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RESUMEN

La calidad del Aire en los diferentes sectores de la ciudad de Tacna varia
segun las condiciones ambientales y su sectorizacion urbana. Los métodos usuales
de mediciéon son pesados y costosos; es por tal motivo que incita a investigar
metodologias alternativas. La medicion del polvo atmosférico sedimentable (PAS) a
través del arbolado publico, es una herramienta que brinda informacion sobre la
calidad ambiental. Es asi que la presente investigacion desarrolla la metodologia
propuesta por Dalmasso et al. (1997), que contempla la medicion de PAS retenido
en la superficie foliar, el cual se obtiene luego de diferenciar el peso inicial y final de
las hojas en microgramos, y dividirlo por su area en centimetro cuadrado. El principal
objetivo de la presente investigacion es evaluar y comparar la capacidad de retenciéon
de PAS en las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina; especies representativas
de la ciudad de Tacna, presentes en la Av. Bolognesi y Av. Leguia; para
considerarlas en futuros proyectos de planificacion urbana. Gracias a la investigacion
se conocid que la especie Ficus benjamina posee una mayor capacidad de retencion
de PAS. Almacenando en su superficie foliar 586,748 yg/cm? en tanto la especie

Schinus molle retiene 186,72 yg/cm?.

Palabras claves: Polvo Atmosférico Sedimentable, Calidad del Aire, Schinus molle,

Ficus benjamina.
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ABSTRACT

The air quality in the different sectors of the city of Tacna varies according to
environmental conditions and its urban sectorization. The usual measurement
methods are cumbersome and expensive; It is for this reason that it encourages the
investigation of alternative methodologies. The measurement of sedimentable
atmospheric dust (PAS) through public trees is a tool that provides information on
environmental quality. Thus, this research develops the methodology proposed by
Dalmasso et al. (1997), which contemplates the measurement of PAS retained in the
leaf surface, which is obtained after differentiating the initial and final weight of the
leaves in micrograms, and dividing it by their area in square centimeter. The main
objective of this research is to evaluate and compare the PAS retention capacity in
Schinus molle and Ficus benjamina leaves; representative species of the city of
Tacna, present in Av. Bolognesi and Av. Leguia; for consideration in future urban
planning projects. Thanks to the research, it was known that the Ficus benjamina
species has a greater capacity to retain PAS. Retaining 586,748 yg/cm? on its leaf

surface, while the Schinus molle species retains 186,72 yg/cm?.

Keywords: Atmospheric Sedimentable Dust, Air Quality, Schinus molle, Ficus

benjamina.



INTRODUCCION

Nuestra ciudad se caracteriza por su gran variedad de actividades
socioecondmicas, de industria y su parque automotor. Esto ha llevado a que la
calidad del aire en los diferentes sectores de nuestra ciudad varie segun las
condiciones ambientales y su sectorizaciéon urbana. Es importante saber que el
arbolado y la medicion del polvo atmosférico sedimentable (PAS) en sus hojas, son
una herramienta que brinda informacion, siendo un indicador natural de la calidad del
aire del sector en que se encuentre presente. Es asi que el presente trabajo de
investigacion propone en base a una metodologia que contempla la medicién de
polvo atmosférico sedimentable (PAS) en hojas, brindar informacién sobre la
capacidad de retencién de PAS en las especies Schinus molle y Ficus benjamina;

especies representativas de la ciudad de Tacna.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La Provincia de Tacna al ser una zona fronteriza, es caracterizada por su gran
variedad de actividades socioeconOmicas, de industria y su parque automotor
(MINAM, 2013); estas actividades han promovido que la Cuenca Atmosférica de
Tacna experimente un continuo proceso de deterioro de la calidad del aire (GRT,
2016), siendo denominada segun la Resolucion Ministerial N°339-2012-MINAM, del
27 de noviembre del 2012, como una de las Zonas de Atencién Prioritaria.

La calidad del Aire en los diferentes sectores de Tacna varia segun las
condiciones ambientales y su sectorizacién urbana. La Municipalidad realiza planes
de monitoreo. Sin embargo, es necesario realizar estudios con métodos alternativos
gue permitan ayudar a una mejor planeacion, incluyendo en la misma la cantidad de
areas verdes siguiendo la recomendacion de la OMS que es de 9m?/hab como
minimo (Reyes y Figueroa, 2010). Y nuestra ciudad muestra una carencia en

proporcion a las areas verdes, ya que solo cuenta con 4,50 m?/hab (Cala, 2018).

El arbolado y la medicion del polvo atmosférico sedimentable (PAS) en sus
hojas, es una herramienta que brinda informacién, siendo un indicador natural de la
calidad del aire del sector en que se encuentre presente. Es asi que el presente
trabajo de investigacion propone en base a una metodologia que contempla la
medicion de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en hojas, brindar informacion
sobre la capacidad de retencion de PAS en las especies Schinus molle y Ficus

benjamina; especies representativas de la ciudad de Tacna.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema General
¢,Cual es la capacidad de retencion de polvo atmosférico sedimentable (PAS)

en las especies Ficus benjamina y Schinus molle en la Alameda Bolognesi y

Avenida Leguia-Tacna como referente en la planeacion urbana sustentable?



1.2.2. Problemas especificos

- ¢ Qué relacion existe entre las zonas de monitoreo y la retencion de polvo
atmosférico sedimentable (PAS) en las hojas de las 2 especies en estudio?

- ¢ Qué especie retiene mayor cantidad de polvo atmosférico sedimentable
(PAS) segun su zona de monitoreo?

- ¢ Existe relacion entre el flujo vehicular y el polvo atmosférico sedimentable

(PAS) en el follaje de la Ficus benjamina?

1.3. Justificacion e Importancia

Los arboles son de inmensa importancia ya que producen un efecto depurador
en el ambiente a su vez mantienen en equilibrio entre el desarrollo urbanistico y las
condiciones ambientales. Poseen una capacidad natural de retenciéon del polvo
atmosférico sedimentable (PAS) en su follaje; es por ello que resulta de importancia

evaluar la retencién de PAS en el arbolado publico.

El presente estudio se efectla debido a que, la medicién de material particulado
atmosférico y la calidad del aire son un tema de importancia local, y los métodos
usuales de medicién son pesados y costosos; es por tal motivo que incita a investigar
metodologias alternativas, usando el arbolado urbano como indicador natural. Los
arboles urbanos se hallan en todas las vias principales ornamentando la ciudad de
Tacna; y son testigos claves de la contaminacion atmosférica, ayudando a mitigar los

impactos causados por los mismos.

Este estudio plantea analizar 2 especies de arboles representativas de la region
de Tacna, analizar la retencién de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en las hojas
de las especies en estudio presentes en la alameda Bolognesi y Avenida Leguia para
determinar cudl de ellas cuenta con mayores propiedades de retencién de PAS, para

considerarlas en la planificacion urbana de Tacna.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar y comparar la capacidad de retencion de polvo atmosférico

sedimentable (PAS) en las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina.



1.4.2. Objetivos Especificos

1.5.

15.1.

Determinar la relacion entre las zonas de monitoreo y las concentraciones
de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en las hojas de las 2 especies
en estudio.

Determinar cual de las 2 especies retiene mayor cantidad de polvo
atmosférico sedimentable segln su zona de monitoreo (PAS).

Evaluar la relacion entre el flujo vehicular y el polvo atmosférico

sedimentable (PAS) depositado en las hojas de Ficus benjamina.

Hipotesis

Hip6tesis General

La capacidad de retencion de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en las
especies Ficus benjamina y Schinus molle son indicadoras de la calidad del

aire.

1.5.2. Hipotesis Especifica

Existe una relacién significativa y directa entre las zonas de monitoreo y la
retencién de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en las hojas de las 2
especies en estudio.

Las concentraciones de polvo atmosférico sedimentable (PAS) retenido en
las 2 especies, varian segun la zona de monitoreo.

El flujo vehicular y el polvo atmosférico sedimentable (PAS) en las hojas

de Ficus benjamina se relacionan directa y significativamente.

El resumen de los datos mostrados, se muestran en el Anexo 1.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio

Los antecedes del estudio se han dividido en los siguientes 3 niveles.

2.1.1. A nivel Internacional

La naturaleza es sabia, mitiga los impactos producidos por el hombre, y es un
claro indicador de contaminacion; se han realizados diversos estudios acerca de la
capacidad que la vegetacion posee al retener material particulado y su grado de
absorcion de contaminantes atmosféricos en especies vegetativas, entre ellos
tenemos a uno de los primeros estudios en espafiol en este ambito, realizado por
Dalmasso et al. (1997), titulado “La vegetaciéon como indicadora de la contaminacion
por polvo atmosférico” La cual fue realizada en Malaguefio, Cérdoba, Argentina;
donde fueron evaluados 64 arboles de 9 especies ubicados cerca a industrias
cementeras del municipio. Se analiz6 el polvo atmosférico sedimentado en las hojas
de la copa del material vegetativo. La metodologia utilizada para determinar el
material particulado sedimentable, constituyo en el lavado de las hojas, quitando en
el agua todo el polvo sedimentable para posteriormente ser filtrado y finalmente
pesado para determinar el polvo sedimentable. Después de realizar este
procedimiento con todas las muestras tomadas y analizar por método estadistico el
autor concluy6 que la Acacia caven fue la planta que acumul6 mayor cantidad de
material particulado sedimentable; el estudio de la deposicién de material particulado
a una distancia de 200 metros de la fuente de emisién, muestra que particulas menor
e iguales a 5 ym corresponden al 62% del total, mientras que en minoria (38%) se
presencian particulas situadas entre 6 y 8 ym, este estudio y su método practico
ayuda a conocer la calidad del ambiente y ver que las plantas actiGan como

bioindicadores en zonas industriales.

La planificacion y el ordenamiento territorial es algo fundamental para el
desarrollo de una ciudad, pero a su vez es necesario tomar en cuenta los factores
ambientales para un desarrollo sostenible. Este fue el enfoque dado por Alcald, et al.
(2008) (a), en el estudio titulado: “Retencién de polvo atmosférico en especies
arbéreas indicadoras en la planeacidn urbana sustentable” realizada en Chihuahua,

México; donde se muestrearon 225 arboles de 5 especies acorde al uso del suelo en



temporadas de verano, otofio y primavera. Ajustando un modelo que utiliza el método
de cuadrados minimos para ajustarse a los modelos lineales generales, analizando
las variables: especie, sitio y temporada con relacion al monto de polvo sedimentable
en las hojas. El autor logro concluir que, se pueden retener un total de 63,407 gramos
de polvo atmosférico por kilogramo de especie vegetativa, al analizar la capacidad
de retencién de las 5 especies y el uso de suelo correspondiente a la Industria mixta,
las especies arbéreas que contenian mayor monto de polvo sedimentable fueron el
ciprésy el sicomoro. Este estudio utilizo el mismo método de Dalmasso et al. (1997).
Dando estos resultados como un aporte para la politica ambiental y que es menester

la implementacién de especies arboreas que ayuden a indicar el estado del ambiente.

Se ha demostrado que la vegetacion retiene diversos contaminantes en
algunas partes de su anatomia vegetal, como en sus hojas; restaurando el medio
ambiente de zonas urbanas, esta es la perspectiva de Alcala et al. (2008) (b), en el
estudio titulado: “Metales pesados en vegetacion arbdrea como indicador de la
calidad ambiental urbana”realizado en la ciudad de Chihuahua, México; Desarrollado
para descubrir el nivel de metales pesados acumulados en especies arbéreas. Para
esta investigacion se evaluaron 75 arboles de 5 especies en temporada de primavera,
otofio y verano segln el uso de suelo de la localidad. Se aplicé el método de
Espectroscopia de emision atomica para determinar el nivel de concentracion de Cu,
Ni, V, Co, Pb, Tiy Cd. Se estudi6é algunos factores tales como: la especie, la zona y
la estacion relacionandolas con la variable de concentracion de metales pesados. Se
logré concluir que el Ciprés logré ser la variedad con la méas alta capacidad de
retencion de los metales estudiados. Con los resultados se contribuye con
informacion que apoye a mejorar la politica del ambiente y la importancia de la

forestacion de arboles que indiquen la calidad del ambiente y asi remediarlo.

Conociendo que los &rboles juegan un papel muy relevante en la reduccién de
la contaminacion presente en la atmdsfera, Escobedo y Chacalo (2008), organizaron
datos de meteorologia y datos basicos sobre especies arbéreas para realizar el
estudio titulado “Estimacion preliminar de la descontaminacion atmosférica por el
arbolado urbano” Realizado en un area de 1480 km? del Valle de México en la cual
estan ubicadas el 26% de la zona de estudio. Para esta investigacion se utilizo el
Modelo de Efectos del Bosque Urbano analizando el indice de remocion de ozono
troposférico y la concentracion polvo atmosférico menor a 10 ym en la superficie foliar

de los arboles en primavera. Se vio la importancia de la forestacién debido a que con



esta iniciativa se contribuye a ahorrar 10 millones de ddlares tan solo con reducir en

1% la cantidad de los materiales analizados.

Moreno et al. (2008), en su estudio titulado “Sedimentacion atmosférica seca
en hojas de Morus alba”, realizado en la ciudad de San Juan, Argentina. Se tomo
muestras de hojas de 40 arboles del area urbana y suburbana de la localidad en los
periodos de primavera, otofio y verano. Se analiz6 la suma de polvo atmosférico en
suspension en la superficie foliar; también se estudié la presencia de algunos
elementos quimicos como K, Ni, Cd, Pb y Fe, para poder comparar las 2 variables
cantidad de material sedimentable y superficie foliar, se utilizé la ecuaciéon de
regresion, y para la comparacion de zona urbana y suburbana, se utilizé el test de
Tuckey. El autor llego a la conclusién de que, dependiendo de las circunstancias y
factores, difieren estadisticamente y analizando cada componente segun la zona se

puede interpretar la ausencia y gran presencia vehicular.

Alcala-Jauregui (2010), en la investigacion llamada “Potencial de retencion de
polvo atmosférico en tres especies vegetativas del ecosistema semiarido” Realizada
en un corredor ecolégico de San Luis de Potosi. Se determinaron 18 puntos de
monitoreo de las 2 especies arbéreas donde se muestrearon sus hojas durante las
cuatro estaciones del afio segun el uso de suelo de la localidad. Se utilizé un modelo
lineal para conocer la potencial consecuencia del lugar, variedad y época, también
su capacidad de retencién del polvo sedimentable. La estacion en la que se detectd
mayor cantidad de material particulado fue en invierno Segun el uso de suelo se
determiné que el de comercio y servicios obtuvo los niveles més altos. Este estudio

es un aporte para el ordenamiento territorial sustentable

Para la obtencién de resultados precisos respecto a la medicion de material
particulado sedimentable, se utiliza equipos de alto voltaje los cuales son de elevado
precio; una eleccion factible es el manejo de material foliar como un bioindicador.
Astorga et al. (2011), en el estudio “Pinus halepensis mill. Como indicador de
contaminacion atmosférica en una zona industrial urbana” Realizado en la zona
industrial Chihuahua, México. Con 2 especies esta misma familia. El presente estudio
tuvo como objetivo principal la comparacion de resultados obtenidos por la medicion
con un muestreador HV y la concentracion de material sedimentable en el follaje
seco, determinandose sélidos en suspensién. Para determinar si el Pino Alepo es un
buen bioindicador de la calidad del aire de dicho sector. Gracias al modelo de
regresion simple se lleg6 a la conclusién que el método de concentraciéon de polvo

sedimentable en hojas del Pino Alepo es significativo, siendo un bioindicador positivo,



usado como un método alternativo y practico util para aplicarse en otras

comunidades.

Alcala et al. (2011), en el estudio “Mitigacion del impacto ambiental del polvo
atmosférico a través de Prosopis laevigata y Schinus molle”. Realizado en un
corredor ecologico de 35,5 km ubicado en San Luis de Potosi, México donde se
encuentran la zona campestre y urbana del distrito. Se muestrearon 30 puntos segun
el uso del suelo de las 2 especies, de donde se obtuvo las hojas para determinar la
capacidad que ellas poseen para retener material particulado sedimentable en las 4
estaciones del afio. Para su analisis se desarroll6 un modelo lineal para echar de ver
las interacciones entre los 3 factores (la estacion, variedad, y zona). Este estudio

revelo que el mezquite retuvo mayor material particulado.

