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Ecological and carcinogenic risk assessment of potentially toxic elements in
rangelands and croplands around Lake Junin (Peru): Integrating remote
sensing, machine learning, and land cover segmentation

Samuel Pizarro ““ , Edilson Requena-Rojas “, Elgar Barboza “, Eunice Pena-Elme ",
Alberto Arias-Arredondo “, Dennis Ccopi”

* Estacion Experimental Agraria Santa Ana, Direccion De Servicios Estrategicos Agrarios, Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), Carretera Sanos Grande -
Hualohoyo Km 8 Santa Ana, Huancayo, Junin 12006, Peru

b Fstacion Experimental Agraria Santa Ana, Direccion de Desarrollo Tecnologico Agrario, Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), Carretera Sanos Grande-

Hualahoyo Km 8 Santa Ana. Huancayo, Junin 12006, Peru

t Grupo de Investigacion en Tecnologias Geoespaciales para la Agricultura de Precision (GEOAP), Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Cefa de Selva
{INDES-CES), Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Chachapoyas 01001, Peru

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969725019679#ab0005
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Hallazgos clave del
estudio

« Se analizaron 211 muestras de
suelo superficial alrededor del
lago.

- Se detectaron niveles
extremadamente altos de
arsénico, plomo, cadmio y
zinc, superando hasta 100
veces los umbrales ecologicos
en zonas agricolas.

« ElI 99% del area presenta riesgo
ecologico muy alto a ultra-alto.

« EI 100% del area muestra
riesgo cancerigeno para adultos
y exposicion critica al arsénico
en ninos.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969725019679#ab0005
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Causas principales

Pasivos ambientales de minas
abandonadas con mas de 300
anos de actividad en la region.

Ganaderia extensiva y
urbanizacion sin control
ambiental.

Bioacumulacion en animales
que consumen forraje

contaminado.



Ganaderia Extensiva

Es un sistema de produccion pecuaria que se
caracteriza por el uso de grandes extensiones de
terreno, donde los animales (como vacas, ovejas,
cabras o alpacas) pastan libremente y se alimentan
principalmente de los recursos naturales disponibles
en el entorno.

Bajo nivel de intervencién humana: Los animales
se crian con minima infraestructura y asistencia
técnica.

Alimentacién natural: Se basa en pastos, arbustos
y vegetacion autoctona.

Densidad animal baja: Hay pocos animales por
hectarea, lo que reduce el impacto directo sobre el
suelo.

Dependencia del clima: La productividad esta muy
influenciada por las condiciones climaticas vy
estacionales.

Menor uso de insumos industriales: Se utilizan
menos antibidticos, concentrados o suplementos
gue en la ganaderia intensiva.
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Impacto
Poblacional

Afecta directamente a unas
50.000 personas en la zona ERL RASES ‘
del Iago. Zona altay'media’ \

, 4 dela Cuentadel: ARSI %’COﬁCEpCIOn

Mantaro N

El impacto potencial alcanza Huanca 4
a 1,3 millones de personas
aguas abajo, por el uso de
estas aguas en valles y
represas.
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https://riosdelplaneta.com/wp-content/uploads/2017/11/rio-mantaro-3-1024x769.jpg



Cobertura Vegetal aio 2014
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Innovacion metodologica

Se utilizo teledeteccion, segmentacion de
cobertura vegetal y machine learning para
modelar la distribucion del riesgo.

El enfoque permite extrapolar datos a
otras zonas similares del altiplano.

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY


https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442018000100352
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Resumen mazigfoy

Random Forest mapeo 14 PTE en 211 muestras de tierras altas con alta precision.

El arsénico, el plomo y el cadmio superaron los umbrales de seguridad en mas de 100 veces.

El 99 % del area de estudio mostro niveles de riesgo ecoldégico muy altos a ultra altos.

100 % de riesgo carcinogénico para adultos; ninos muy expuestos al arsénico

Los tipos de cobertura vegetal influyeron significativamente en los patrones de acumulacion de metales.

Los indices multiespectrales mejoraron la precision de la prediccion de puntos calientes de
contaminacion.

La integracion de ML y teledeteccion demostro ser eficaz para la evaluacion de riesgos en tierras altas.



Implicancias

* Riesgo grave para la salud
humana: cancer,
enfermedades neurologicas
y cardiovasculares.

* Amenaza a la biodiversidad
y al sustento de
comunidades rurales.

 Urgencia de intervencion
estatal y multisectorial para
remediacion, monitoreo vy
proteccion de la Reserva
Nacional de Junin.
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