen estadistico del contenido de mercurio (en ug kg™).

Baleares Roca  Baleares Suelo Canarias Roca Canarias Suelo

N° de muestras 129 125 188 193

Media 11.07 61.11 9.12 33.18
Mediana 5.65 39.09 6.58 20.39
Dev. Estandar 14.43 63.51 8.03 32.94
1¢r Cuartil 3.74 28.29 4.35 12.13
3er Cuartil 12.06 59.33 11.63 42.78
P90 22.56 116.93 16.12 82.72
P95 43.93 225.15 20.74 95.56
P99 82.60 327.86 46.94 158.88

3.2. Analisis espacial: mapas de contenido en mercurio

En Geostadistica los patrones espaciales son usualmente descritos
en términos de disimilitud, entre observaciones, como una funcion de la
distancia de separacion. Este tipo de funcion representa lo que se denomi-
na semivariograma, el cudl se utiliza para buscar el mejor ajuste y obtener
los parametros (Nugget, Sill y Range) necesarios para el Kriging.

La Tabla 3 recoge los parametros de los semivariogramas, para el
ajuste al modelo esférico anisotropico. La relacion Nugget/Sill es un cri-
terio de clasificacion de la dependencia espacial. Si esta relacion es infe-
rior al 25%, existe una fuerte dependencia espacial, entre 25% y 75% se
considera una dependencia moderada (Guo ef al., 2001; Sun ef al., 2003).
Usualmente, una fuerte dependencia espacial esta atribuida a propieda-
des intrinsecas (material original del suelo) y una débil dependencia es-
pacial se asocia a aspectos extrinsecos (como la contaminacion) (Liu et
al., 2004). El efecto nugget representa el error experimental indetectable,
dentro del minimo espaciamiento entre los puntos de muestreo (Guo et al.,
2001). El valor del sill representa la variacion total (Ersoy et al., 2004) y el
rango es considerado como la distancia a partir de la cual no se detecta de-
pendencia espacial entre observaciones (Gallardo, 2003; Sun et al., 2003).
Este rango fue significativamente mayor en las Islas Baleares, que en las
Canarias, y se puede atribuir al distinto proceso geoldgico acontecido en
cada archipiélago. Por otro lado, el mayor rango observado para el conte-
nido de mercurio en el suelo, que para el material original (notablemente
superior en las Islas Baleares (84.5 km), se puede atribuir a los efectos del

158— Revista Geografica de América Central N° Especial



José Antonio Rodriguez Martin, Gregoria Carbonel Martin, José Manuel Grau Corbi. Sistemas de
informacién geografica como herramienta para evaluar la aportacion antrépica de mercurio en suelos

incremento de mercurio en la capa superficial del suelo, procedente posi-
blemente de la contaminacion atmosférica. (Véase figura 2)

Figura 2: Variogramas experimentales del contenido en mercurio en
suelo y roca.
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Tabla 3: Parametros de ajuste de los semivariogramas (modelo esferico).

ugget (C)) Sill (C,+ C) Range (A)) Nugget/sill

Baleares suelo 0.157 0.698 84500 0.225
Baleares roca 0.181 0.875 45300 0.207
Canarias suelo 0.001 0.182 29800 0.005
Canarias roca 0.172 0.443 20600 0.388
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La Figura 3, muestra el resultado del proceso del kriging ordinario
para el contenido de mercurio en las Islas Baleares. Los grids o mapas ras-
ter obtenidos, se presentan como una aproximacion de la concentracion de
mercurio tanto en el suelo, como en la roca madre. Estos mapas muestran
distintas areas (marcadas con un color mas intenso) para niveles mas altos
de concentracion. Los errores estandar estimados de los valores del Kri-
ging, se utilizan para valorar la precision del resultado de la interpolacion.
Estos errores reflejan la variabilidad del contenido en mercurio, a través
de la desviacion estandar de los valores originales (Guo et al., 2001). Las
medias de los errores estimados fueron tanto para el mercurio en el suelo,
como para el correspondiente a la roca madre, menores que sus correspon-
dientes desviaciones, indicando que la precision de los resultados de la
interpolacion puede ser perfectamente aceptada.