Sanchez (2013), en la Investigacion titulada “Andlisis estadistico de la
contaminacion en hojas de Fraxinus udehi”. Realizada en 3 bosques del Valle de
México. Sé tomo muestra del material foliar de 15 arboles de la especie en las 4
estaciones del afio. Sé analizo el material particulado inferior a 10 micras. Los efectos
conseguidos revelan divergencias significativas segun el bosque y la estacion del
afo, y el método aplicado hizo que el 50% de los elementos se pierdan por el efluente

del lavado.

Orona (2014), en el estudio “Determinacion de metales pesados presentes en
el polvo atmosférico del aire ambiente depositado en el follaje del Ligustrum lucidum
(trueno)”. Desarrollado en la ciudad de Durango, México. El muestreo se realizé en
30 lugares obteniendo material foliar de esta especie, para analizar metales pesados
La metodologia utilizada fue por digestion acida espectrofotometria de absorcion
atdbmica. Con los resultados se realizaron ensayos estadisticos que ayudaron a
determinar la concentracion de los diversos metales pesados hallados en el material
foliar. Como resultado se puedo determinar que se hallé mayor cantidad de metales
pesados en zonas con superficies desnudas y colindantes a la explotacion minera

del Cerro del Mercado.

Ledesma (2014), en el estudio titulado: “Efecto de la contaminacién atmosférica
por metales pesados en las hojas de los arboles”. Realizado en la zona Metropolitana
del Valle de Toluca, México. Se muestrearon 25 zonas de la ciudad de las 2 especies.
Analizandose en laboratorio la cantidad de metales pesados (Fe, Mn, Zn, Cu y Pb).
Los resultados revelan un mayor retraimiento en la respuesta enzimatica,
depreciacién en contenido de proteinas y mayor lipoperoxidacién donde se encuentra

mayor comprendido de metales en tejido de material foliar de los lugares urbanos



gque muestran una gran cantidad de transito vehicular y movimiento manufacturero.

Aponte (2017), en la investigacion llamada “Evaluacion de la retencién de
material atmosférico en suspensioén por el arbolado”. Realizado en un corredor vial
de la localidad de Kennedy, Bogota. Con el fin de obtener el total de particulas
sedimentables y pm 10 en 143 arboles de 6 especies. Los factores analizados fueron
la precipitacién, la velocidad del viento y la retencién de polvo sedimentable en las
hojas. Este estudio es una muestra de que con metodologia sencilla y practica se

puede diagnosticar la calidad del aire y asi poder mitigarlo.

2.1.2. A nivel Nacional

Cajas y Evangelista (2015), en el estudio titulado “Determinacion de Plomo,
Cadmio y Manganeso en sedimentos de hojas de Sauce “Salix alba”. Desarrollado
en las avenidas Abancay y Tacna de la Ciudad de Lima. Tomandose muestras de 86
material foliar de esta especie y midiéndose el nivel de retencion de Plomo, Cadmio
y Manganeso en de Sauce Salix alba. Por método analitico de espectrofotometria de
absorcion atémica. Las deducciones alcanzadas de Plomo y Cadmio fueron
cotejadas con los ECAS de aire. Los analisis permitieron mostrar que al comparar los
resultados con los estandares de calidad ambiental supera las mediciones de plomo.
Y cadmio sin embargo los valores de magnesio fueron 6ptimos, Cajas nos
recomienda poder realizar una limpieza del arbolado publico ya que estos ayudan a

retener material particulado que es contaminante.

Chipoco y Valencia (2015), la investigacion titulada “Determinacion de la
capacidad de adsorcién de material particulado en el aire en una especie arbérea
Schinus terebinthifolius y una rastrera Aptenia cordifolia”. Realizada en la comunidad
la quebrada en Cieneguilla, Lima. Se monitorearon 13 zonas, de las que se extrajo
material foliar de las 2 especies, tomando en consideracion los componentes como:
velocidad del viento, temperatura y humedad relativa. Para este estudio se utilizé la
metodologia llamada “placas receptoras” que ayudo a medir la cantidad de polvo
sedimentario. Las deducciones del monitoreo de cantidad material atmosférico
sedimentable, se comparé con los LMP de aire. En sumario, una técnica constituida
por cobertura mixta entre las 2 especies fue mas eficaz la captura de material
particulado sedimentable, concluyendo que es muy importante poder tener areas

verdes que ayuden a absorber polvo atmosférico y asi mitigar la contaminacion.
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Para Luzuriaga (2019), el biomonitoreo pasivo es el mas eficiente para la
retencién de polvo atmosférico frente al de Colectores pasivo. La investigacion
titulada “Evaluacién del potencial de la vegetacion para retencion del polvo
sedimentable en la zona urbana de la ciudad de Loja.” con la finalidad de valorar el
potencial que la vegetacion posee al retener el polvo sedimentable en el sector
urbano de la ciudad de Loja, comparoé la efectividad de dos métodos: el primero, los
colectores pasivos y el segundo, biomonitoreo pasivo a través de la retencion de PAS
en la superficie foliar de 3 especies, concluyd que la especie que posee mayor
capacidad de retencion es la Hibiscus rosa-sinensis Linneo y el Salix humbodItiana

wild fue la especie que menor suma de polvo atmosférico retuvo.

2.1.3. A nivel Local

El disefio y planificacion en el implementacién de areas verdes es sumamente
importante, debido que se logra determinar la cantidad, tipo de especies necesarias
para los diversos usos, recreacionales, ambientales y paisajisticos es por tal motivo
gue Cala (2018), en la investigacion titulada “Disefio de un sistema de areas verdes
aplicando el modelo infraestructura verde urbana de Vitoria - Gasteiz en el sector de
Islas Rusticas de la cuidad de Tacna, 2017” al notar la falta de interés por las
autoridades locales por optimar el ambiente de la zona de estudio propuso un
proyecto, donde plantea la utilizacion de 5 especies tomando en cuenta el lugar de
origen, el entorno habitad, el tipo de florescencia, largo raiz, altura de la especie, y el

consumo de agua. Incluyendo la Ficus benjamina en su lista de especies arboreas.

2.2. Bases Teobricas

2.2.1. Arbolado urbano

Se considera arbolado urbano a las diversas plantas ubicadas en la ciudad
como arbustos, arbolesy palmeras. Los arboles urbanos se ubican en todas las vias
principales de la ciudad. Son implementadas por planes de arborizacion de las
autoridades locales, proyectos de ONG'’s, Instituciones Publicas o Privadas, o
sembrados en las jardineras y areas verdes de las vias por la misma poblacién. A

demas contribuyen a mejorar la calidad de aire y del ambiente.
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2.2.2. Avenidas de Estudio

a. Avenida Leguia

En la primera década de los 2000, las actividades predominantes en la
avenida Leguia, fueron de entretenimiento donde los bares nocturnos y discotecas
predominaban. Sin embargo, para velar por el desarrollo comercial y turistico en la
zona, se arborizé y embelleci6 paisajisticamente desde el Ovalo Tupac Amaru hasta

llegar a la calle Cajarmarca. Por lo que hoy es una via importante de Tacna.

b. Avenida Bolognesi

La Av. Bolognesi es la via de mayor relevancia en la ciudad; fue constituida a
margenes del rio caplina, por el crecimiento urbano de la ciudad; en sentido

longitudinal suroeste — noreste (MPT, 2015).

2.2.3. Beneficios de Areas Verdes

Es bien sabido que los arboles nos brindan sombra, nos resguardan del viento
y de la lluvia, acrecientan la belleza de nuestro entorno, es por ese motivo que se
nos dificulta visualizar nuestra hermosa ciudad sin la presencia de algun ejemplar,
sin areas verdes o arboles, se han vuelto parte de la infraestructura, semejante a la

importancia de las calles, el alumbrado publico, los colegios, etc (Gonzélez, 2002).

a. Reduccion de la temperatura

Las &reas verdes son de suma importancia pues minimizan el impacto causado
por los rayos del sol. Amortiguan con su follaje y disminuyen de este modo las islas
de calor. Por lo que a mayor cantidad de especies vegetativas existe una mayor
proteccion de la radiacion solar, protegiendo el suelo, generando sombra y frescor al
habitad de muchas especies. Del mismo modo, las areas verdes incrementan la

humedad del ambiente generando una mejor sensacién térmica (Gonzalez, 2002).
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b. Disminucion de los Contaminantes

A través de las estomas de los folios; Las especies vegetativas minimizan el
impacto ambiental captando los gases contaminantes presentes en la atmosfera.
Cuando los contaminantes ingresan a las hojas, son humedecidos por cuticulas de
agua creando conveniencias acidas o experimentar una reaccion en la parte interna
de las hojas (Smith, 1990). Estos procesos ayudan a minimizar los contaminantes

presentes en el ambiente.

c. Absorcién de Carbono

El arbolado publico tiene una capacidad de almacenamiento y reduccion del
dioxido de carbono presente en la atmosfera los arboles dando un servicio de acopio
continuo de carbono y la depreciacion de la creacion de CO2 por parte de la

vegetacién (Nowak, 1988).

d. Servicio de limpia

La vegetacion arbérea ademas de embellecer los escenarios urbanos puede
mejorar la calidad del aire significativamente, siendo la remocion de contaminantes
atmosféricos, tales como las particulas suspendidas, un importante servicio ecol6gico
prestado por la vegetacién urbana. Esta capacidad de retener contaminantes en sus

copas puede ser utilizada como un indicador de calidad ambiental (Aponte, 2017).

- Proveen Oxigeno

- Envellecen la ciudad: Paisajistico

2.2.4. Contaminacion Atmosférica

Se comprende contaminacion atmosférica como la variacion de la calidad del
aire causado por origen natural (incendios, erupciones volcanicas, etc.), o
antropogénico a través de la combustion de fosiles, emisiobn de gases; dichos

contaminantes afectan la salud de la poblacion y al ambiente (Aranguez et al., 1999).
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2.2.5. Especies de estudio

Las especies de estudio para la presente investigacion son: Ficus Benjamina 'y

Schinus Molle las cuales se pueden visualizar en la Figura 8 y en la Figura 9.

Schinus molle

Especie : Schinus molle

Familia : Anacardiaceae

Nombre local “Molle”, “Falso pimiento” o “Molle peruano”
Fruto : Esferas rojas de 5—-7 mm de diametro; semillas

comprimidas.

Descripcion segun Goldstein y Coleman (2004):

Usos generales: Las semillas ayudan a repeler los mosquitos, al
frotarlas con la piel. De hojas y corteza se extrae un balsamo que es
utilizado en limpiadores, fragancias y detergentes como materia prima
industrial.

Importancia: Ayuda en la recuperacion de areas forestales, ya que crece
incluso en suelos muy degradados. Es tolerante a la sequia y a las altas
temperaturas. Es longeva, resistente y perenne, aunque no aguanta
bien las heladas.

Distribucion: Nativa del centro y sur de Sudamérica (Rzedowski, 1999).

Descripcion segun Wagner et al. (1999):

Altura: Son arboles de 5 a 20 m de altura, con ramas delgadas caidas
que forman una copa extendida.

Hojas: Hojas con 7 a 20 pares de foliolos opuestos o alternos, estos
estrechamente lanceolados a lineal-lanceolados, 1,5 a 6 cm de largo,
0,2 a 0,7 cm de ancho, foliolos terminales mas pequefios que los
laterales, glabros a escasamente puberulentos, margenes enteros a
remotamente aserrados. (Wagner et al, 1999; p. 198) Regularmente
imparipinnada de 10 a 30 cm de largo. su textura es membranacea a

ligeramente coriacea (suave a tener textura de cuero), son glabros o
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presentan pelos pequefios y escasos, y ademas poseen abundante
resina aromatica. Se puede visualizar en la Figura 1.

- Tiempo de vida: En el Perl se ha registado el primer arbol monumental
del Peru el afio 2015 con 150 de antigiiedad (ANIA, 2021).

- Costo: En vivero tiene una amplia variedad de costo, obteniendo con 20

soles un ejemplar de 1 m.

Figura 1

Dimensiones de la hoja de Ficus benjamina

Esta especie es de importancia en nuestra localidad debido a que mediante
Ordenanza Municipal N° 0025-2016 por la Municipalidad Provincial de Tacna, fue
otorgada una distincion al primer arbol monumental en nuestra regién, un

magestuoso Schinus molle de 102 afios que se muestra en la

Figura 2, ubicado en la Plaza de San Juan Pablo II. Cabe resaltar que, de los
9 arboles monumentales declarados, 2 son de la especie Schinus molle (ANIA, 2021).

Figura 2
Primer arbol monumental en la ciudad de Tacna
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b. Ficus benjamina

- Especie : Ficus benjamina

- Familia : Moraceae

- Nombre local: “Laurel de la india” o “caucho”

- Fruto : De color puarpura, rojo o amarillo; de 0,8

a 2 cm de diametro.

Descripcion segun Morales y Varon (2006):
- Usos generales

Esta especie es muy popular, su uso es frecuente como planta de

interior ornamental.
- Importancia

Se reproducen con mucha facilidad a través de los esquejes, tiene
un crecimiento rapido y tolera oleadas de calor, y estar en poca

sombra, soporta el frio si no es muy fuerte.
- Distribucion

Nativa de Asia (Linnaeus, 1767).

Descripcion segun Sanchez (2002):

- Altura: Son arboles de 1 a 20 m de altura siempreverdes de copa
ancha y frondosa.

- Hojas: De consistencia ligeramente coriacea, con la lamina de ovada
a anchamente eliptica, de 4 a 8 cm por 2 a 4 cm, con la base de
redondeada a cuneada, el margen entero y el 4pice redondeado. Se
puede apreciar dimensionalmente en la Figura 3.

- Tiempo de vida: Media de 36 a 60 afios como se Aprecia en la Figura
1 (Morales y Varon, 2006).

- Costo: Varia segun el tamafo, el costo de un ejemplar de 1 m bordea

los 10 soles. La reproduccion es rapida por esquejes.
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Figura 3

Dimensiones de las hojas de la especie Ficus benjamina

hojas
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2.2.6. Flujo Vehicular

El flujo vehicular procedente en un instante determinado es la consecuencia de
una serie de disposiciones particulares de los usarios de la red vial. El tiempo
recorrido desde cualquier via, originada desde un destino, es una funcion del flujo y

de la congestion total (Peréz et al., 2014).

Es indudable que durante los ultimos afios Tacna ha venido sufriendo un
incremento del parque automotor. Este incremento no ha tenido una adecuada
planificacion por parte de las autoridades locales. Actualmente el MINAM ha
establecido el indicador nacional Vehiculo por cada mil habitantes (GRT, 2016), el
ultimo registro publicado en el SINIA muestra que para el 2016, Tacha ocupa el tercer
lugar en este indicador, sin embargo, segun la Figura 5 desde entonces hasta el afio

2019 este nimero se ha mantenido estable.

En la Tabla 1, se aprecia las mediciones de flujo vehicular por hora, donde se
registra un mayor grado de conjetura vehicular en las intersecciones con la Avenida

Bolognesi.
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Tabla 1

Flujo Vehicular segun las intersecciones viales en la ciudad de Tacha

Volumen Horario de
Méaxima Demanda (VHMD)

Intersecciones viales

Anterior Vehiculo/h Actual Vehiculo/h
Av. Pinto - Av. Jorge Basadre G. 607 498
Av. Pinto - c. Francisco de Paula Vigil 516 592
Av. 2 de mayo - c/ Patricio Meléndez 565 811
Av. Bolognesi - ¢/ Paillardelli 1129 1026
Av. Basadre y Forero - Coronel Mendoza 375 439
Av. Grau - Av. Cuzco 624 741
Av. Jorge Basadre G. - ¢/ Patricio Meléndez 260 758
c/ Gral. Vizquerra - Av. San Martin 490 1086
Av. Internacional - Av. J. Basadre 886 792
Av. Bolognesi - ¢/ Patricio Meléndez 1157 870
Av. Bolognesi - Av. Basadre Forero 231 393
Av. Pinto - Av. Coronel Mendoza 608 682
c/ P. Meléndez - Av. 2 de mayo 792 837
Av. Jorge Basadre G. - ¢/ P. Meléndez 510 740
Av. Jorge Basadre G. - Av. Tarata 530 893

Nota. Tomado segun los datos proporcionados de Plan Desarrollo Urbano de la
ciudad de Tacna 2015 — 2025, por MPT — Gerencia de Desarrollo Urbano, 2015.

2.2.7. Normativa de referencia Internacional y Nacional de calidad del aire

Los limites maximos permisibles se establecen para definir los niveles de
calidad del aire y velar por la salud de la poblacién y el ecosistema minimizando asi

los efectos adversos causados por los contaminantes.

