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Mercurio en el aire:

rastreando el impacto de la mineria artesanal
de pequena escala en Madre de Dios

Puntos claves

e La mineria artesanal y de pequena escala
(MAPE) eleva las concentraciones de mercu-
rio en el aire de la region. Los niveles promedio
fueron hasta 11 veces mayores que el valor de
referencia del hemisferio sur (~1 ng/m?®).

* Las tiendas de compra y venta de oro son
focos criticos de emision de mercurio. Se
estimo que estos lugares emiten un promedio
del 93% de mercurio al aire; esto se debe ala
quema final del oro antes de la venta. Mientras
que a lo largo de la carretera Interoceanica Sur
la cifra alcanza un promedio del 67%.

* Los bosques como esponja de mercurio. En

bosques cercanos a la MAPE, alrededor del 75 %
del mercurio presente en el aire proviene de emi-
siones de la actividad minera. Ademas, la vegeta-
cion tiene la capacidad de capturar entre un 10%
a 30% de ese mercurio, incorporandolo al suelo.

Innovacion en el monitoreo de mercurio en el
aire de la region Madre de Dios. Este estudio
aplica analisis de isotopos para identificar la fuente
del mercurio en el aire de Madre de Dios, consti-
tuyendo un avance importante para la estimacion
del impacto de la actividad minera en la region.

Palabras clave: Mineria artesanal de pequena escala, Mercurio, Isdtopos de mercurio, esponja de mercurio.

€9 CINC

A

CENTRO DE

AMAZONICA



Introduccion

El mercurio (Hg) es un metal toxico que puede
estar presente en el aire debido a procesos
naturales y actividades humanas. Este elemento
puede encontrarse en distintas formas, como
mercurio gaseoso (en adelante solo “mercurio”
para referirse a esta forma) o adherido a pe-
quenas particulas suspendidas, como polvo o
humo. La forma gaseosa es predominante en
el aire y puede permanecer alli durante varios
meses, recorriendo largas distancias antes

de depositarse sobre la vegetacion, el suelo o
cuerpos de agua.

Una de las principales fuentes antropogénicas
de emisiones de mercurio es la mineria artesa-
nal y de pequena escala (MAPE), que represen-
ta aproximadamente el 38 % de las emisiones
globales de Hg al aire.

En Madre de Dios, la MAPE utiliza mercurio
metalico liquido para recuperar el oro de los se-
dimentos a traves de la formacion de una amal-
gama (mezcla de oro y mercurio). Esta amal-
gama posteriormente es quemada y durante
este proceso se liberan grandes cantidades

de mercurio al aire. A pesar de la magnitud del
problema, las emisiones de Hg al aire en regio-

nes de mineria de oro han sido poco estudiadas
principalmente por limitaciones logisticas y téc-
nicas. En este estudio fue posible evaluar estas
emisiones utilizando muestreadores pasivos de
aire (PAS), una herramienta de bajo costo y de
facil manipulacion, permitiendo su instalacion
en diferentes puntos de muestreo de manera
simultanea. Debido a estas caracteristicas, ha
demostrado ser una herramienta eficaz para
monitorear concentraciones de mercurio en
distintos contextos ambientales.

Este estudio se desarroll6 en distintas zonas de
Madre de Dios, donde se midieron las concen-
traciones de mercurio. También se realizé un
analisis isotopico, el cual nos permite identificar
si el mercurio viene de procesos naturales o
actividad humana como la MAPE . También se
evalué como los bosques amazonicos captu-
ran este mercurio en el aire, demostrando el rol
clave de la vegetacion como una esponja de
mercurio y su contribucion al ciclo terrestre de
este contaminante. Estos hallazgos evidencian la
necesidad de fortalecer el monitoreo ambiental
en regiones afectadas por la actividad minera,
para orientar las medidas de regulacion y control
hacia las principales fuentes de emision.
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Instalacion de muestreadores pasivos de aire para evaluar las concentraciones de mercurio en puntos de monitoreo
ubicados a lo largo de la carretera Interoceanica, Madre de Dios.
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Metodologia