Figura 3: Mapas de contenido en mercurio en las Islas Baleares

Las Islas Baleares presentan unas litologias principalmente cal-
careas, que generan un pH mas elevado como consecuencia de un mayor
porcentaje de carbonatos. El mapa correspondiente al contenido de mercu-
rio, obtenido a partir de los fragmentos rocosos, muestra una distribucion
espacial mas uniforme (con un rango de 3 a 50 ug kg'), con valores mas
elevados en zonas del Noroeste de la isla de Mallorca y Norte de Menorca,
pero que en ningun caso exceden de 50 ug kg'. Respecto al contenido
en suelos (tierra fina de la capa superficial) el rango de valores es mucho
mayor (de 15 a 250 ug kg™'). Los contenidos mas bajos se observan al sur
de la isla de Mallorca, que destacan significativamente respecto al Norte
de la isla, donde se llegan a alcazar concentraciones superiores a 200 ug
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kg'. El Este de la isla de Menorca, también presenta contenidos elevados
en sus suelos.

En las Islas Canarias (Figura 4), la distribucion espacial del conteni-
do de mercurio en el suelo mostrd, por lo general, una buena correlacion
con la estructura mineral de la zona. Los valores mas altos de mercurio en
suelo se han encontrado principalmente en Tenerife. Todo el Archipiélago
canario es de origen volcéanico, pero s6lo en las dos islas centrales (Te-
nerife y Gran Canaria) se han dado condiciones favorables para que los
magmas primarios evolucionen. El volcanismo predominante en Canarias
se alimenta de magmas basicos alcalinos, que se generan en el manto su-
perior. Las erupciones mas recientes se remontan a la Edad Media, corres-
pondientes al Teide (3718 m) en la Isla de Tenerife.

Figura 4: Mapas de contenido en mercurio en las Islas Canarias
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El mapa obtenido del andlisis de los fragmentos rocosos en las Islas
Canarias muestra valores de concentracion de mercurio entre 3 y 50 ug
kg, valores relativamente bajos para suelos volcanicos. Por otro lado,
aunque las concentraciones de Hg se han visto enriquecidas en la capa
superficial del suelo, éstas presentan valores mucho mas bajos que los ob-
servados en las Islas Balerares.

3.3. Relaciones espaciales: analisis de la relacion Suelo/Roca.

La interpretacion de mapas mostrados hasta ahora resulta valiosa a
la hora de analizar cada estrato por separado. Aporta una idea de los nive-
les existentes, tanto en suelo, como el correspondiente al material original,
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generando un mejor conocimiento de la distribucion de estos espacialmen-
te. Sin embargo, si lo que se busca es conocer las relaciones con el medio y
los efectos de éste, o buscar impactos y repercusiones, es necesario valorar
estas capas de informacion mediante SIGs a modo de matrices. La Figura
5 muestra la promocion de mercurio en suelo respecto al contenido en la
roca, una operacion sencilla en cualquier SIG.

Figura 4: Proporcion de mercurio  Figura 5: promocion de mercurio
en suelos respecto al contenido en  en suelo respecto al contenido en
la roca madre la roca, una operacion sencilla en

cualquier SIG
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Los mapas obtenidos muestran en rojo y negro las zonas donde se
multiplican por 8 y 16 el contenido de mercurio en suelo, respecto a
concentracion en la roca. En Canarias, la mayor parte de la superficie de
las islas presenta valores en suelos de 2 a 4 veces superiores a los nive-
les valorados en la roca. Este enriquecimiento de la capa superficial del
suelo no supone un aumento excesivo, y puede ser interpretado de forma
natural por la capacidad que tienen los suelos de acumular metales en
superficie, entre ellos, la asociacion del mercurio a particulas de arcilla
y a la materia organica. El incremento procedente de la contaminacion
difusa es derivado de actividades industriales, incineradoras de basura o
la polucién en general.