De manera internacional estos limites se establecen por medio de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Environmental Protection Agency (EPA)
las cuales son guias sobre la calidad del Aire (Luzuriaga, 2019). Estos valores se

encuentras resumidos en la Tabla 2.
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Tabla 2

Normas de calidad del aire Internacionales

_ Limite maximo
Tiempo

Institucion _ Contaminante (mg/cm?* 30
promedio )
dias)
EPA (Environmental PAS (Polvo atmosférico
_ 30 dias _ 1,0

Protection Agency) sedimentable)
OMS (Organizacion ] PAS (Polvo atmosférico

_ 30 dias , 0,5
Mundial de la Salud) sedimentable)

Nota. Tomado segun los datos por EPA - Environmental Protection Agency, 2012. Y
de las Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado el ozono,
el diéxido de nitrogeno y el diéxido de azufre por Organizacion Mundial de la Salud,
por la OMS — Organizacion Mundial de la Salud, 2005.

En el Perd no se cuenta con ninguna norma o ley con respecto a los limites
maximos permisibles para polvo sedimentable con el método Dalmasso et al. (1997).
Sin embargo instituciones como DIGESA Y SENAMHI cogen normas de la OMS para
establecer estudios de monitoreo, los cuales se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3

Normas de calidad del aire nacionales

_ Limites Técnica
o Tiempo _
Institucion _ Maximo
Promedio
mg/cm?
DIGESA direccion Método Gravimétrico estudio
General de salud 30 dias 0,5 de polvo sedimentable
Ambiental (jarras)
Gravimétrico estudio de polvo

SENAMHI _

o _ sedimentable
Servicio Nacional de i _ -

30 dias 0,5 (jarras), polvo atmosfeérico

Meteorologia e _
_ ) Sedimentable (Placas de
Hidrografia o
vidrio)

Nota. Tomado segun los datos proporcionados del estudio comparativo para la determinacion
del polvo atmosférico sedimentable empleando las metodologias de Tubo Pasivo y de Placas

Receptoras en la ciudad Universitaria de San Marcos — Lima, por Marcos et al., 2008.
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2.2.8. Parametros Meteoroldgicos

a) La precipitacion

Este fendmeno meteoroldgico, produce un efecto de lavado sobre la atmosfera
al arrastrar parte de los contaminantes al suelo; Ademas, las condiciones
atmosféricas de bajas presiones que suelen acompafar a las distintas formas de

precipitacién, favorecen la dispersién de los contaminantes (Corleto y Cortez, 2012).

b) Temperatura

Uno menciona que otros pardmetros importantes relacionados a la
contaminacién por particulas son la temperatura y la altitud, los cuales determinan
los movimientos de las masas de aire y, por lo tanto, las condiciones de estabilidad
o inestabilidad atmosféricas. Asi mismo, las variaciones verticales de temperatura
pueden dar lugar a situaciones de inversién térmica, lo que dificulta la dispersion de
la contaminacion (Corleto y Cortez, 2012). En la regién Tacna, asi como en la
mayoria de las cuencas de la vertiente del Pacifico, la temperatura media anual tiene
una distribucion orografica asociada al nivel altitudinal, en la que se observa una

relaciéon inversa de la temperatura con respecto a la altitud (GRT, 2016).

c) Velocidad y direccién del viento

Las particulas presentes en el aire, tiene alta capacidad para adsorber otros
guimicos y transportarlos por el viento a distancias lejanas. Su direccion y velocidad
son importantes para determinar la rapidez con que estas particulas se trasladan y a

la direccién a la que van en tendencia (Flores, et al, 2011).

La velocidad del viento y la turbulencia atmosférica las mas relevantes en la
dispersién de los contaminantes. Este agente dispersor es afectado por una serie de
factores tales como la rugosidad del terreno, el efecto de apantallamiento, desviacion
0 acanalamiento de los accidentes topograficos o de las construcciones artificiales
sobre el suelo, el efecto de brisas terrestres de valle y montafia (Vicent y Amparo,
2005).

La cuenca atmosférica de la Zona Metropolitana de Tacna, esta fuertemente

influenciada por los vientos ambientales generados por el giro anti horario del
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Anticiclon del Pacifico sur, e interacciona con la disposicion norte-sur de la cordillera
de los Andes, canalizando vientos provenientes del sur en el estrato de la Tropdsfera
por debajo de los 3000 msnm (GRT, 2016).

d) Humedad

Humedad es la cantidad de agua o vapor de agua existente en la tierra o en la
atmoésfera (GRT, 2016). Las particulas en suspension, se ven modificadas
sustancialmente por la introduccién de las variables de temperatura y humedad. Ya
que al tener una mayor temperatura pues hay una mayor admisién de humedad
(Diez, 1993).

2.2.9. Retencion de polvo sedimentable en arbolado urbano

El arbolado publico, es una fuente importante para minimizar la contaminacion
atmosférica debido a la filtracion de contaminantes que realiza a través de sus hojas
y estomas; del mismo modo retienen en su follaje PAS, favoreciendo a la adsorcion

de particulas en suspensién. (Aponte, 2017).

2.3. Definicion de Términos

2.3.1. Bioindicador

Es un método que ayuda a revelar la contaminacion ambiental usando la
naturaleza como indicador, utilizando tales como hongos, animales, ecosistemas,
etc. Brindandonos informacion y caracteristicas de medio o los dafios causados en
el ambiente. Gracias a los bioindicadores podemos valorar y realizar un seguimiento

al medio estudiado. (Boltovskoy, 1967).

2.3.2. Contaminacion

Alteracién negativa de las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del

ambiente, degradando su composicion y su calidad (RAE, 2018).
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2.3.3. Contaminacion atmosférica

Modificacién de la composicion del aire de la atmosfera al afiadirse gases y
particulas en suspension dafiinas, que perturban la calidad de aire (OPS y OMS,
2017).

2.3.4. Follaje

Conjunto de hojas extraidas, para su analisis de particulas totales suspendidas
(Aponte, 2017).

2.3.5. Gravimetria

El monitoreo con vegetacion se ha llevado a cabo desde 1960analizando las
particulas suspendidas en el aire gue se han captado por el follaje, la concentracion
del polvo ha sido peso del polvo/peso seco del follaje y también haciendo el analisis

quimico de las hojas (Aponte, 2017).

2.3.6. Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)

Esta compuesta por diversas materias emitiditas al aire como sdlidos en
suspension, gases y liquidos menores a 100 micras que se encuentran en

suspension en la atmosfera (MINAM, 2014).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy Nivel de Investigacion

A continuacién se desarrolla el tipo y nivel de la presente investigacion.

3.1.1. Tipo de Estudio

Segun la manipulacion de las variables es una investigacion descriptiva; ya que
no hay manipulacién de variables (PAS, incidencia vehicular y zona de monitoreo),

estas se observan y se describen tal como se presentan en su ambiente natural.

3.1.2. Nivel Investigacion

Segun su naturaleza, es longitudinal — panel ya que se realizara en los meses
marzo, abril y mayo; para comparar las concentraciones de polvo atmosférico

sedimentable (PAS) en hojas de Schinus molle y Ficus benjamina.

3.2.  Poblacion y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion

La poblacion que se estudié esta conformada por 2 especies de arbolado
publico comprendidas en: Schinus molle y Ficus benjamina y sus concentraciones de
polvo atmosférico sedimentable (PAS) de sus hojas. Las cuales son especies

representativas y presentes en la ciudad de Tacna.

3.2.2. Muestra

Segun la primera etapa del proyecto; para el andlisis y determinacion de la
concentracion se determiné la zona de muestreo comprendia en 21 zonas la Avenida

Leguia y 15 zonas la avenida Bolognesi donde se tom0 una muestra sistematica
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aleatoria de cada comunidad de las especies Ficus benjamina y Schinus molle
presentes en la Avenida Bolognesiy Avenida Leguia para la evaluacion, de los cuales
por cada ejemplar se tomé 16 hojas representativas a 1.60 m (8 de la parte externa
del arbol y 8 de la parte interna); En las 2 vias principales de la ciudad de Tacna que

se muestran el Anexo 21.

Debido al censo arbéreo realizado se dice que la poblacién es finita, es decir
conocemos el total de la poblacion y deseasemos saber cuantos arboles del total
necesitamos estudiar. Para obtener la cantidad de muestras necesarias a analizar se

aplicé el calculo de la muestra para poblaciones finitas, la Formula 1 seria:

N.Z2p.
n=——-—"21 _ (1)
d?2.(N-1)+Z2%p.q

Donde:

- n=Total de la poblacion

- n=tamafio de la muestra

- z=1,96 al cuadrado (probabilidad al 95%)

- p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0,05)
- g=1-p(enestecaso 1-0,05=0,95)

- d = precision (en su investigacion use un 5%)

3.3. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 4, se desarrollan las variables dependientes e independientes.

Tabla 4

Variables Independientes y dependientes

. Definiciéon . ., :
Variable Dimensién Indicador
conceptual
_ Concentracién de Concentracion de  Polvo
Variable . .
. Polvo atmosférico (PAS) en la Atmosférico )
Independie _ . , yg/cm
) sedimentable superficie de las sedimentable
nte
(PAS). hojas. (PAS)
. . . 0-1500
_ Flujo Vehicular ~ Vehiculos por hora Vh/h
Variableyy Vh/h
Dependiente  Zona de Avenida Bolognesi  Sectorizacion Zona

monitoreo Avenida Leguia Sectorizacion Zona




3.4. Técnicas e instrumentos para larecolecciéon de datos

3.4.1. Ubicacién de zona de Estudio

24

La ciudad de Tacna, se encuentra ubicada en el desierto de Atacama a orillas

del rio Caplina (Costa), en la provincia de Tacna, departamento de Tacna el extremo

sur de Pert (Sudamérica) (INEI, 2000). Su elevacion media es de 576 m de altitud.

En la Figura 4 y en la Figura 7, se aprecian las 2 vias de estudio, la Avenida

Bolognesi, la cual es la principal via en nuestra ciudad, y la Avenida Leguia, que

articula la zona comercial comunicando a los diversos distritos de la Provincia de

Tacna.

Figura 4

Mapa de Ubicacion de la Investigacion
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Nota. El presente mapa, muestra de manera longitudinal las vias de estudio.

En la Tabla 5, se describe la densidad poblacional en la Regién de Tacna, en

el cual el 93,03% de personas se sitllan en la provincia de Tacna, donde habitan 38

hab/km?. Que seria una densidad media baja, a comparacién con el promedio

nacional (MPT, 2015).
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Tabla b

Densidad Poblacional en el Distrito, Provincia y Regién de Tacna

Superficie N° Densidad
Tacna % ) %

(km?) Habitantes (hab/km?)
Distrito 2 429,00 15,11 85 228 25,88 35
Provincia 8 066,11 50,18 306 363 93,03 38
Region 16 075,89 100,00 329 332 100,00 20

Nota. Los 2 ultimos datos son Adaptado de Densidad Poblacional, Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, 2018.

El mayor problema referido a la contaminacién Atmosférica en la ciudad de
Tacna, es a consecuencia de la concentracion vehicular, que recorre las principales
avenidas como la Av. Bolognesi, Av. Leguia, entre otras vias de circulacion,
generando emisiones contaminantes constantemente. Sin embargo, segun la Figura
5, muestra que desde el afio 2017 se ha mantenido estable la cantidad de vehiculos
por cada mil habitantes, sin observar una reduccién o incremento de la concentracion
de emisiones contaminantes en el aire, a causa del parque automotor en la ciudad

de Tacna.

Figura 5
Crecimiento vehicular por mil habitantes en los ultimos 20 afios, Tacna.
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Nota. Adaptado segun los datos proporcionados de Tacha: Vehiculos por cada mil
habitantes, por MINAM - Direccion General de Educacién, Ciudadania e Informacién

Ambiental — DGECIA, 2021, (https://n9.cl/48iti).
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3.4.2. Metodologia de Investigacion

La presente investigacion emplea una metodologia aplicada por Dalmasso et
al. (1997). En este sentido, se encuentra conformada por 6 faces disefiadas para
alcanzar los objetivos planteados segun Figura 6. La descripcion general de cada

una de las fases de la metodologia se presenta a continuacion:



Figura 6

Diagrama de la metodologia de investigacién para la obtencion de PAS.

PRIMERA FASE
Determinacion del drea de
Investigacién.

SEGUNDA FASE

Seleccidon de especies
arboreas para el estudio.

TERCERA FASE
Seleccién de Arboles a
muestrear.

CUARTA FASE
Recoleccion de
informacion de campo.

QUINTA FASE

Recoleccion de

informacién de
laboratorio.

SEXTA FASE
Analisis estadistico de la
informacion.

Nota. En el presente organigrama se narra las seis fases que fueron necesarias para la medicioén de PAS en las especies Ficus benjamina

Seleccidn de las
principales vias de la
Ciudad de Tacna para su
estudio.

Revision de las principales
especies arboreas
presentes en la zona de
estudio.

Censo de las especies
arboreas presentes en el
area de investigacion.

Muesteo de arbolado
publico (Av. Leguia'y
Bolognesi) 1 dia
/mensualmente.

Remosidn del polvo
atmosférico sedimentable
(PAS)

Andlisis de correlacién de
Spearman entre variables
de estudio.

Andlisis de retencion de
material particulado por
especie.

y Schinus molle en la ciudad de Tacna.

Delimitacion de las
principales Avenidas para

el muestreo (A. Leguiay A.

Bolognesi)

Seleccion de las 2
especies: Schinus molle y
Ficus benjamina.

Proyeccion en en ArcMap
parar determinar las
especies aptas.

Toma de muestras

(16hojas/ érbol).

Lavado y filtracién para
determinar el PAS.

Eleccion de especies a
monitorear (95%)

Prueba Gravimetrica.

Determinacion de PAS
ug/cm2 arbol.

Determinacién del drea
foliar.
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3.4.2.1. Primerafase - Determinacion del Area de Investigacion

Es de interés local que la principal y més relevante via de transito ubicada en
el centro de nuestra ciudad, La Avenida Bolognesi; que conecta a los diferentes
distritos de la ciudad y que articula la zona comercial (MPT, 2015), sea considerada
para la presente investigacion, pero al no contener los suficientes ejemplares de las
especies arboreas seleccionadas, se amplié el area de estudio. En la Tabla 6 se

describe el principal uso dado a las Avenidas en estudio.

Tabla 6

Ejes de Integracion y Articulacién Funcional

Vias Articulacién funcional
Avenida Leguia Las presentes vias llegan a diversas zonas de la
Avenida Bolognesi ciudad de manera longitudinal, zonas de
Avenida Grau recreacion pasiva y actividades comerciales.

Nota. Adaptado segun los datos proporcionados de Plan Desarrollo Urbano de la ciudad
de Tacna 2015 — 2025, por MPT — Gerencia de Desarrollo Urbano, 2015.

Es por ello que La Av. Leguia al contar con areas recreativas que contienen
una gran cantidad y variedad de especies arbdlreas y al conectar vias donde se
desarrollan actividades comerciales como la feria 28 de Julio, Feria Lima, etc., fue

considerada para la presente investigacion.

Figura 7

Avenidas selectas para el presente estudio

Nota. (a) Alameda Bolognesi, vista desde la interseccion con la calle Ica, (b)

Avenida Leguia vista del Topiario ubicada en la interseccién con la Av. Pinto.
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3.4.2.2. Segunda Fase - Seleccién de especies arbdreas para el estudio

Para la seleccion de las especies arbdreas se investigoé las especies con
mayores ejemplares y de importancia en la ciudad de Tacna. Encontrandose entre
las mas predominantes la Ficus benjamina, la cual esté presente en la mayor parte
de calles en la que hay presencia de arbolado publico, siendo la predominante en
plazas y avenidas, y la especie Schinus molle la cual es representativa y de
importancia en la ciudad, teniéndose el primer ejemplar monumental en nuestra

ciudad con mayor datacion la cual se puede apreciar en la Figura 2.

Probablemente hayan sido sembradas por personas extranjeras inmigrantes,

o por alguien que gustaba de la belleza del arte de la Jardineria (Zegarra et al., 2014).