El muestreo se realizé en los anos 2017 y 2018,
ambos en temporada seca. En el 2017, se ins-
talaron PAS en 42 sitios de la ciudad de Puerto
Maldonado y 35 sitios a lo largo de la Carretera
Interoceanica Sur, incluyendo centros poblados
mineros como Laberinto y Mazuko donde se
encuentran ubicadas tiendas de oro. En 2018,
se instalaron 33 PAS a lo largo de la carretera
Interoceanica Sur. Ademas, se colocaron PAS
en bosques a lo largo del corredor minero y en
bosques que no tuvieran un impacto directo de
la mineria. Para realizar analisis isotopicos, con-

Anadlisis en el laboratorio

Analisis de concentracion de mercurio

La concentracion de mercurio en el material ad-
sorbente de los PAS (carbodn activado impregna-
do con azufre) recolectados en el 2017, se deter-
mino mediante espectrofotometria de absorcion
atomica (método USEPA 7473) en un analizador
directo de mercurio DMA-80 (Milestone) en el
Laboratorio de Mercurio y Quimica Ambiental,
co-gestionado por IIAP y CINCIA en Puerto Mal-
donado, Peru. Para analizar los PAS recolectados
y las muestras de hojas y hojarascas de 2018, se
uso6 un analizador de absorcion atdmica de Hg
por combustion Hydra Il (Hydra C) (Teledyne,
CV-AAS) en la Universidad de Toronto, Canada.

sideramos algunos puntos de estos donde se
instalaron dos PAS adicionales. En el ultimo ano,
se recolectaron muestras de hojas y hojarasca
(hojas caidas de los arboles) a una distancia de
300 metros de los sitios donde se instalaron

los muestreadores de aire (PAS). La colecta se
realizo en 8 sitios, 4 ubicados cerca de zonas de
mineria artesanal (Concesion Paolita Il, Centro
poblado de Laberinto, Boca Colorado y Conce-
sion de Conservacion Los Amigos), y 4 en bos-
ques alejados de la mineria (Boca Manu, Cocha
Cashu, Chilive y Tayakome).

Analisis de is6topos

Las muestras de PAS, hojas y hojarasca fueron
procesadas para analisis isotopico de mercu-
rio (Hg) mediante un método de combustion
térmica con captura en solucion oxidante de
KMnO,/H,SO,, que permite extraer Hg preser-
vando su composicion isotopica.

El Hg capturado se cuantifico con CVAFS y las
proporciones isotopicas se midieron mediante
CV-MC-ICP-MS en la Universidad de Toronto.

S

Procesamiento de muestreadores pasivos de aire (PAS) utilizados para evaluar la concentracion de mercurio en el aire.
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Resultados

Mapeo espacial de Hg gaseoso en Madre de Dios

Las concentraciones obtenidas a partir de
mediciones en distintos puntos de la ciudad
de Puerto Maldonado, mostraron valores que
varian entre 2 a 498 ng/m3 (Fig 1). En zonas
periféricas de la ciudad se observaron con-
centraciones de 2 a 10 ng/m®, mientras, en el
sector sureste (centro de la ciudad), se regis-
traron concentraciones mas altas, hasta 498
ng/m°. Esta area coincide con la ubicacion de

varias tiendas de oro, donde el oro extraido se
calienta nuevamente para eliminar los residuos
de mercurio que aun puede contener, este
proceso es conocido popularmente como
refinacion de oro. Esta practica, se realiza con
frecuencia dentro de estos locales o en la via
publica y sin medidas adecuadas de control
de emisiones lo que incrementa el riesgo de
exposicion para trabajadores, familias y tran-
seuntes.
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Fig. 1: Mapa de distribucion de Hg gaseoso en Puerto Maldonado. Las concentraciones variaron entre 2 y 498 ng/m® con
los valores mas elevados concentrados en el sector sureste de la ciudad, donde se ubican numerosas tiendas de oro.
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El estudio continud a lo largo de la Carretera
Interoceanica en Madre de Dios y en centros

poblados formados a raiz del auge de la mine-

ria aurifera, se obtuvieron valores que oscilan
entre 5y 5535 ng/m® (Fig. 2).

En Laberinto, un centro poblado minero, se

registro la concentracion mas elevada del
estudio (5535 ng/m®) en un muestreador ins-
talado al lado de una tienda de oro, superando
mas de 5000 veces el nivel de referencia del

hemisferio sur (~1 ng/m?).

Este resultado evidencia la importancia de es-
tos establecimientos como fuentes de emision
del mercurio. Por otro lado, las concentraciones
reportadas en La Pampa fluctuaron entre 5 a 80
ng/m®. También se debe considerar que los PAS

fueron colocados en puntos un poco mas aleja-
dos de la actividad minera para evitar su retiro.
En Mazuko, un centro poblado que también
crecio ligado a la mineria, las concentraciones
variaron entre 20 y 270 ng/m°.