En la mayoria de los casos, las acumulaciones de mercurio esta aso-
ciadas con la deposicion atmosférica (Engle et al., 2005). Los posibles apor-
tes antropicos de mercurio al medio (Dreher y Follmer, 2004), incluyen las
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emisiones procedentes de plantas eléctricas basadas en la quema de car-
bon, fundiciones, incineradoras de basura, cementeras, refinerias de petro-
leo, entre otras fuentes. En este sentido, las fuentes especificas de emision
de mercurio no eran objeto de ser determinadas en este trabajo. Sin em-
bargo, se ha podido observar que las altas concentraciones encontradas en
Mallorca estan asociadas con una planta eléctrica de carbon (Figura 6),
cuantificdndose valores puntuales en el suelo, que superan en 16 veces el
contenido en la roca.

Figura 6: Ubicacion de la central eléctrica de Alcudia (Mallorca)

En la introduccion se comentd que la mayor parte de las emisiones
de mercurio son de origen antrdpico, y cerca del 50% de este mercurio en-
tra en el ciclo global (Liu ef al., 2003). Dreher y Follmer (2004) estimaron
que entre el 70% y 80 % del mercurio emitido a la atmdsfera es de origen
antropico. La mayoria de este mercurio se encuentra en forma de Hg’, el
cudl es volatil y puede permanecer bastante tiempo en la atmosfera antes
de ser depositado y alcanzar largas distancias. Sin embargo, el mercurio
asociado a las particulas de ceniza y hollin puede ser facilmente captado
por la precipitacion y depositada cerca de las fuentes de emision. Lacerda
et al. (2004) mostraron que la mayoria del mercurio emitido de la mineria
es depositado en los primeros 40 Km. Navarro ef al. (1993) determinan
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que el mercurio emitido por una papelera, en Motril (Espafa), es depo-
sitado localmente y decrece segiin aumenta la distancia a la papelera. A
este respecto, y refiriéndonos a los valores encontrados en la Isla de Mal-
lorca, los mayores incrementos de mercurio en suelos, se encuentran en
las cercania de la central eléctrica de Alcudia (Figura 5), y el porcentaje de
mercurio en suelo, respecto al de los fragmentos rocosos, se va reduciendo
segln se aumenta la distancia a la central eléctrica. Un estudio de la cir-
culacion atmosférica de la zona podria aportar una informacion valiosa a
este respecto.

Centrandonos a nivel global en este archipiélago, las Islas Balea-
res presentan una proporcion de mercurio en suelo mucho mas alta que
el archipiélago de las Canarias. La mayoria de la superficie de las Islas
Baleares esta entre 4 y 8 veces superior a los niveles de la roca. Aspecto
que refleja, como las Islas Canarias tienen un menor aporte de mercurio,
presumiblemente debido a una menor contribucion de origen atmosférico.

4.  Conclusiones

La utilizacién del SIG se ha mostrado como una herramienta de in-
dudable valor a la hora de analizar la distribucion de mercurio en el suelo
y la relacion con el material original. Siendo capaz de valorar areas en las
que el contenido de mercurio supera excesivamente las concentraciones
en la roca de origen.

Los mapas generados con la relacion de mercurio en suelo, respecto
al mercurio en la roca, han permitido cuantificar las entradas de este me-
tal al suelo. De acuerdo con los resultados, la concentracion de mercurio
en suelos depende, fundamentalmente, de la composicion geoquimica del
material original, lo que hace patente el control litogénico de la distri-
bucion espacial de este elemento. Si bien, el contenido en mercurio de
la capa superficial del suelo, se ve enriquecido respecto a este origen. El
enriquecimiento de mercurio en la capa superficial del suelo es inferior en
las Islas Canarias que en el archipié¢lago Balear.

Este enriquecimiento de mercurio en suelos esta relacionado con los
procesos de deposicion atmosférica. El SIG se muestra como una tecnolo-
gia capaz de localizar fuentes de contaminacion y proporcionar el alcance de
los focos puntuales de contaminacion. Los efectos de puntos de contamina-
cion puntual, como la central eléctrica de Mallorca, se han hecho facilmente
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detectables con estos métodos. A pesar de esta influencia antrépica en de-
terminadas zonas, la concentracion de mercurio, se mueve dentro de lo que
se puede considerar, rangos normales en suelos. La naturaleza calcarea de
las Islas Baleares junto con un pH alcalino y una baja materia organica,
tipicos de las regiones mediterraneas, ayudan a minimizar los efectos de la
carga de mercurio al suelo.
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