La Especie Schinus molle como se muestra en la Figura 8 (c), cuenta con hojas
alternas de color verde pueden llegar a ser imparipinnadas o paripinnadas; sus
foliolos son opuestos a alternos, estrechamente lanceolados, el apice es agudo, la
base es redondeada, los margenes son enteros a serrados, especialmente hacia el
apice (Wagner, Herbst, y Sohmer, 1999); al momento de tomar muestra de la
presente especie se debe hacer de manera minuciosa ya que una mala manipulacion
desprende los folios, haciendo la tarea de limpieza complicada. Estas son las
principales caracteristicas de las hojas de Schinus molle.

Figura 8

Schinus molle

Nota. (a) Arbol de Especie Schinus molle (b) Hojas y fruto de Schinus molle

perennes conocidos como falso pimiento. (c) Hoja de Schinus molle.
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La especie Ficus benjamina como se muestra en la Figura 9 cuenta con hojas
pequefias, ovales, de color verde intenso, su apice es agudo, su base es redondeada,
y sus margenes son totalmente serrados. Antes eran cultivadas como planta de
interior, actualmente se las aprecian en varios parques, jardines, Avenidas, calles y

casas particulares (Zegarra, 1995).

Figura 9

Ficus benjamina

Nota. (a) Arbol de Especie Ficus benjamina (b) Hojas de Ficus benjamina.

(c) Rama compuesta por 5 hojas de Ficus benjamina.

3.4.2.3. Tercera Fase — Seleccién de Arboles a muestrear

Se desarrollé de la siguiente manera:

Primero se identificé segun las caracteristicas de sus hojas las especies a
monitorear, esto se desarrollé segun las fichas , luego de identificar las especies en
el area de estudio, se procedio a referenciar su ubicacion en campo realizando un
plano de ubicacion, en los que para maximizar su visualizacion se ampliaron
exportando 18 mapas, de los cuales 5 son de la Avenida Bolognesi, los cuales de se
pueden visualizar desde el Anexo 22 hasta el Anexo 26; y 13 mapas de la Avenida

Leguia los cuales se ubican desde el Anexo 27 hasta el Anexo 39.

Posteriormente se determiné la suma total de 214 ejemplares los cuales se
aprecian a detalle en el Anexo 2. De los cuales se descartaron el 37% por no contar

con las especificaciones necesarias para la toma de muestra.
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Con las especies restantes se realizo el muestro al 95% de probabilidad para

gue haya una mayor eficiencia en la toma de datos para la presente investigacion.

En la Tabla 7, se comparte la informacion del tamafio de muestras necesaria
para la investigacion. Las muestras tomadas del Schinus molle son inferiores debido
a gue solo se considero los ejemplares ubicados en areas donde coexistan ambas

especies. Para cumplir con el segundo objetivo especifico.

Tabla 7

Tamarfia de muestras

Avenida Especie Total Total, No Aptas Muestra

Aptas Aptas Zonas

) Schinus molle 127 82 45 29 25
Leguia ) o

Ficus benjamina 61 28 33 28 25

_ Schinus molle 1 1 0 1 1
Bolognesi ) o

Ficus benjamina 25 20 5 20 18

Nota. Se presenta la cantidad de ejemplares de Schinus molle y Ficus benjamina
presentes en la Avenida Bolognesi y Avenida Leguia censadas en marzo del 2021.

3.4.2.4. Cuarta Fase — Recoleccion de informacion de campo.

Figura 10

Toma de Muestras

Nota. Toma de muestra de hojas de las especies (a) Schinus molle y (b) Ficus benjamina

realizado con una podadora manual para minimizar el contacto con la muestra.
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Como se muestra en la Figura 10; se procedio a realizar la recoleccion de
muestras mensualmente a horas 10:00, de cada especie se tomd 16 hojas de
material foliar (8 de la parte interna y 8 de la parte externa del arbol) a partir del 1,60
m. Se realiz6 en fechas donde habia ausencia de precipitaciones segun la
informacion brindada por el portal de Senamhi. O dias continuos a dias lluviosos, esta
informacion se encuentra a detalle en el Anexo 18 para el mes de marzo, Anexo 19

para el mes de Mayo el Anexo 20 para el mes de junio.

Estas muestras se almacenaron en frascos de vidrios, que fueron transportados
a 4°C en un cooler al laboratorio de la Universidad Privada de Tacna, para el analisis

correspondiente.

3.4.3. Quinta Fase — Recoleccion de Informacion en laboratorio

3.4.3.1. Metodologia de Laboratorio

Las muestras conservadas a 4°C fueron trasladadas 1 vez por mes al
laboratorio Quimico de Ingeniera de la UPT. Como se muestra en la Figura 11 los
frascos se encontraban correctamente etiquetados con sus codigos y hora de

muestreo, para su posterior analisis.

Figura 11

Conservacion de muestras

Nota. (a) Las muestras fueron conservadas a 4°C en (b) frascos de vidrio de 500 ml con hojas
de Schinus molle y Ficus benjamina con etiquetas que contenian el cddigo, fecha y hora.
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3.4.3.2. Estabilizacion del peso del material volumétrico

Las muestras al llegar al laboratorio, fueron extraidas de los frascos como
se visualiza en la Figura 12, luego de ello fueron pesadas con la balanza analitica

de 4 cifras, para hallar su masa inicial.

Figura 12

Muestras Iniciales

Nota. Muestras distribuidas con sus codigos

para su pesado Inicial.

Luego de ello cada muestra fue trasladada a los vasos precipitados con

capacidad de 400 ml previamente esterilizados y pesados.

3.4.3.3. Remocién de polvo atmosférico sedimentable de los folios

Luego de ello, con la piceta se agregd 50 ml de agua destilada sobre las
muestras para humedecerlas durante 5 horas. Este proceso se realizé para que las
hojas reposen y sea mas facil el desprendimiento de los sélidos presentes con las
brochas.

Segun se muestra en la Figura 13, cada hoja fue lavada rosando delicadamente
la yema de los dedos y el agua destilada, para ayudar al desprendimiento del PAS.
Asimismo, se usé pinceles de cerdas finas, y delgadas para despegar el PAS de las
hojas.
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Figura 13

Lavado de folios

Nota. Lavado de hojas de Ficus benjamina con brocha de
cerda fina para el desprendimiento del polvo Atmosférico

Sedimentable (PAS).

Luego que las hojas se encontraron limpias y se hubo desprendido
completamente el PAS en el agua destilada, se procedi6 a verter y filtrar el extracto
al vacio a través de papel filtro Whatman NUm. 42 (previamente esterilizado y

pesado) en el matraz Kitasato como se muestra en la Figura 14 (c).

Figura 14
Proceso de obtencion de PAS

Nota. (a) Papel Filtro Whaltman Num. 42, llevado a la estufa para su esterilizacion. (b) Disposicion

de vasos precipitados con sus respectivos cddigos luego de ser llevado a la estufa para su
esterilizacion. (c) Matraz Kitasato conectado a bomba de vacio, para la filtracion a través de

Embudo ceramico en el que se extrae el PAS presente en el papel filtro N°42.
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Posteriormente se vertié la mezcla que aun contenia PAS disuelto en agua al
vaso precipitado de 100 ml (previamente esterilizados y pesados) Para determinar
con mayor precision la cantidad de PAS presentes en cada muestra, segiin muestra

la Figura 15y la Figura 17, fueron llevadas a estufa a 80°C por 72 horas.

Subsiguientemente, tanto los papeles de filtro como las hojas lavadas se

secaron en estufa a 60 °C durante al menos 48 horas segun lo muestra la Figura 16.

Figura 15
Secado de hojas

Nota. (a) Material foliar siendo secado. (b) PAS extraido en lavado siendo secado.

Figura 16

Secado de papeles filtro

Nota. (a) El PAS luego de filtrado en la superficie de los papeles filtros (aprox.

5 min/muestra) (b) se trasladaron a la estufa a 60 °C durante 48 horas.
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3.4.3.4. Evaluacion de concentraciones de PAS en superficies foliares

Los vasos precipitados de 100 ml con el liquido filtrado fueron llevados al horno
estufa por un espacio de 48 horas para su secado.

Después de las 48 horas se retir6 del horno estufa los frascos con el polvo
atmosférico sedimentable (PAS) y se tomo el promedio del peso, con la toma de 3
pesados al momento de sacarlos del horno cada 5 minutos como se muestra en la
Figura 17(b).

Gracias a una prueba gravimétrica en balanza analitica de cuatro cifras, se
derivé valorar el peso en miligramos. Los resultados de los 3 monitoreos realizados
se muestran en el Anexo 3 para el mes de marzo, el Anexo 7 para el mes de mayo

y el Anexo 11 para el mes de junio.

Figura 17
Pesado de PAS

Nota. (a) Frascos con PAS después de estar secados en horno. (b) Pesado de

PAS extraido en el lavado de las hojas.

Para hallar la cantidad de PAS se realiz6 la Formula 2:

PAS= PF-PI x 1000 (2

Donde PAS es la cantidad que cada arbol retiene de polvo atmosférico

sedimentable (PAS) dada en microgramos (ym).
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PF es el peso final del frasco en (mg) y Pl es el peso inicial del frasco en (mg),

después del proceso de secado.

3.4.3.5.

Determinacién de area foliar

Para la determinacion del area foliar se procedié a retirar los 16 folios
de cada muestra y colocarlos en una bandeja para ser secados.
Posteriormente en el caso de la especie Schinus molle se colocé de 2
a 4 hojas (de acuerdo al tamafio de la muestra), y de la especie Ficus
benjamina se coloc6 de 9 a las 16 hojas en la bandeja para ser
escaneadas en un papel milimetrado el cual ayudé a referenciar el
tamano real de las muestras; dicho proceso se efectué en el escaner de
la impresora HP 4120.

Se procedié a escanear y luego gracias al programa ImageJ se midio el
area foliar de cada muestra en cm?como se observa en la Figura 18 y
Figura 19.

Sé guard6 ordenadamente cada imagen con sus cédigos respectivos

en carpetas que permitan un acceso directo a cada muestra.

Figura 18

Hojas escaneadas de Schinus molle
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Nota. Hojas de Schinus molle, escaneadas en el programa ImageJ

para determinar su area foliar.
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Figura 19

Hojas escaneadas de Ficus benjamina
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Nota. Hojas de Ficus benjamina, escaneadas en el programa ImageJ

para determinar su area foliar.

Los resultados obtenidos de la determinacion del area foliar se encuentran
ordenados de acuerdo a la fecha de monitoreo; para el mes de marzo se encuentra
en el Anexo 4 y continua en el Anexo 5, para el mes de mayo se halla en el Anexo 8

y continua en el Anexo 9; para el mes de junio se muestra el Anexo 12.

Finalmente como ultimo paso se divide el PAS por el area de las hojas en

qg/cmz. El resultado final con el que se hizo procesamiento de los datos, para el mes
de marzo se halla en el Anexo 6, para el mes de mayo se halla en el Anexo 10, para

el mes de junio se muestra el Anexo 13.

3.4.4. Flujo vehicular

El flujo vehicular tiene variaciones segun la cantidad de vehiculos que transitan

durante el periodo de un dia y el tipo de via.

Para la presente investigacion Las mediciones fueron desarrolladas, gracias a

la técnica de observacibn como se muestra en la Figura 20. Los cuales se
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desarrollaron con cuadros necesarios en los que se pueden observar los resultados

en el Anexo 13, considerando en los mismos el conteo de 15 min.

Los horarios que cuentan con predominante volumen de vehiculos son los
siguientes: Durante las primeras horas del dia se cuenta con bajo volumen de
vehiculos, a medida que pasa el tiempo va aumentando hasta alcanzar valores
maximos entre las 7:00 y 9:00 horas. Seguidamente de 9:00 a 12:00 horas el
volumen disminuye y luego asciende hasta llegar valores méaximos entre las 12:00 y
14:00 horas. Disminuye nuevamente en el intervalo de las 14:00 hasta las 18:00
horas, el Ultimo intervalo de valores maximos se encuentra entra las 18:00 y 20:00

horas. Y posteriormente vuelve a disminuir hasta llegar al dia siguiente (ICG, 2005).

El resumen del monitoreo realizado en ambas avenidas se encuentra en detalle
en el Anexo 14.

Figura 20

Control de flujo vehicular

Nota. Medicién de flujo vehicular en la (a) Avenida Leguia con la Av.

Patricio Meléndez. (b) Avenida Leguia con la Av. Pinto (c) Avenida
Bolognesi con la Av. Pinto.
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Procesamiento y andlisis de datos

Se ejecutaron ensayos no paramétricos.

Las pruebas que se realizaron fueron las siguientes:

Se tom6 en cuenta las variables: cantidad de polvo atmosférico
sedimentable (PAS), transito vehicular y la zona en que se efectud el
muestreo. Con los datos obtenidos se realizé una correlacion simple de
Sperman.

Coeficiente de determinacion R2

Anova de Friedman

Andlisis de la varianza Kruskal-Wallis

Para conocer si existen diferencias en la concentracion de polvo atmosférico

sedimentable (PAS) en las zonas de monitoreo se aplicé un analisis de varianza por

rangos para lo que se utilizo el estadistico de Kruskal-Wallis (también llamada la

prueba H) el cual es una prueba no paramétrica que utiliza rangos de datos

muestrales de dos 0 méas poblaciones independientes. Todos los andlisis estadisticos

se realizaron con el paquete IBM SPSS Statistics. (Chipoco y Valencia, 2015).

3.6.

Limitaciones

Vivimos en un tiempo, en que existen muchas limitaciones debido al estado
de emergencia constante que vive nuestro pais y todo el mundo por causa
del Covid-19. Como es el uso limitado del laboratorio debido a los
protocolos para su uso. Por lo que se prolonga los periodos de analisis en
el mismo.

También el desarrollo académico de la Universidad, debido a que todos los
trdmites son de manera virtual.

Informacion limitada por el estado de emergencia en el momento del
desarrollo de la presente investigacion (GRT, MPT).

Variaciones de temperatura, avenidas no previstas, aparecen nuevas

variables.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

De acuerdo al objetivo principal se evalla y compara la capacidad de retencion
de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en las hojas de Schinus molle y Ficus

benjamina en la siguiente tabla.

Tabla 8

Andlisis de varianza para el Objetivo principal

Sumade Cuadrado Valor-
Fuente Gl ) Razon-F
Cuadrados Medio
2,59282E
Entre grupos 2,59282E6 1 5 33,14 0,0000
Intra grupos 5,24128E6 67 78228,1
Total (Corr.) 7,8341E6 68

Nota. Para capacidad de retencion de polvo atmosférico sedimentable por especies.

La capacidad de retencion de polvo atmosférico sedimentable (PAS) es
diferente en ambas especies, ya que segun la Tabla 8 p-valor <0,000, por tanto, se
puede afirmar que alguna de las especies retiene mayor cantidad,
consecuentemente, para averiguar que especie retiene en mayor grado, se realizo la

prueba de multiples rangos, que se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9

Pruebas de Multiple Rangos para el objetivo principal

_ _ Grupos
Especie Casos Media i
Homogéneos
Schinus molle 26 186,72 A
Ficus benjamina 43 586,748 B
Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
Molle y Ficus * -400.027 138,691

Nota. Se compara la retencion del PAS entre Schinus molle y Ficus benjamina.
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Al comparar la retencion promedio de PAS en ambas como muestra la Figura
21, concluimos que la especie Ficus benjamina retiene tres veces mas el PAS en la

superficie foliar, que la especie Schinus molle que en promedio retiene 186,72yg/cm?.

Figura 21

Comparacion de retencion de PAS entre Ficus benjamina y Schinus molle

586.748

PAS (ug/em2) | 136.7)
0 100 200 300 400 500 600 700

B Schinus molle M Ficus benjamina

Con referencia al primer objetivo especifico, se determiné la relacién entre las
zonas de monitoreo y las concentraciones de polvo atmosférico sedimentable (PAS)
en las hojas de las 2 especies en estudio, segun la Tabla 10, la cual se muestra a

continuacion:

Tabla 10

Correlacion de Rho de Spearman para el objetivo especifico

Tramos donde PAS en zonas de
Rho de Spearman se ubica las monitoreo donde existe
dos especies las dos especies
Tramos donde se ubica Coeficiente de 1,000 0,397
las dos especies (Zona) correlacion
Sig. (bilateral) . 0,017
N 37 36
PAS en zonas de Coeficiente de 0,397 1,000
monitoreo donde existe correlacion
las dos especies Sig. (bilateral) 0,017
N 36 36

Nota. Correlaciéon de Spearman para determinar la relacion de zonas de monitoreo y
la concentracion de PAS de ambias especies. *. La correlacién es significativa al nivel
0,05 (bilateral).
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Los resultados encontrados indican que existe una correlacion significativa
(Sig. = 0,017), positiva y moderada (Rho de Spearman = 0,397) entre las zonas de
monitoreo y las concentraciones de polvo atmosférico sedimentable al 95 % de
confianza, por lo que ambas variables estan relacionadas directamente, es decir a
medida que crece las zonas donde estdn presentes las especies, aumentaran

también la retencion de polvo atmosférico sedimentable.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, se determiné segun la Tabla 11,
cudl de las 2 especies retiene mayor cantidad de polvo atmosférico sedimentable

segun su zona de monitoreo (PAS).