/

Las concentraciones mas
elevadas se registraron
cerca de las tiendas de oro,
lo que sugiere que las emi-
siones estan asociadas a la
quema del oro con residuos

de mercurio.
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Fig. 2: Mapa de distribucion espacial del Hg a lo largo de la carretera Interoceanica en Madre de Dios. Las concentracio-
nes variaron entre 5 y 5535 ng/m® con los valores mas altos registrados en Laberinto y Puerto Maldonado, alrededor de

tiendas de oro donde se realiza la quema de amalgamas.

CINCIA - Centro de Innovacién Cientifica Amazonica | @cinciamdd | cincia.org



12°0'0"S

13°0'0"S

S35
s

xj MANU /‘é\\z
NI}TIONAL PARK

NG [ ‘wa“"ﬁW S

Puntos de muestreo PAS S
[Hg® ] (ng/m3)
® <« \
O 1-2 . >
O 25 A b
© s5-10 !
@ -2

LEYENDA

AMARAKAER}I \'v
[OMMUNAL RESERVE

* Datos de concentracién de GEM
en PAS segun Gerson et al. (2020)
<l @ Ccapital de distrito

¢ Carretera Interocednica
I Deforestacién por mineria
[ Concesiones mineras
I Cuerpos de agua

[ Limites regionales Bo
[ Areas Naturales Protegidas

. Colombia
Ecuador |

al
W/@%:(MBOPA

2y NATIONALRE ERVE

T
72°0'0"W

T T
70°0'0"W 69°0'0"W

Fig 3: El mapa muestra la distribucion espacial del Hg en Madre de Dios, donde se observa que las concentraciones
variaron entre 0,7 y 25 ng/m®. Los valores mas bajos se registraron en zonas alejadas de la actividad minera, mientras
que las concentraciones aumentaron cerca del corredor minero y alcanzaron los valores mas altos en zonas con mayor

influencia de la MAPE.

Finalmente, se evaluaron las concentraciones
de Hg en otros sitios con diferente intensidad
de actividad minera registrando un rango de
0.7 a 25 ng/m3.

Entre los sitios muestreados se incluyeron
areas control alejadas de la actividad mine-
ra que registraron las concentraciones mas
bajas (Fig. 3). Incluso menor al valor de refe-
rencia para el hemisferio sur (1 ng/m3).

Las concentraciones reportadas en areas

no afectadas por la mineria, podrian estar
influenciadas por la ubicacion de los mues-
treadores. Estos fueron colocados debajo de
las copas de los arboles donde la vegetacion
captura parte del mercurio que se encuentra
en el aire.

Los bosques ubicados a lo largo del corredor
minero mostraron un incremento progresivo de
las concentraciones del Hg conforme se apro-
ximaban a las zonas de mineria. En estos sitios

los valores oscilaron de 1.3 a 5 ng/m3. Limonal
y Chilive mostraron concentraciones de 1.3 a2
ng/m3, mientras que en Los Amigos se registra-
ron concentraciones entre 2 a 5 ng/ma3.

Los sitios mineros como el sector de Laberinto y
el Sector Boca Colorado mostraron las concen-
traciones mas elevadas entre 11a 25 ng/m3, lo
que confirma que las zonas con actividad minera
son puntos criticos de emision.

0

/

La MAPE es la principal
fuente de mercurio en el aire
en Madre de Dios, generando

concentraciones regionales

de Hg que superan en promedio
hasta 11 veces los niveles
de referencia del hemisferio
sur (~1 ng/m°).
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Fuente de la contaminacion por mercurio

nes del mismo elemento quimico, que tienen las
mismas propiedades quimicas, pero se distin-
guen por su masa.

Para comprender mejor estos resultados, prime-
ro es importante aclarar que cuando hablamos
de is6topos, nos referimos a diferentes versio-

El mercurio tiene 7 isétopos estables: °Hg, *®Hg, "*°Hg, *°°Hg, **'Hg, **Hg y *°*Hg

Como resultado, cada fuente o proceso puede
generar una firma isotopica caracteristica, que
funciona como una “huella digital” y nos permi-
te identificar la fuente del contaminante, como
en este caso el mercurio.