Tabla 11

Andlisis de Varianza para el objetivo especifico 2

Fuente Suma de Gli Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 37185,2 1 37185,2 1,58 *0,2165

Intra grupos 845786, 36 234940

Total (Corr.) 882971,0 37

Nota. *No existe diferencias significativas

La prueba estadistica indica que no existen diferencias significativas en la
retencién de polvo atmosférico sedimentable, segun las zonas de monitoreo, es decir
en las zonas evaluadas mostradas en la Tabla 12 y Tabla 13 (el tramo especificado
donde ambas especies coexisten) se podria afirmar que no existirian evidencias

suficientes para decidir cual de ellos retiene mas, a un nivel de confianza del 95 %.

Tabla 12

Cantidad de ejemplares muestreados en la Avenida Bolognesi

Tramo Especie Muestra
1 Schinus Molle 0
1 Ficus Benjamina 1
10 Schinus Molle 0
10 Ficus Benjamina 4
11 Schinus Molle 0
11 Ficus Benjamina 1




Tramo Especie Muestra
12 Schinus Molle 0
12 Ficus Benjamina 4
13 Schinus Molle 0
13 Ficus Benjamina 2
14 Schinus Molle 0
14 Ficus Benjamina 4
15-1 Schinus Molle 1
15-1 Ficus Benjamina 2

Nota. Sélo un tramo cuenta con ambas especies, el tramo 15

ubicado en el escuadrén (Av. Basadre y Forero).

Tabla 13
Cantidad de ejemplares muestreados en la Avenida Leguia.

Tramo Especie Muestra

1 Schinus Molle 0
1 Ficus Benjamina 2
2 Schinus Molle 0
2 Ficus Benjamina 3
8 Schinus Molle 0
8 Ficus Benjamina 1
9 Schinus Molle 1
9 Ficus Benjamina 1
14 Schinus Molle 8
14 Ficus Benjamina 1
15-2 Schinus Molle 12
15-2 Ficus Benjamina 3
16 Schinus Molle 0
16 Ficus Benjamina 10
17 Schinus Molle

17 Ficus Benjamina

Nota. De los 4 tramos en que habitan ambas especies, sélo

la zona 17 cuenta con variabilidad de especies.

44
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De las tablas antes mostradas se puede resumir en la Figura 22 que 3 de
los 5 tramos, la especie Ficus benjamina retiene mayor cantidad de PAS, sin
embargo no hay suficientes evidencias para afirmar lo anterior mencionado por

falta de repeticion de especies.

Figura 22

Comparacién de retencién de PAS en ambas especies, segln tramos.
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- Tramo 15 de la Avenida Bolognesi

El desarrollo estadistico mostré que no existen diferencias significativas, debido
a que en la presente zona solo existe un ejemplar de Schinus molle (el Unico
registrado en la Av. Bolognesi) y dos de Ficus benjamina, por lo que no se pueden

hacer analisis de datos por falta de variabilidad (faltan repeticiones).

En la Figura 23 se puede observar la situacion en la que se encontro la especie
previa a realizar el monitoreo. En el mes de mayo la via se encontraba habilitada; sin
embargo, al estar la especie invadiendo con su follaje parte de la via, hace que esté
mas expuesta a retener una mayor cantidad de PAS en sus hojas. Los ejemplares de
Schinus molle, ubicados en la Avenida Leguia, no se encuentran a los margenes de

las areas verdes. Si no se ubican a un margen necesario para su desarrollo 6ptimo.
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Figura 23
Schinus molle presente en el Ultimo tramo de la Avenida Bolognesi.

Nota. La especie Arborea se encuentra al margen derecho de la Avenida
Bolognesi. Se observan escombros y ausencia de asfalto por temas de

renovacion de alcantarillado durante el mes de marzo.

En la Figura 24 se muestra la cantidad de PAS retenido en la superficie foliar
de ambas especies; donde los resultados se encuentran muy alejados de su
promedio, registrandose los valores mas altos en la investigacion, por el
levantamiento de polvo causado por la obra ejecutada con anterioridad, mostrado en

la Figura 23.

Figura 24
Comparativa de retencion de PAS en el tramo 15 de la Avenida Bolognesi
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Nota. BM= Avenida Bolognesi especie Ficus benjamina, BF= Avenida Bolognesi
especie Schinus molle. La linea roja hace referencia al promedio registrado en ambas

especies.
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- Tramo 9 de la Avenida Leguia

No hay diferencias significativas; no se pueden hacer andlisis de datos porque
no hay variabilidad (faltan repeticiones). Como se muestra en la Tabla 13, solo se
halla 1 ejemplar de cada especie. Se puede apreciar este desbalance de manera

clara con la Figura 25.

Figura 25

Comparacién de PAS en el tramo 9 de la Avenida Leguia.
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El presente resultado es obtenido de la Interseccién de las Avenida Patricio
Meléndez; uno de los factores importantes para que la Ficus benjamina no tenga una
retencion adecuada, es la forma de sus hojas, ya que al parecer aunque su follaje es
abundante y hay ausencia de plagas, las hojas se encuentran dobladas, producto del
calor y los tintes y aerosoles toxicos emitidos en la zona, ya que el olor de estos

insumos no pasa desapercibido en el lugar.

- Tramo 14 de la Avenida Leguia

Existe variabilidad de datos para Molle, pero no para Ficus (solo una

observacién) segun la Tabla 13, por ello la comparacién no es posible.

- Tramo 15 de la Avenida Leguia

En el presente tramo, el disefio es desbalanceado (molle 11 casos; ficus 3

casos) el ANOVA sigue siendo valido, no obstante, el procedimiento de prueba es
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relativamente sensible a las desviaciones pequefias del supuesto de la igualdad de
varianzas y por tanto la potencia de la prueba ya no se maximiza tal como ocurre con
un disefio desbalanceado, no obstante, se trabajan con datos normalizados los

cuales se hallan en el Anexo 15y el Anexo 16.

La Tabla 14 muestra que no existe diferencias estadisticamente significativas

entre las dos especies.

Tabla 14
Andlisis de Varianza de especies en el tramo 15 de Av. Leguia

Suma de
Cuadrado
Fuente Cuadrado Gl . Razén-F  Valor-P
Medio
S

Entre grupos 6583,65 1 6583,65 0,72 10,4104
Intra grupos 118284, 13 9098,8

Total (Corr.) 124868, 14

Nota. *No existe diferencias significativas

Figura 26
Ejemplares de Ficus benjamina muestreados en el tramo 15 de la Avenida Leguia.
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Figura 27

Ejemplares de Schinus molle muestreados en el tramo 15 de la Avenida Leguia.

En la figura 26 y Figura 27 se puede apreciar segun IDW la dispersion de las
especies muestreadas y como varian segun el lugar donde se ubica cada ejemplar.
En la Figura 28 se puede analizar que al promediar los resultados las especie Ficus
benjamina posee una mayor capacidad de retencidén, notandose mas claramente en

la coloracién de los mapas mostrados en las figuras anteriores.

Figura 28

Comparacion de retencién de PAS en el tramo 16 de la Avenida Leguia.
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- Tramo 17 de la Avenida Leguia

En este tramo, se asume un disefio balanceado, resulta ser significativa las
diferencias que existen entre ambas especies al retener PAS segun la Tabla 15y la
Tabla 16, (p-valor= 0.0203), asi mismo la especie que mejor retiene es la Ficus

benjamina, con una confianza del 95 %.

Tabla 15

Andlisis de Varianza para el tramo 17 de la Avenida Leguia

Suma de Cuadrad
Fuente Gl Raz6n-F Valor-P
Cuadrados o Medio
Entre grupos 34065,7 1 34065,7 9,80 *0,0203
Intra grupos 20866,1 6 3477,69
Total (Corr.) 54931,8 7

Nota. *Existe diferencias significativas

Tabla 16

Prueba de Multiples Rangos para el tramo 17 de la Avenida Leguia

Casos Media Grupos Homogéneos
Schinus molle 4 212,118 A
Ficus benjamina 4 342,628 B
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Ficus — Molle * 130,51 102,035

Nota. Método: 95.0 porcentaje LSD

Figura 29
Comparacion de retencion de PAS en el tramo 17 de la Avenida Leguia.
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En la Figura 29 se puede apreciar la distribucibn adecuada de las especies,
encontrandose menos varianza en la especie Ficus benjamina, que tiene una media
de 342,63 yg/cm? en tanto la media de la Schinus molle es de 212,12 yg/cm?. A su
vez se puede apreciar las diferencias mas precisas segun la Figura 30 y Figura 31
donde se puede notar que mientras las especies se encuentren al margen de la
avenida tiene una mayor retencion de PAS, mientras las especies que se encuentren
rodeadas por otras especies causan, barreras naturas que minimizar su capacidad

de retencion.

Figura 30
Ejemplares de Ficus benjamina muestreados en el tramo 17 de la Avenida Leguia

Figura 31
Ejemplares de Schinus molle muestreados en el tramo 17 de la Avenida Leguia
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Con respecto al tercer objetivo especifico el cual indica evaluar la relaciéon entre
el flujo vehicular y el polvo atmosférico sedimentable (PAS) depositado en las hojas
de Ficus benjamina, la Tabla 17 muestra los resultados del procesamiento

estadistico.

Tabla 17

Correlacién de Pearson para el objetivo especifico 3

Polvo atmosférico
sedimentable en

ficus — Normal

Flujo vehicular
donde hay
presencia de ficus

Polvo atmosférico Correlacion de 1 0,675*

sedimentable en Pearson

ficus — Normal Sig. (bilateral) 0,000
N 32 32

Flujo vehicular Correlacién de 0,675** 1

donde hay Pearson
presencia de ficus Sig. (bilateral) 0,000
N 32 32

Nota. Correlacion del flujo vehicular y el PAS de Ficus benjamina**. La correlacion

es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados encontrados indican que existe una correlacion altamente
significativa (Sig. = 0.000), positiva y fuerte (correlacion de Pearson = 0,675) entre el
flujo vehicular y las concentraciones de polvo atmosférico sedimentable al 95 % de
confianza, por lo que ambas variables estan relacionadas directamente, es decir a
medida que aumenta el flujo vehicular, aumentaran la retencion de polvo atmosférico

sedimentable en la especie Ficus benjamina.
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Interpolacion IDW de la dispersion de Polvo Atmosférico Sedimentable en Ficus benjamina

Figura 32

~. 0006008 © 0008008

G

Y
S

.‘“

29
a\\\

/u/_‘/z nh..

\NM

N7 N

¢¢‘




Figura 33
Interpolacion IDW de la dispersion de Polvo Atmosférico Sedimentable en Schinus molle
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En la Figura 32 y Figura 33 se pueden apreciar como la especie Ficus
benjamina, posee una mayor capacidad retencién de PAS, en la que el tramo 1 de la
Avenida Leguia, posee uno de los puntos mas elevados de retencion, esto se debe
a que las especies se encuentran al margen de la Avenida, rosando a las fuentes
mdviles, al igual que el tramo 15 de la Avenida Bolognesi, que contiene el punto mas
elevado de retencion de Schinus molle; al estar las especies vegetativas invadiendo
0 bordeando la Avenida, puede causar un efecto nocivo en ellas, ya que induce a la
obstruccién de sus estomas, reduce la fotosintesis y el crecimiento normal de las
especies, del mismo modo genera alteraciones en la estructura de la hojas. La
respuesta de los arboles a este tipo de perturbaciones varia segun el tipo de
contaminacioén, el tiempo expuesto a esta fuente, la cantidad de contaminantes a la

que son expuestos (Luzuriaga, 2019).

Segun el censo expuesto en el Anexo 2, del total de los ejemplares de Schinus
molle en ambas avenidas, el 64.6% de arboles eran aptos para realizar la
investigacion esto equivale a 2/3 de la poblacion arbérea, siendo los factores de
altura, y poco follaje los limitantes para no ser aptos; sin embargo no se encontré
presencia de plagas, o algun factor que afecte su bienestar; un ejemplar, estaba con
total ausencia de follaje, y para la actualidad ya ha sido retirado. No se podria afirmar
lo mismo para la especie Ficus benjamina que cuenta con menos de la mitad de sus
ejemplares de manera apta, exactamente el 54,1 % no se encuentran aptos para el
estudio, esto se debe en su mayoria a su tamafio y a la presencia de plagas. Este
ultimo factor es importante, debido a que en algunos casos necesitan que se realice
una podacion de sus ramas afectadas o de la aplicacién de algun tratamiento
biolégico o plaguicida para recuperar la salud de la especie arbérea, ya que no solo
genera molestia paisajisticamente, si no que esto afecta en su pleno desarrollo y en

su crecimiento habitual.

Es por tal motivo que para una planificacion estratégica de especies arbéreas
de la Avenida Bolognesi y Avenida Leguia, se recomienda primeramente, realizar
una limpieza del fuste a través de cisternas, para limpiar el PAS sedimentado en la
superficie foliar y también para mejorar el conducto de sus estomas para su
crecimiento y desarrollo habitual y no cause una necrosis; posteriormente, realizar
una poda adecuada para eliminar las ramas que contienen plagasy en un crecimiento
desproporcionado; luego realizar un tratamiento de recuperacion a través de
plaguicidas o tratamientos biol6gicos que controlen las plagas; esto ayudara a que la
vida til del &rbol se prolongue y pueda ser de pleno apoyo para la minimizacién de

contaminantes, no solo ayudando en la retencion del PAS, también generando
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ecosistemas saludables para las especies que habitan, captura de carbono,

mejorando la calidad de suelo, etc.

Luego de velar por las especies que ya estan establecidas en las Avenidas, y
generar un plan semanal de limpia de fuste. Se recomienda que en el tramo 1 de la
Avenida Leguia, se incorporen especies que cuenten con una vida util mayor; se
podria implementar molles, ya que se adaptan mejor a suelos muy degradados,

soportan mejor el tema de sequia.
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CAPITULO V: DISCUSION

Al evaluar y comparar la capacidad de retencién de polvo Atmosférico la (PAS)
en las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina, se concluye que la especie Ficus
benjamina retiene el triple de PAS en la superficie foliar, que la especie Schinus molle
en promedio retiene 186,72 yg/cm?, en la Avenida Bolognesi y la Avenida Leguia de

la ciudad de Tacna.

Merino (2017) en su investigacion: “Retencion de polvo atmosférico
sedimentable en las especies Ficus benjamina y Schinus terebinthifolius en las zonas
residencial y comercial de la Avenida Brasil — Pueblo Libre 2017” concluye que la
Ficus benjamina retiene mayor cantidad de PAS en la superficie foliar respecto a la

especie Schinus terebinthifolius en la zona comercial.

Por otra parte Alcald J., (2011) en su investigacion “Mitigacion del impacto
ambiental del polvo atmosférico a través de Prosopis laevigata y Schinus molle”. Al
comparar la capacidad de retencion concluye que la especie Schinus molle tiene una
menor capacidad de retencidon de PAS frente a la Prosopis laevigata, estimé que un
arbol con una cobertura foliar de 369,16 m? tendria una retencién de 2,20 g/kg. Dando
importancia a su capacidad de retencién foliar y de minimizacién de impactos
ambientales, de acuerdo al tamario y al volumen del ejemplar; del mismo modo la
comparacion del material foliar de las 2 especies muestra que la Ficus benjamina,
posee una gran cantidad de cera cuticular en forma de capas compactas (Retana-
Salazar, 2009) que favorecen la retencién de PAS, y el Schinus molle al poseer folios
imparipinnados y diversos (Martinez-Crovetto, 1963), hace mas compleja la tarea de

la limpieza de la superficie foliar y de retencién de PAS.

Al Determinar la relacion entre las zonas de monitoreo y las concentraciones
de PAS en la superficie foliar de ambas especies de estudio se indica que existe una
correlacion significativa positiva y moderada entre las zonas de monitoreo las cuales
son delimitadas por areas verdes que dividen los carriles de las avenidas y las calles
presentes en las intersecciones; con las concentraciones de PAS dando como
resultado que ambas variables estan relacionadas directamente, es decir a medida
que crece las zonas donde estan presentes las especies, aumentaran también la
retencion de polvo atmosférico sedimentable. Dalmasso et al. (1997) en su
investigacion “La vegetacion como indicadora de la contaminacién por polvo
atmosférico” analiza que a medida que las areas verdes y la vegetacion presente

estén cerca de las fuentes de emisiones gaseosas (comercial, vial, industrial, etc.)
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permite medir el grado de contaminacion en el lugar presente. Por lo cual mientras
mayor cantidad de ejemplares existan y las areas verdes sean mas extensas, habra
mayor capacidad de retencién minimizando asi los efectos causados por la polucién
y ayudaran estas especies presentes a valorar la cantidad de contaminacién presente

en la zona.

Al evaluar la relacion entre el flujo vehicular y el polvo atmosférico sedimentable
(PAS) depositado en las hojas de Ficus benjamina. Se estudi6 la presente especie
debido a su accesibilidad, ya que en las jardineras los pobladores las siembran
encontrandose ejemplares de 0,5 m (Av. Leguia) hasta los 13 m (Av. Bolognesi), y
siendo una especie caracteristica de las vias de la ciudad de Tacna. Al evaluar el
flujo vehicular con las concentraciones de PAS, se concluye al 95 % de confianza,
gue ambas variables estan relacionadas directamente, es decir a medida que
aumenta el flujo vehicular, aumentaran la retencion de polvo atmosférico
sedimentable en la especie Ficus. Cardona y Bermudez, (2019) en su investigacion
“Arbolado urbano como estrategia de gestiéon de la calidad del aire” afirma que en las
zonas industriales y de alto flujo vehicular, donde hay presencia de un alto grado de
concentraciones de contaminantes, se hallan areas de poca vegetacion, suelo
desnudo y con areas impermeables. Por lo cual es de importancia que se evalué y
se implemente areas verdes, con especies arbéreas que ayuden a mitigar la
contaminacion causada diariamente por el flujo vehicular, y sean considerados en la
planeacion urbana de la ciudad para asi velar no solo por el embellecimiento de la
ciudad si no a su vez por respaldar la naturaleza como apoyo para cumplir un papel
importante como el de reducir los niveles de contaminacion atmosférica a la que los

pobladores estan expuestos diariamente.
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CONCLUSIONES

En referencia al objetivo principal de la presente investigacion, se logré evaluar
y comparar la capacidad de retencion de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en
las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina, mediante la metodologia propuesta
por Dalmasso et al. (1997) la cual dio como resultado que la capacidad de retenciéon
de PAS es diferente en ambas especies, donde la media de retencion de la especie
Ficus benjamina es 586,748 yg/cm?en tanto la especie Schinus molle retiene 186,72
yg/cm?; por lo que se concluye que significativamente la especie Ficus benjamina

posee una mayor capacidad de retencién de PAS.

Se determind la relacién entre las zonas de monitoreo y las concentraciones de
PAS en las hojas de las 2 especies. Dando como resultado la existencia de una
correlacion significativa, por lo que ambas variables estan relacionadas directamente,
es decir a medida que aumentan ejemplares de especies arboreas en las zonas
(alameda, areas recreativas) de la Avenida Bolognesi y la Avenida Leguia,
aumentaran también la capacidad de retencién de polvo atmosférico sedimentable,

lo cual ayudara a minimizar la carga de PAS presente en la atmésfera.

Al determinar cual de las 2 especies retiene mayor cantidad de PAS segun su
zona de monitoreo, en la que fueron evaluadas 5 zonas (1 zona de la Avenida
Bolognesi y 4 zonas de la Avenida Leguia) donde estuvieron presentes ambas
especies. La prueba estadistica indicé que no existen diferencias significativas. Esto
se debe a que en ciertas zonas no hay variabilidad y no es posible comparar por el
desbalance de cantidad de especies, sbélo en 1 zona existe un balance de de
ejemplares necesarios de ambas especies que dio como resultado que la Ficus
benjamina retiene mayor cantidad de PAS, pero de manera genérica. No existirian

evidencias suficientes para decidir cual de ellos retiene mas segun zona de estudio.

Se evalué la relacion entre el flujo vehicular y el PAS depositado en las hojas
de Ficus benjamina, y los resultados encontrados indican que existe una correlaciéon
altamente significativa entre el flujo vehicular y las concentraciones de PAS, por lo
que ambas variables estan relacionadas directamente, es decir a medida que

aumenta el flujo vehicular, aumentaran la retencién de PAS en la especie Ficus
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benjamina. Por lo que se asume que gran cantidad de PAS es generado por el flujo

vehicular de las dos Avenidas.



61

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios en periodos de tiempo prolongados y evaluar
la influencia de los cambios de estaciones y las condiciones atmosféricas locales con
la metodologia propuesta por Dalmasso et al. (1997) ya que es efectiva para evaluar

la capacidad de retencién de PAS en especies Arbéreas.

Se recomienda estudiar la retencion de PAS en otros ejemplares (arboles,
arbustos, etc.) que estén presentes en las principales Avenidas de la Ciudad de
Tacna, y a su vez el estudio de otras especies con capacidades de retencion de PAS
y con valor paisajistico, como recomendacién para la implementacién en la

planeacion urbana sustentable de nuestra ciudad.

Se recomienda a las instituciones competentes, como son el Gobierno Regional
y la Municipalidad Provincial de Tacna, planificar las plantaciones arbéreas en las
areas verdes de las principales avenidas; analizando segun la probleméatica
ambiental, la cantidad y tipo de especies necesarias para minimizar los impactos

causados diariamente, en los futuro proyectos de planificacién urbana.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia.
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INTERROGANTE
£ Z PRUEBA ESTADISTICA (0]

OBJETIVOS | HIPOTESIS VARIABLES ESCALA | METODO
DEL PROBLEMA INDICADORES ESTRATEGIA
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE - Coeficiente de determinacién
¢Cual es la capacidad | Evaluary comparar | La capacidad de | Concentracion de | Concentracién de | yg/cm? Gravimetria R2
de retencion de polvo | la capacidad de | retencion de polvo | Polvo Atmosférico | Polvo atmosférico propuesta  por | - Anova de Friedman
atmosférico retencion de polvo | atmosférico sedimentable (PAS) | sedimentable (PAS) Dalmasso et al.
sedimentable (PAS) en | atmosférico sedimentable (PAS) | en hojas. en la superficie de las (1997)
las  especies Ficus | sedimentable en las especies hojas.
benjamina y Schinus | (PAS) en las hojas | Ficus benjamina y
molle como indicadoras | de Schinus molle y | Schinus molle son | INDEPENDIENTE
en la calidad del aire? Ficus benjamina. indicadoras de la

calidad del aire.

ESPECIFICOS ESPECIFICO ESPECIFICAS Flujo vehicular Cantidad de | Vehiculos/ Contador
Ak i . Determinar la | Existe una relacion vehiculos por minuto | minuto manual de
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relacién entre las | significativa y transito
entre las zonas de

. L zonas de | directa entre las vehicular.
monitoreo y la retencion
- monitoreo 'y las | zonas de monitoreo

de polvo atmosférico
sedimentable (PAS) en concentraciones de | y la retencién de
las hojas de las 2 polvo atmosférico | polvo atmosférico

sedimentable sedimentable (PAS) | Zonas de monitoreo | Ubicacion segln | tramo Probabilistico.

especies en estudio?

(PAS) en las hojas

en las hojas de las 2

tramo de monitoreo
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¢Qué especie retiene
mayor cantidad de polvo
atmosférico

sedimentable (PAS)
segin su zona de

monitoreo?

¢ Existe relacién entre el
flujo vehicular y el polvo
atmosférico

sedimentable (PAS) en
el follaje de la Ficus

benjamina?

de las 2 especies

en estudio.

Determinar cual de
las 2 especies
retiene mayor
cantidad de polvo
atmosférico
sedimentable
segun su zona de

monitoreo (PAS).

Evaluar la relacion
entre el flujo
vehicular y el polvo
atmosférico
sedimentable
(PAS) depositado
en las hojas de

Ficus benjamina.

especies en
estudio.

Las

concentraciones de
polvo  atmosférico
sedimentable (PAS)
retenido en las 2
especies, varian
segln la zona de

monitoreo.

El flujo vehicular y el
polvo  atmosférico
sedimentable (PAS)
en las hojas de
Ficus benjamina se
relacionan directa y

significativamente.
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Anexo 2: Relacién de especies arbéreas de Schinus molle y Ficus benjamina presentes en la Avenida
Leguia y Avenida Bolognesi.

Altura

N° Especie Via Cadigo (Qre):;')gs.) ';;O(T_j;)
1 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-0101 15 4
2 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-0102 15 4
3 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-0103 15 5
4 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-0901 15 1
5 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1001 22 5
6 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1002 3,5 5
7 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1003 1 2
8 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1004 2,5 4
9 Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1005 5 5
10 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1101 3 4
11 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1102 1 1
12 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1201 4 5
13 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1202 4 5
14 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1203 1,6 4
15 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1204 1,6 4
16 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1205 0,8 1
17 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1301 15 4
18 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1302 2 4
19 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1401 3 3
20 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1402 2,5 5
21 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1403 3 5
22 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1404 2 4
23 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1405 2 4
24 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1501 3,5 5
25 | Ficus Benjamina | Avenida Bolognesi | BF-1502 3 5
26 Schinus Molle Avenida Bolognesi | BM-1501 15 5
27 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0101 2 4
28 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0102 3 5
29 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0103 3 3
30 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0104 4 5
31 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0201 4 5
32 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0202 2,5 5
33 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0203 15 2
34 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0204 15 2
35 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0205 2 5
36 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0206 2 5
37 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0207 15 2
38 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0501 4 2
39 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0502 3,5 2
40 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0503 3 2




41 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0504 3 2
42 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0505 4 1
43 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0506 4 1
44 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0601 1 1
45 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0602 1 1
46 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0603 1 1
47 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0604 1 1
48 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0605 15 1
49 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0701 15 1
50 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0801 2 4
51 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-0901 2 4
52 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1001 15 1
53 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1101 15 2
54 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1102 1 1
55 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1103 15 1
56 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1104 15 1
57 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1401 3 4
58 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1501 4 5
59 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1502 4 5
60 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1503 3 5
61 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1504 2 2
62 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1601 2,5 5
63 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1602 3 5
64 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1603 3 5
65 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1604 2 5
66 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1605 3 5
67 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1606 4 5
68 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1607 3 5
69 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1608 4 5
70 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1609 4 5
71 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1610 4 5
72 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1611 7 5
73 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1701 4,5 5
74 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1702 4,5 5
75 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1703 2,5 5
76 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1704 2 1
77 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1705 9 5
78 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1706 2,5 3
79 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1801 0,5 1
80 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1802 0,5 1
81 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1803 1 1
82 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1804 15 1
83 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1805 2 2
84 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1806 2 2
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85 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-1901 1 1
86 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-2101 2,41 3
87 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-2102 2,5 2
88 | Ficus Benjamina Avenida Leguia LF-2103 2,7 2
89 Schinus Molle Avenida Leguia LM-0901 15 5
90 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1101 2 2
91 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1102 3 1
92 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1401 9 3
93 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1402 8 5
94 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1403 7 5
95 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1404 6 5
96 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1405 6 5
97 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1406 6 5
98 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1407 6 5
99 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1408 7 5
100 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1409 11 5
101 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1410 3,5 4
102 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1501 8 5
103 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1502 4 5
104 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1503 0,5 1
105 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1504 5 5
106 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1505 10 5
107 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1506 9 5
108 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1507 2 0
109 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1508 8 5
110 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1509 5 4
111 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1510 0,5 1
112 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1511 4 5
113 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1512 3 4
114 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1513 4 5
115 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1514 4 3
116 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1515 5 5
117 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1516 4 4
118 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1517 10 5
119 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1518 9 5
120 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1519 7 5
121 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1601 3 2
122 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1602 4 2
123 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1603 3 2
124 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1604 8 5
125 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1605 3 2
126 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1606 3 2
127 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1607 4 5
128 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1608 4 5
129 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1612 2 2

71



130 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1613 4 5
131 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1614 1 3
132 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1615 9 5
133 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1616 2 2
134 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1617 4 5
135 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1618 5 3
136 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1619 5 2
137 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1620 6 5
138 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1621 3 2
139 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1622 5 5
140 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1623 5 5
141 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1624 3 2
142 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1625 5 5
143 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1626 4 5
144 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1627 4 2
145 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1628 5 5
146 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1701 3 5
147 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1702 3,5 5
148 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1703 5 5
149 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1704 5 3
150 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1705 9 5
151 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1801 2 0
152 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1802 1 1
153 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1803 5 5
154 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1804 3 2
155 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1805 3 5
156 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1806 2 2
157 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1807 2 2
158 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1808 6 5
159 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1809 7 5
160 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1810 8 5
161 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1811 12 5
162 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-1812 10 5
163 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1901 10 5
164 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1902 8 5
165 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1903 7 5
166 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1904 4 5
167 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1905 3 1
168 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1906 5 5
169 Schinus Molle Avenida Leguia LM-1907 5 5
170 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2001 8 5
171 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2002 3,5 5
172 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2003 2 2
173 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2005 7 5
174 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2006 15 2
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175 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2007 3 2
176 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2008 3 2
177 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2009 10 5
178 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2010 3 4
179 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2011 10 5
180 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2012 2,5 2
181 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2015 2,5 2
182 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2016 3 4
183 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2017 3 4
184 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2018 4 5
185 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2019 4 5
186 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2020 9 5
187 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2021 1 1
188 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2022 4 5
189 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2023 3 4
190 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2024 4 5
191 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2025 1 1
192 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2026 10 5
193 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2027 13 5
194 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2028 1 1
195 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2029 4 5
196 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2030 17 5
197 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2031 4 5
198 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2032 3 2
199 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2033 3 2
200 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2034 10 5
201 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2035 3 5
202 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2036 3 2
203 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2037 1,5 3
204 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2038 15 0
205 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2039 1 1
206 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2040 8 2
207 | Schinus Molle Avenida Leguia LM-2041 4 5
208 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2042 10 5
209 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2043 5 5
210 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2044 8 2
211 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2045 8 3
212 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2046 7 5
213 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2047 7 5
214 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2048 8 5
215 Schinus Molle Avenida Leguia LM-2049 9 5
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Anexo 3: Resultados de la cantidad de PAS en microgramos (yg), depositado en la superficie foliar de las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina en la Avenida
Bolognesi, en el primer muestreo.