- () -&

En el ambiente, diferentes procesos (naturales
y antropogénicos) pueden modificar la propor-
cion de los isétopos (porcentaje en el que cada
uno aparece), a este proceso se denomina
“Fraccionamiento Isotopico”.

PROCESOS NATURALES

Luz solar Meteor

PROCESOS ANTROPOGENICOS

Cambio en Firma
proporciones isotépica
isotopicas

Quema de amalgama
en la mineria artesanal

En este estudio, la firma isotopica del mercurio se interpreto principalmente a partir de dos indicadores:

A199Hg

MIF: fraccionamiento independiente de la masa

MDF: fraccionamiento dependiente de la masa

Refleja cambios asociados con las diferencias Refleja cambios asociados principalmente con
de masa entre los isétopos durante procesos procesos fotoquimicos impulsados por la luz solar,
como la volatilizacién, las reacciones de como la fotoreduccién y la fotooxidacion del
oxidacién-reduccién y la captacién del 1 mercurio.
mercurio atmosférico por la vegetacion. \O, : V :
- - : alores cercanos a cero:
o Valores positivos: mayor N e poca transformacién
presencia relativa de " fotoquimica.
isétopos mas pesados. X :
. : Valores mas alejados
Valores.negatl‘vos: mayor ‘ @ de cero: mayor
gt rglat!va die o, A\%; " transformacion
isétopos mas ligeros. .
L o L ambiental. P,

Los analisis isotépicos del Hg en la region de
Madre de Dios permitieron identificar cuatro

grupos: 1) Hg control, 2) Hg asociado a la MAPE

y 3) Hg a lo largo de la carretera interoceanica
con influencia de la MAPE, 4) Hg en bosque

cerca de la MAPE. Los dos primeros grupos re-
presentan grupos bien diferenciados, mientras
que los grupos 3y 4 reflejan la mezcla entre el

Hg control y el Hg derivado de la MAPE. (Fig. 4)
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Fig 4: Composicion isotopica del mercurio en el aire en Madre de Dios. Las emisiones asociadas a la mineria aurifera artesanal
y de pequeiia escala (MAPE) agrupados por el circulo de color naranja presento una composicion isotopica distinta a la ob-
servada en los sitios control agrupados por el circulo azul. Ademas, los bosques cercanos a las zonas mineras presentan fir-
mas isotdpicas intermedias, lo que sugiere una mezcla entre el mercurio control y el mercurio asociado a la actividad minera.

El Hg control (Grupo 1), proviene de muestras
colectadas en bosques alejados entre 20 y mas de
200 km de las actividades de mineria. Los resul-
tados mostraron valores negativos (-0.25 a -0.12)
en A199Hg y positivos (0.73 a 1.26) en 5202Hg,

un patron que coincide con el comportamiento
tipico del mercurio en el aire global. Estos resul-
tados reflejan principalmente procesos naturales,
como las reacciones fotoquimicas que ocurren en
la atmosfera y en cuerpos de agua superficiales,
ademas de la interaccion con la vegetacion.

En contraste, Hg asociado a la MAPE (Grupo
2), recolectado cerca de tiendas de oro, mos-
traron generalmente valores positivos (-0.07 a
0.47) de A199Hg y generalmente valores ne-
gativos (-0.63 a 0.47) de 5202Hg. Estos valores
difieren de lo observado en los sitios de refe-
rencia y coinciden con los valores informados
para muestras recolectadas en varias etapas de
procesamiento y relaves de la MAPE de Bolivia,
Guayana Francesa y Espana.

Ademas de los grupos anteriormente descritos, se
identificaron otros dos, que reflejan la mezcla de
fuentes y la influencia de la vegetacion en el ciclo
del mercurio. Estos son, el Hg muestreado en
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localidades mineras, y a lo largo de la carretera
(Grupo 3) que presento firmas isotdpicas entre el

Hg control y Hg asociado a la MAPE, lo que sugie-

re una mezcla de ambas.

Los resultados muestran mas valores positivos
(-0.11a 0.01) de A199Hg y mas valores negativos
(-0.45 a 0.87) de 5202Hg, estos valores son mas
similares a los de las zonas cercanas a la MAPE
que a zonas control. En otras palabras, mientras
mas proximas estaban las muestras a centros
poblados mineros o zonas mineras, mas se
desplazaban los valores hacia la firma isotopica
caracteristica de la MAPE.