Papel

Envase de

Envase de

gramos Eulieagelslg:1g[efS

N° | Cédigo | Avenida Especie ﬁ:ﬁgﬁl filtro + PAS Vidrio Vidrio con | PAS IS
Muestreo vacio muestra

1 | LM-1403 | Leguia | Schinus molle |[0,4202| 0,4702 | 0,0500 | 46,9518 47,0082 |0,0564 | 0,1064
2 | LM-1404 | Leguia | Schinus molle |0,4115| 0,4507 |0,0392 | 45,4481 45,4997 |0,0516 | 0,0908
3 | LM-1405 | Leguia | Schinus molle |0,4219| 0,4762 |0,0543 | 48,0461 48,1024 |0,0563 | 0,1106
4 | LM-1406 | Leguia | Schinus molle |0,3986| 0,4322 |0,0336 | 51,3025 51,3799 |0,0774 | 0,1110
5 | LM-1407 | Leguia | Schinus molle |0,4228| 0,4558 | 0,0330| 50,6870 50,7275 |0,0405 | 0,0735
6 | LM-1408 | Leguia | Schinus molle |0,4080| 0,4388 |0,0308 | 43,8458 43,9070 |0,0612 | 0,0920
7 | LM-1409 | Leguia | Schinus molle |0,4360| 0,4388 | 0,0028 | 50,9666 50,9766 |0,0100| 0,0128
8 | LM-1410 | Leguia Schinus molle | 0,4116| 0,4462 | 0,0346 | 45,6672 45,7324 |0,0652 | 0,0998
9 | LF-1401 | Leguia | Ficus benjamina | 0,4267| 0,4405 |0,0138 | 60,6737 60,6993 | 0,0256 | 0,0394
10 | LM-0901 | Leguia | Schinus molle |[0,4432| 0,4812 | 0,0380 | 89,6955 89,7878 |0,0923 | 0,1303
11 | LF-0901 | Leguia | Ficus benjamina | 0,4034 | 0,4028 | 0,0006 | 113,7973 | 113,8057 |0,0084 | 0,0078
12 | LM-1519 | Leguia | Schinus molle |0,4445| 0,5178 |0,0733 | 113,5296 | 113,5909 |0,0613 | 0,1346
13 | LM-1517 | Leguia | Schinus molle |0,4160| 0,4702 |0,0542 | 117,9895 | 118,0336 |0,0441 | 0,0983
14 | LM-1515 | Leguia | Schinus molle |0,4192| 0,5060 | 0,0868 | 123,4999 | 123,5684 |0,0685 | 0,1553
15 | LM-1513 | Leguia | Schinus molle |0,4360| 0,4760 | 0,0400 | 107,5682 | 107,6395 |0,0713| 0,1113
16 | LM-1512 | Leguia | Schinus molle |0,4137| 0,4634 | 0,0497 | 107,3787 | 107,4343 |0,0556 | 0,1053
17 | LM-1511 | Leguia | Schinus molle |0,4178| 0,4577 |0,0399 | 105,7073 | 105,7622 |0,0549 | 0,0948
18 | LM-1508 | Leguia Schinus molle |0,4222| 0,4753 | 0,0531 | 119,0817 | 119,1428 |0,0611 | 0,1142
19 | LM-1506 | Leguia | Schinus molle |0,4469| 0,4890 | 0,0421  106,3688 | 106,4081 |0,0393 | 0,0814
20 | LM-1505 | Leguia | Schinus molle |0,4218| 0,4938 |0,0720 | 43,8544 43,9181 |0,0637 | 0,1357
21 | LM-1504 | Leguia | Schinus molle |0,4435| 0,4843 | 0,0408 | 105,3757 | 105,4244 |0,0487 | 0,0895
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22 | LM-1502 | Leguia | Schinus molle |[0,4256| 0,4631 | 0,0375| 91,8289 91,8748 |0,0459 | 0,0834
23 | LM-1501 | Leguia | Schinus molle |0,4226| 0,4722 | 0,0496 | 103,7701 | 103,8397 |0,0696 | 0,1192
24 | LF-1503 | Leguia | Ficus benjamina|0,4212| 0,5080 | 0,0868 | 104,0997 | 104,1343 |0,0346 | 0,1214
25 | LF-1502 | Leguia | Ficus benjamina | 0,4442 | 0,5126 | 0,0684 | 147,9845 | 148,0066 |0,0221 | 0,0905
26 | LF-1501 | Leguia | Ficus benjamina|0,4386| 0,5476 | 0,1090 | 146,2188 | 146,2438 | 0,0250 | 0,1340
27 | LM-1705 | Leguia | Schinus molle |0,4246| 0,5077 |0,0831 | 145,8100 | 145,8558 |0,0458 | 0,1289
28 | LM-1703 | Leguia | Schinus molle |0,4226| 0,4797 |0,0571 | 143,5573 | 143,6066 |0,0493 | 0,1064
29 | LM-1702 | Leguia | Schinus molle |0,4543| 0,5639 |0,1096 | 105,2511 | 105,3082 |0,0571 | 0,1667
30 | LM-1701 | Leguia Schinus molle |0,4486| 0,5040 | 0,0554 | 146,6218 | 146,6712 |0,0494 | 0,1048
31 | LF-1705 | Leguia | Ficus benjamina|0,4179| 0,4832 |0,0653 | 114,6978 | 114,7189 |0,0211 | 0,0864
32 | LF-1702 | Leguia | Ficus benjamina | 0,4284| 0,4732 |0,0448 | 112,7043 | 112,7274 |0,0231 | 0,0679
33 | LF-1703 | Leguia | Ficus benjamina | 0,4323| 0,4934 |0,0611 | 51,1167 51,1340 |0,0173| 0,0784
34 | LF-1701 | Leguia | Ficus benjamina | 0,4464| 0,4882 | 0,0418 | 145,6064 | 145,6387 |0,0323| 0,0741
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Anexo 4: Suma del Area Foliar en cm? de las 16 hojas de las especies arboreas determinadas en el primer monitoreo.
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[EEN
w

33,43

33,964

26,833

34,085

30,093

10,247

13,415

9,098

14,735

44,795

84,08

84,156

62,59

67,313

59,514

=
SN

23,23

34,056

39,847

34,055

38,134

15,105

15,302

14,829

12,251

38,986

55,604

73,921

57,405

[EEN
a1

28,86

36,333

45,033

21,52

30,878

9,894

14,333

14,373

15,13

45,887

88,589

50,916

[EEN
(o2}

33,95

32,318

40,785

47,522

24,294

11,535

10,84

12,731

16,378

61,154

48,858

—

462,91

538,856

563,332

537,87

465,128

247,24

231,34

200,76

223,39

551,42

830,21

776,78

860,71

666,35

835,61

966,5

856,96




Anexo 5: Continuaciéon del Anexo 4.

LM-1410

LM-1501

LM-1502

LM-1504

LM-1505

LM-1506

LM-1508

LM-1512

LM-1513

LM-1515

LM-1517

LM-1519

LM-1701

LM-1702

LM-1703

LM-1705

29,897

58,949

44,595

106,16

67,511

58,282

39,516

77,278

18,538

22,048

14,741

54,079

26,159

43,693

28,315

31,447

68,62

67,262

48,581

51,968

86,053

43,126

31,256

87,06

57,086

14,054

10,989

26,858

92,105

29,48

25,099

34,742

24,793

48,895

62,71

41,436

28,449

61,552

41,835

54,544

21,673

23,758

12,239

35,773

66,796

15,687

39,008

29,541

51,231

72,839

50,674

15,299

62,285

46,825

57,526

48,078

30,331

51,212

21,167

38,344

55,125

45,196

15,459

33,971

36,444

65,183

69,348

38,729

105,58

62,778

67,28

37,692

12,081

27,199

14,577

58,925

73,335

47,328

30,693

48,356

76,556

91,216

54,643

45,739

33,364

90,107

65,589

44,683

21,994

46,662

10,926

119,39

47,62

28,246

54,6

42,913

32,955

54,287

52,771

51,913

46,667

71,669

35,436

66,612

33,823

32,049

29,547

31,63

43,197

56,355

28,846

41,235

23,433

80,461

40,013

47,452

33,123

75,495

40,821

99,42

58,714

22,122

7,548

48,129

77,744

72,966

29,69

31,998

37,08

68,632

28,821

75,305

20,42

36,784

53,091

42,788

57,337

38,481

20,925

51,925

63,944

69,354

30,644

24,043

26,136

89,45

58,675

46,388

162,92

56,433

78,137

29,035

25,397

22,465

10,324

51,731

38,196

47,757

15,267

40,04

16,309

93,839

70,059

34,637

30,485

60,222

75,024

29,023

33,354

12,938

15,306

48,339

97,459

26,272

17,76

62,228

41,519

49,646

41,711

24,8

43,628

18,801

53,989

110,33

37,033

18,153

20,786

30,051

50,519

47,535

21,769

37,655

146,71

29,57

35,156

28,008

34,925

33,472

49,188

28,854

50,325

19,633

21,153

56,567

26,053

19,266

35,835

63,857

22,688

25,285

48,146

51,865

38,881

37,373

33,258

56,567

46,71

26,708

24,208

63,369

46,294

27,261

29,098

34,491

13,63

38,905

46,979

60,922

47,897

15,942

89,364

24,182

464,97

1114,6

782,08

642,25

773,78

842,14

759,33

775,73

475,1

381,47

275,65

649,59

845,33

730,9

383,12

589,37
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Anexo 6: Resultados de la cantidad de PAS en microgramos (yg) por cm?, depositado en la superficie foliar de las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina en la

N° Cdédigo | Avenida Especie

1 LM-1403 | Leguia Schinus molle
2 LM-1404 | Leguia Schinus molle
3 LM-1405 | Leguia Schinus molle
4 LM-1406 | Leguia Schinus molle
5 LM-1407 | Leguia Schinus molle
6 LM-1408 | Leguia Schinus molle
7 LM-1409 | Leguia Schinus molle
8 LM-1410 | Leguia Schinus molle
9 LF-1401 | Leguia | Ficus benjamina
10 | LM-0901 | Leguia Schinus molle
11 LF-0901 | Leguia | Ficus benjamina
12 | LM-1519 | Leguia Schinus molle
13 | LM-1517 | Leguia Schinus molle
14 | LM-1515 | Leguia Schinus molle
15 LM-1513 | Leguia Schinus molle
16 LM-1512 | Leguia Schinus molle
17 LM-1511 | Leguia Schinus molle
18 LM-1508 | Leguia Schinus molle
19 | LM-1506 | Leguia Schinus molle
20 | LM-1505 | Leguia Schinus molle
21 | LM-1504 | Leguia Schinus molle

Avenida Bolognesi, en el primer muestreo.

PAS AREA PAS yg/
microgramos FOLIAR cm? cm?

106400 830,208 128,16065
90800 776,78 116,89281
110600 860,706 128,49916
111000 666,35 166,57913
73500 835,61 87,959694
92000 CSSRZIC N 05,189318
12800 856,961 14,936502
99800 CIVRVAIN 214,63612
39400 SRRV 69,040994
130300 SN VAR 236,29858
7800 538,856 14,47511
134600 SZICRSI YA 207,20858
98300 PAGHSE I 356,60776
155300 NSO 407,11361
111300 CYLCHOSR 234,26844
105300 775,726 135,74381
94800 775,726 122,2081
114200 759,33 150,39574
81400 842,14 96,658513
135700 773,775 175,37398
89500 642,246 139,3547




22 | LM-1502 | Leguia Schinus molle
23 LM-1501 | Leguia Schinus molle
24 LF-1503 | Leguia | Ficus benjamina
25 LF-1502 | Leguia | Ficus benjamina
26 LF-1501 | Leguia | Ficus benjamina
27 LM-1705 | Leguia Schinus molle
28 LM-1703 | Leguia Schinus molle
29 LM-1702 | Leguia Schinus molle
30 | LM-1701 | Leguia Schinus molle
31 LF-1705 | Leguia | Ficus benjamina
32 LF-1702 | Leguia | Ficus benjamina
33 LF-1703 | Leguia | Ficus benjamina
34 LF-1701 | Leguia | Ficus benjamina

83400
119200
121400

90500
134000
128900
106400

166700

104800
86400
67900
78400
74100

728,08
1114,593
465,128
537,87
462,91
589,373

383,124

730,901
845,333
223,392
231,335
200,757

247,236

114,54785
106,94487
261,00342
168,25627
289,47312
218,707
277,71687
228,07466
123,97481
386,76407
293,51374
390,52187
299,71363
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Anexo 7: Resultados de la cantidad de PAS en microgramos (yg), depositado en la superficie foliar de las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina en la Avenida
Bolognesi, en el segundo muestreo.

Papel filtro

Envase de

PAS

gramos microgramos

o . . . Papel Envase de o PAS
N Codigo | Avenida Especie filtpro + PAS Vidrio vacio Vidrio con | PAS
Muestreo muestra

1 BF-0101 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7333 0,8072 0,0739 51,0352 51,0394 |0,0042| 0,0781
2 | BF-1001 | Bolognesi| Ficus benjamina | 0,7076 0,8115 0,1039 51,2733 51,2803 | 0,0070| 0,1109
3 | BF-1002 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7056 0,8615 0,1559 46,0312 46,0396 |0,0084 | 0,1643
4 | BF-1004 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7222 0,7776 0,0554 44,2358 44,2372 |0,0014 | 0,0568
5 | BF-1005 | Bolognesi| Ficus benjamina | 0,7573 0,8605 0,1032 51,7586 51,7748 ]0,0162 | 0,1194
6 | BF-1101 | Bolognesi| Ficus benjamina | 0,7317 0,9095 0,1778 48,3697 48,3829 |0,0132| 0,1910
7 | BF-1201 | Bolognesi| Ficus benjamina | 0,7172 0,8440 0,1268 47,4151 47,4191 |0,0040 | 0,1308
8 | BF-1202 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7322 0,9169 0,1847 45,7932 45,8046 |0,0114| 0,1961
9 | BF-1203 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7042 0,8691 0,1649 51,5025 51,5082 |0,0057 | 0,1706
10 | BF-1204 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7266 0,8699 0,1433 105,5589 105,5664 | 0,0075| 0,1508
11 | BF-1301 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,6718 0,8164 0,1446 115,1001 115,1024 | 0,0023 | 0,1469
12 | BF-1302 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7880 0,9310 0,1430 107,9037 107,9057 | 0,0020| 0,1450
13 | BF-1402 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7427 0,8793 0,1366 92,1751 92,1852 |0,0101 | 0,1467
14 | BF-1403 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7354 1,0110 0,2756 114,1166 114,1209 | 0,0043| 0,2799
15 | BF-1404 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7410 0,9086 0,1676 60,9400 60,9538 |0,0138| 0,1814
16 | BF-1405 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7461 0,8947 0,1486 44,2512 44,2564 |0,0052 | 0,1538
17 | BF-1501 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7337 0,8871 0,1534 104,1801 104,1914 |0,0113| 0,1647
18 | BF-1502 | Bolognesi | Ficus benjamina | 0,7560 1,1128 0,3568 105,6522 105,6683 | 0,0161 | 0,3729
19 | BM-1501 | Bolognesi | Schinus molle | 0,7647 1,1468 0,3821 113,8293 113,8641 | 0,0348 | 0,4169

78100
110900

56800
119400
191000
130800
196100
170600
150800
146900
145000
146700
279900
181400
153800
164700
372900

164300

416900



Anexo 8: Suma del Area Foliar en cm? de las 16 hojas de las especies arboreas determinadas en el segundo monitoreo.

N° BF-0101 | BF-1001 | BF-1002 | BF-1004 | BF-1005 | BF-1101 | BF-1201 BF-1202 | BF-1203 | BF-1204 | BF-1301 | BF-1302 | BF-1402
1 13,687 | 10,108 | 11,221 | 13,437 | 16,944 | 13,259 | 13,304 | 17,062 | 14,399 | 10,274 | 10,963 | 20,011 | 13,768
2 13,929 | 13,786 | 16,173 | 17,129 | 16,389 | 15,834 | 12,371 | 13,555 | 15,508 | 11,37 | 10,721 | 15,081 | 13,55
3 13,695 | 15,612 | 14,91 | 13,691 9,82 11,341 | 12,737 | 16,448 | 12,735 | 16,403 | 19,711 | 12,508 | 14,067
4 12,708 | 12,708 | 15,313 | 14,797 | 19,245 | 10,734 | 12,673 | 16,618 | 10,096 | 12,169 | 10,564 | 16,302 | 13,277
5 11,961 | 12,124 | 9,076 11,62 13,266 | 12,981 | 13,509 | 12,895 | 13,445 | 13,163 | 10,288 | 14,919 | 11,429
6 1191 | 11,994 | 17,03 | 18,172 | 14,752 | 14,325 | 13,973 | 14,772 | 12,989 | 11,339 | 14,433 | 11,811 | 14,525
7 13,924 | 12,052 | 14,927 | 12,55 17,423 | 16,067 | 11,779 12,43 | 20,071 | 11,634 | 14,842 | 13,006 | 15,338
8 14,063 | 10,974 | 13,234 | 13,261 | 10,242 | 14,476 | 13,613 | 13,677 | 12,201 | 13,4 | 10,041 | 14,015 | 124
9 16,593 | 12,917 | 9,721 | 13,643 | 13,029 | 14,171 | 12,501 15,07 | 16,112 | 10,558 | 12,626 | 11,82 | 16,243
10 13,855 | 12,482 | 13,195 | 11,527 | 20,672 | 11,697 | 15,78 13,101 | 14,025 | 9,136 | 13,087 | 16,297 | 17,963
11 15,486 | 13,043 | 8,885 | 13,433 | 10,813 | 14,288 | 13,424 | 20,888 | 15,87 | 10,818 | 10,306 | 13,485 | 15,625
12 11,164 | 12,653 | 13,3 13,325 | 12,002 | 11,722 | 17,067 | 15,081 | 12,511 | 11,566 | 8,996 | 13,169 | 15,747
13 12,2 | 11,526 | 16,014 | 13,943 | 14,312 | 12,127 | 12,031 | 13,961 | 9,042 | 11,197 | 12,601 | 12,883 | 14,082
14 13,468 | 11,08 | 10,686 | 15,164 16,35 | 11,101 | 14,563 | 17,056 | 8,949 | 10,987 | 12,241 | 14,823 | 14,537
15 15,837 | 12,177 | 18,438 | 14,627 | 17,548 | 10,468 | 15,062 | 12,922 | 16,462 | 12,512 | 8,323 | 13,413 | 17,257
16 13,837 | 14,462 | 15,809 | 11,949 | 15,468 | 10,993 | 11,164 | 13,486 | 13,291 | 10,51 | 12,299 | 17,409 | 13,269
TOTAL | 218,32 | 199,7 | 217,93 | 222,27 | 238,28 | 205,58 | 215,55 | 239,02 | 217,71 | 187,04 | 192,04 | 230,95 | 233,08
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Anexo 9: Continuacién del Anexo 8.