Las diferencias observadas en los valores
0202Hg entre las muestras de este grupo,
podrian deberse a que el mercurio emitido
durante las distintas etapas de la MAPE no tiene
exactamente la misma firma isotopica, esto
puede explicarse debido al proceso de volati-
lizacion que favorecen la pérdida de isotopos
mas ligeros generando un fraccionamiento
adicional. Asimismo la variacion en la capacidad
de adsorcion de mercurio por la vegetacion
entre diferentes sitios podria haber influido en
los resultados.



Otro grupo que refleja la mezcla de fuentes es
el correspondiente al Hg en bosques ubica-
dos en el corredor minero (Grupo 4). Este
presentd valores (-0.11 a -0.04) de A199Hg mas
positivos que los sitios control y mas similares al
Hg colectado a lo largo de la carretera y cerca
de tiendas de oro, lo que evidencia la influencia
del mercurio derivado de la MAPE.

Dentro de este grupo se observo que, en zonas
mas proximas a las fuentes de Hg de la MAPE
(<0,5 km), presentaron una firma isotépica mas
relacionada con esta actividad que los bosques
mas alejados (>1 km), lo que sugiere una mayor
influencia de la fuente en los sitios cercanos.

En los bosques esta firma no depende solo
de la distancia ya que la vegetacion juega un

El bosque
como esponja
de mercurio

o
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papel clave, al capturar Hg del aire, las plantas
retienen preferentemente los isétopos mas
ligeros, lo que deja en el aire una fraccion iso-
topica mas pesada, impulsando asi los valores
de 8202Hg hacia positivos, mientras que el
A199Hg positivo confirma la influencia del Hg
procedente de la actividad minera artesanal y
de pequena escala.

/
Los bosque funcionan
como una esponja natural
de Mercurioy surol es

fundamental para reducir
la cantidad de este
contaminante en el aire.




Para reforzar esta idea, se analizaron también
las hojas y la hojarasca en los bosques. Las
muestras cercanas a la mineria mostraron
firmas isotopicas que coinciden con la ab-
sorcion de mercurio proveniente de MAPE,

lo que confirma que la vegetacion capta este
mercurio. Sin embargo, la cantidad de frac-
cionamiento isotopico entre el Hg del aire y el
que termina en las plantas varia dependiendo
de factores como el tipo de planta,

su edad, la estructura del dosel del bosque y
la cantidad de luz que reciben, tal como se ha
reportado en otros estudios. Cabe precisar
que ese porcentaje representa la fraccion del
mercurio en el aire capturado por la vegeta-
cion y no debe interpretarse como una eli-
minacion permanente del contaminante, ya
que el mercurio puede incorporarse y circular
dentro del ambiente terrestre.

Para estimar cuanto mercurio de la mineria es capturado
por los bosques, se aplico el calculo del balance de masa isotopico,

resultando que alrededor del

10a30%

del mercurio liberado por la mineria puede ser
capturado por las plantas de los bosques.

El bosque amazonico puede capturar y retener parte del mercurio presente en el aire, cumpliendo un papel importante en la

dinamica de este contaminante en el ambiente.
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Contribuciones de las emisiones
de la MAPE al Hg atmosférico regional

Con la finalidad de estimar cuanto mercu-

rio proviene de la MAPE y cuanto de fuentes
naturales, se aplicé un modelo sencillo a partir
de los dos primeros grupos: Hg control y Hg
asociado a la Mape, aprovechando que ambos
tienen valores distintos de A199Hg. Otras po-
sibles fuentes, como la reemision desde sue-
los y hojas o eventos de incendios, no fueron
incluidas porque su aporte es menor frente a la
influencia directa de la mineria.

Al aplicar el modelo, se encontro que la con-
tribucion de la mineria es predominante en los
ambientes influenciados por la actividad mi-
nera. En los centros poblados mineros donde
existe presencia de tiendas de oro,

la MAPE aporta el 93 % del mercurio presente
en el aire. A lo largo de la carretera Interocea-
nica que conecta las zonas mineras con otros
espacios, la contribucion alcanzé el 67%, ade-
mas esta actividad emite un 75% de mercurio
a los bosque cercanos.

/

El analisis muestra que
el mercurio derivado de
la MAPE es la fuente mas

importante y la que
predomina en la region.

Emision de mercurio a la atmodsfera de Madre de Dios

P SE BANAN JOYAS

*

923%

emitido por
tiendas de oro

67%

emitido en pueblos
mineros en la carretera
Interoceanica

75%

se emite a los
bosques cercanos
a la mineria
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Implicancias para el monitoreo del mercurio

en aire y gestion publica

Los resultados confirman que la MAPE
es la fuente predominante de mercurio

en Madre de Dios y permiten establecer
los ambientes que reciben la influencia
de esta actividad.

La contaminacién por mercurio puede
extenderse mas alla de las zonas mineras.

Las emisiones de mercurio asociados a la MAPE
no se relacionan solo con el lugar donde se
extrae el oro. También pueden influir en areas ur-
banas y bosques cercanos a la actividad minera.

Esto muestra que la contaminacion por mercu-
rio en el aire puede estar asociada a distintos
espacios vinculados a la obtencion del oro,
como la extraccion, lugares donde se procesa
el material aurifero para recuperar el oro y sitios
de comercializacion.

Las tiendas de oro son puntos criticos
de emision.

Las concentraciones mas elevadas de mercurio
se registraron cerca de estos establecimientos,
donde el oro extraido pasa por un proceso de
quema para purificar el metal del mercurio usado
en la etapa de extraccion. Dado que estas tiendas
de oro generalmente se ubican en centros pobla-
dos y operan con limitada regulacion o fiscaliza-
cion, estas emisiones pueden representar una via
significativa de exposicion a la poblacion.

Los bosques cercanos a la mineria son
parte de la ruta ambiental del mercurio.

La vegetacion puede captar parte del mercurio
presente en el aire y facilitar su transferencia
hacia el suelo mediante hojas y hojarasca. Esto
significa que las emisiones pueden incorporarse
al ciclo terrestre potencialmente ampliando el
impacto ambiental.

,‘\a

Muestreadores pasivos de aire (PAS) instalados en el Parque Nacional del Manu para medir la concentracion
de mercurio en el aire.
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Manipulacion de muestreadores pasivos de aire para el monitoreo de mercurio.

Recomendaciones

A partir de los hallazgos del estudio, se plan-
tean acciones orientadas a mejorar el monito-
reo del mercurio en el aire, reducir las emisio-
nes y comprender mejor su transferencia hacia
otros componentes del ambiente.

Reducir emisiones en establecimientos
en las tiendas de oro.

Implementar medidas que eviten la liberacion di-
recta de mercurio al aire, como el uso de sistemas
de captura de vapores de mercurio (retortas).
Ademas, mejorar las técnicas de recuperacion de
oro, enfocando acciones a una transicion a técni-
cas libres de mercurio para la extraccion de oro.

Identificar y registrar los principales
puntos de emision.

Generar informacion sobre establecimientos y
zonas donde pueden producirse emisiones im-
portantes de mercurio, para facilitar el seguimien-
to ambiental y la supervision.

Complementar el Estandar Calidad
Ambiental (ECA) con una nueva metodologia
con evaluaciones de mayor duracién.

EI ECA para mercurio aire considera un periodo
de monitoreo de 24 horas, por ello resulta im-
portante complementarlo con evaluaciones de
mayor duracion o con técnicas que permitan

medir el mercurio durante varios dias o sema-
nas como los PAS. Esto ayudaria a captar mejor
la variacion temporal del mercurio, especial-
mente en zonas donde las emisiones asociadas
a la MAPE pueden ocurrir de manera intermi-
tente o variar entre dias y semanas.

Usar muestreadores pasivos de aire (PAS)
para ampliar la cobertura del monitoreo.

Incorporar los muestreadores pasivos en campa-
nas periodicas, facilitaria la medicion del mercurio
en mas puntos del territorio, especialmente en lu-
gares donde el acceso, la electricidad o los costos
dificultan el uso de otros equipos. Esto ayudaria

a comparar mejor la influencia de la MAPE entre
diferentes zonas evaluadas.

Realizar mediciones en diferentes
épocas del aiio.

Incluir evaluaciones en temporada seca y hume-
da permitiria conocer mejor como cambian las
concentraciones, la dispersion del mercurio y la
influencia de la MAPE a lo largo del ano.

Usar esta evidencia para apoyar
acciones de reduccion de mercurio.

Integrar los resultados en planes, programas o
acciones relacionadas con la reduccion de emi-
siones de mercurio.
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