N° BF-1403 | BF-1404 | BF-1405 | BF-1501 | BF-1502 | BM-1501
1 13,985 | 14,61 | 12,605 | 17,382 | 15,896 | 50,154
2 15,437 | 16,595 | 17,118 | 16,413 | 17,687 | 38,378
3 12,417 | 18,577 | 11,729 | 15,79 | 18,412 | 25,088
4 15,365 | 11,787 | 15,707 | 14,805 | 15,458 | 44,312
5 12,311 | 13,044 | 15,787 | 18,597 | 15,874 | 36,629
6 13,858 | 15,196 | 14,104 | 15,72 | 16,344 | 42,586
7 13,023 | 17,088 | 13,957 | 16,668 | 14,039 | 35,608
8 15,195 | 13,921 | 14,852 | 16,12 | 14,081 | 53,031
9 17,048 | 15,272 | 16,226 | 8,176 | 15,23 | 49,719
10 15,597 | 14,424 | 13,851 | 15,836 | 14,031 | 62,374
11 13,388 | 11,89 | 14,574 | 15,466 | 14,677 | 80,065
12 15,203 | 12,6 |12,674| 16,859 | 14,064 | 33,031
13 15,818 | 15,635 | 12,719 | 14,638 | 14,395 | 47,548
14 13,21 | 10,735 | 14,931 | 19,707 | 15,874 | 35,243
15 13,395 | 12,25 | 14,052 | 15,719 | 14,062 | 35,459
16 11,705 | 13,246 | 12,609 | 14,397 | 15,042 | 61,313
TOTAL | 226,96 | 226,87 | 227,5 | 252,29 | 245,166 | 730,54
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Anexo 10: Resultados de la cantidad de PAS en microgramos (yg) por cm?, depositado en la superficie foliar de las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina en la
Avenida Bolognesi, en el segundo muestreo.

N° Cédigo Avenida Especie

1 BF-0101 Bolognesi Ficus benjamina
2 BF-1001 Bolognesi Ficus benjamina
3 BF-1002 Bolognesi Ficus benjamina
4 BF-1004 Bolognesi Ficus benjamina
5 BF-1005 Bolognesi Ficus benjamina
6 BF-1101 Bolognesi Ficus benjamina
7 BF-1201 Bolognesi Ficus benjamina
8 BF-1202 Bolognesi Ficus benjamina
9 BF-1203 Bolognesi Ficus benjamina
10 BF-1204 Bolognesi Ficus benjamina
11 BF-1301 Bolognesi Ficus benjamina
12 BF-1302 Bolognesi Ficus benjamina
13 BF-1402 Bolognesi Ficus benjamina
14 BF-1403 Bolognesi Ficus benjamina
15 BF-1404 Bolognesi Ficus benjamina
16 BF-1405 Bolognesi Ficus benjamina
17 BF-1501 Bolognesi Ficus benjamina
18 BF-1502 Bolognesi Ficus benjamina
19 | BM-1501 Bolognesi Schinus molle

PAS
microgramos

78100
110900
164300

56800
119400
191000
130800
196100
170600
150800
146900
145000
146700
279900
181400
153800
164700
372900
416900

AREA
FOLIAR
cm?
218,317
199,698

217,932

222,268
238,275
205,584
215,551
239,022
217,706
187,036

192,042

230,952
233,077
226,955
226,87

227,495
PASYAVAK]
245,166
730,538

PAS
yg/cm?

357,73669
555,33856
753,90489
255,54736
501,10167
929,06063
606,81695
820,42657
783,62562
806,2619
764,93684
627,83609
629,40573
1233,2841
799,57685
676,05881
652,8124
1521,0103
570,67531
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Anexo 11: Resultados de la cantidad de PAS en microgramos (yg), depositado en la superficie foliar de las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina en la Avenida
Bolognesi, en el tercer muestreo.

o o _ . Papel Papel Envgsgde Envgsede PAS
Cédigo | Avenida Especie filtro filtro + PAS Vlero Vidrio con PAS gramos
Muestreo vacio muestra
1 |LF-0101| LEGUIA | Ficus benjamina | 60,7261 | 60,7614 | 0,0353( 0,7451 1,0007 0,2556 | 0,2909
2 |LF-0102| LEGUIA | Ficus benjamina | 105,3009 | 105,3413 | 0,0404 0,722 1,058 0,336 0,3764
3 |[LF-0202 | LEGUIA | Ficus benjamina | 107,6289 | 107,6778 [ 0,0489 | 0,7359 1,2238 0,4879 | 0,5368
4 |[LF-0205| LEGUIA | Ficus benjamina | 91,8917 91,952 |0,0603 | 0,7657 1,3557 0,59 0,6503
5 |LF-0206 | LEGUIA | Ficus benjamina | 105,4348 | 105,4676 | 0,0328 | 0,7036 0,8989 0,1953 | 0,2281
6 |[LF-0801| LEGUIA | Ficus benjamina | 114,7589 | 114,8002 | 0,0413 | 0,7365 0,946 0,2095 | 0,2508
7 |LF-1601| LEGUIA | Ficus benjamina | 43,9184 | 43,9845 [ 0,0661 | 0,7333 0,9382 0,2049 0,271
8 |LF-1602| LEGUIA | Ficus benjamina | 46,9993 | 47,0483 | 0,049 0,6963 0,8823 0,186 0,235
9 |LF-1603| LEGUIA | Ficus benjamina | 45,7235 | 45,7688 | 0,0453 | 0,6063 0,9288 0,3225 | 0,3678
10 | LF-1604 | LEGUIA | Ficus benjamina | 51,0282 | 51,0594 | 0,0312| 0,7108 0,8903 0,1795 | 0,2107
11 |LF-1605| LEGUIA | Ficus benjamina | 48,0911 | 48,1272 (0,0361| 0,6942 0,921 0,2268 | 0,2629
12 |LF-1607 | LEGUIA | Ficus benjamina | 45,4893 | 45,5255 | 0,0362 | 0,7518 1,0268 0,275 0,3112
13 |LF-1608 | LEGUIA | Ficus benjamina | 51,3448 | 51,4051 | 0,0603 | 0,7538 1,1406 0,3868 | 0,4471
14 | LF-1609 | LEGUIA | Ficus benjamina | 43,8868 43,923 |[0,0362| 0,7316 0,9658 0,2342 | 0,2704
15 |LF-1610| LEGUIA | Ficus benjamina | 50,7415 | 50,7717 | 0,0302 | 0,7316 0,9213 0,1897 | 0,2199
16 |LF-1611| LEGUIA | Ficus benjamina | 51,1719 | 51,2035 | 0,0316 | 0,7207 0,8931 0,1724 0,204

PAS
microgramos

290900
376400
536800
650300
228100
250800
271000
235000
367800
210700
262900
311200
447100
270400
219900
204000




Anexo 12: Suma del Area Foliar en cm? de las 16 hojas de las especies arboreas determinadas en el tercer monitoreo.
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Ne LF-0101 | LF-0102 | LF-0202 | LF-0205 | LF-0206 | LF-0801 | LF-1601 | LF-1602 | LF-1603 | LF-1604 | LF-1605 | LF-1607 | LF-1608 | LF-1609 | LF-1610 | LF-1611
1 20,412 | 27,048 | 26,737 | 20,643 | 30,934 | 28,315 | 47,506 | 36,351 | 42,537 | 21,712 | 44,553 | 34,989 | 33,01 | 31,936 | 39,237 | 35,006
2 22,651 | 30,083 | 27,004 | 19,108 | 31,748 | 27,801 | 37,742 | 23,132 | 22,316 | 24,416 |54,715| 36,918 | 35,484 | 29,825 | 30,383 | 38,562
3 21,454 | 29,782 | 24,707 | 32,596 | 30,501 | 36,487 | 20,076 | 27,106 | 43,661 | 28,945 | 45,111 | 28,084 | 21,637 | 27,099 | 40,033 | 28,331
4 24,092 | 36,97 |22,215| 19,176 | 34,943 | 37,145 | 28,741 | 38,753 | 25,42 | 21,116 | 29,028 | 32,219 | 34,724 34,572 37,571 | 36,801
5 27,204 | 31,383 | 28,601 | 26,451 | 27,302 | 34,273 | 42,643 | 26,674 | 29,23 | 32,482 | 25,559 | 36,242 | 39,433 | 25,711 | 27,341 | 33,285
6 27,046 | 34,883 | 26,872 | 18,827 | 28,638 | 29,87 | 31,603 | 32,478 | 31,871 | 28,217 | 24,599 | 30,971 |38,795|25,772| 44,81 | 33,200
7 26,655 | 37,343 | 20,467 | 31,492 | 30,818 | 27,515 | 36,92 | 31,555 | 25,991 | 22,803 | 44,79 | 30,883 | 24,00 | 32,559 | 33,246 | 24,977
8 26,558 | 25,891 | 30,377 | 32,115 | 30,39 | 30,664 | 27,987 | 36,801 | 18,923 | 23,906 | 29,82 | 37,647 |30,617|32,627 | 31,927 | 26,244
9 22,260 | 34,804 | 25,181 | 22,246 | 34,982 | 40,159 | 44,254 | 31,351 | 24,670 | 24,444 | 45,771 | 29,695 | 36,684 | 24,626 | 40,516 | 38,988
10 | 16,366 | 29,512 | 21,289 | 25,334 | 30,614 | 38,628 | 35,893 | 22,624 | 37,491 | 28,099 | 25,946 | 43,457 | 35,214 | 35,373 | 37,343 | 35,097
11 | 24,759 | 35,916 | 27,523 | 39,811 | 30,771 | 34,325 | 35,228 | 28,939 | 34,356 | 29,400 | 23,697 | 46,104 | 30,833 | 31,277 | 28,487 | 43,454
12 | 20,415 | 30,868 | 31,466 | 25,433 | 28,968 | 30,982 | 37,099 | 24,873 | 22,814 | 32,902 | 42,622 | 30,322 | 28,245 | 37,848 | 35,545 | 32,978
13 | 24,662 | 40,264 | 25,304 | 21,228 | 30,782 | 23,499 | 28,116 | 29,536 | 27,066 | 34,931 | 45,204 | 28,238 | 40,547 | 26,562 | 36,031 | 24,324
14 | 24,498 | 30,353 | 21,847 | 22,356 | 31,347 | 27,513 | 22,041 | 28,208 | 22,846 | 26,272 | 43,347 | 28,534 | 28,099 | 37,424 | 42,373 | 30,533
15 | 23,972 | 44,245 |29,175| 22,633 | 36,498 | 26,084 | 30,769 | 36,827 | 30,168 | 27,282 | 42,643 | 23,351 | 38,131 | 36,902 | 27,599 | 27,202
16 | 18,564 | 24,343 | 40,186 | 24,587 | 27,266 | 34,336 | 33,371 | 29,297 | 44,312 | 22,379 | 36,777 | 27,111 | 34,656 | 26,895 | 30,571 | 30,396
TOTAL | 371,568 | 523,688 | 428,951 | 404,036 | 496,502 | 507,596 | 539,989 | 484,505 | 483,672 | 429,306 | 604,182 | 524,765 | 530,109 | 497,008 | 563,013 | 519,378
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Anexo 13: Resultados de la cantidad de PAS en microgramos (yg) por cm?, depositado en la superficie foliar de las hojas de Schinus molle y Ficus benjamina en la
Avenida Bolognesi, en el Tercer muestreo.

N° Cédigo Avenida Especie

1 LF-0101 LEGUIA Ficus benjamina
2 LF-0102 LEGUIA Ficus benjamina
3 LF-0202 LEGUIA Ficus benjamina
4 LF-0205 LEGUIA Ficus benjamina
5 LF-0206 LEGUIA Ficus benjamina
6 LF-0801 LEGUIA Ficus benjamina
7 LF-1601 LEGUIA Ficus benjamina
8 LF-1602 LEGUIA Ficus benjamina
9 LF-1603 LEGUIA Ficus benjamina
10 LF-1604 LEGUIA Ficus benjamina
11 LF-1605 LEGUIA Ficus benjamina
12 LF-1607 LEGUIA Ficus benjamina
13 LF-1608 LEGUIA Ficus benjamina
14 LF-1609 LEGUIA Ficus benjamina
15 LF-1610 LEGUIA Ficus benjamina
16 LF-1611 LEGUIA Ficus benjamina

PAS
microgramos

290900
376400
536800
650300
228100
250800
271000
235000
367800
210700
262900
311200
447100
270400
219900
204000

AREA
FOLIAR
cm?
371.568
523.688

428.951

404.036
496.502
507.596
539.989
484.505
483.672
429.306

604.182

524.765
530.109
497.008
563.013
519.378

PAS
yg/cm?

782.89842
718.74857
1251.425
1609.51
459.41406
494.09373
501.86207
485.03111
760.43269
490.79212
435.13378
593.02736
843.41145
544.05563
390.57713
392.77751




Anexo 14: Flujo Vehicular presente en la Avenida Leguia y Avenida Bolognesi.

AVENIDA LEGUIA

AVENIDA BOLOGNESI

HORA PINTO DICIZE?/II?BRE |\/||3EA|:I—§[\I|(|:3ISZ ARAECI-JAUSEZ HIPOLITO UNANUE | CAJAMARCA PINTO ARICA
7:00-7:15 448 341 339 228 276 101 208 388
7:15-7:30 431 328 385 218 305 109 214 400
7:30-7:45 438 323 356 211 254 98 224 387
7:45-8:00 435 346 342 239 297 121 216 379
8:00-8:15 429 396 333 229 310 117 211 375
8:15-8:30 439 353 321 238 314 124 225 397
8:30-8:45 455 377 324 241 269 115 237 386
8:45-9:00 434 338 314 216 271 126 221 410

12:00-12:15 429 398 389 218 310 131 254 394
12:15-12:30 446 417 399 247 295 134 194 398
12:30-12:45 477 287 396 249 276 138 246 349
12:45-1:00 418 449 413 233 277 135 227 451
1:00-1:15 428 398 400 246 355 129 176 368
1:15-1:30 454 436 376 215 256 158 219 375
1:30-1:45 402 446 382 232 302 137 210 364
1:45-2:00 404 397 376 251 254 144 106 365
6:00-6:15 501 414 314 224 259 114 248 373
6:15-6:30 480 419 318 238 298 127 216 375
6:30-6:45 448 425 328 270 287 103 230 448
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6:45-7:00 387 416 364 215 315 115 249 379
7:00-7:15 482 424 333 243 298 116 217 383
7:15-7:30 436 408 337 235 256 129 242 420
7:30-7:45 455 454 339 257 302 105 247 397
7:45-8:00 451 401 310 269 287 121 177 387
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Anexo 15: Pruebas de Normalidad para el desarrollo estadistico de datos crudos.

ANALISIS DE DATOS CRUDOS

Tabla de Normalidad N°01:

Prueba Inicial de normalidad para polvo atmosférico sedimentable (PAS).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico| Gl | Sig. |Estadistico| Gl | Sig.

Polvo atmosférico
_ 0,122 69|0,012| 0,898 69 (0,000
sedimentable

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla de Normalidad N°02:

Prueba inicial de normalidad para flujo vehicular.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico| Gl | Sig, |Estadistico| Gl | Sig,

Flujo vehicular donde
_ _ 0,414 32 |0,000| 0,365 |32/0,000
hay presencia de ficus

a, Correccion de la significacion de Lilliefors




Anexo 16: Pruebas de Normalidad para el desarrollo estadistico de datos normalizados.

ANALISIS DE DATOS NORMALIZADOS

Tabla de Normalidad N°03:

Prueba de normalidad para PAS normalizado.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico| Gl | Sig, |Estadistico | Gl | Sig,
Polvo atmosférico .
_ 0,014 |68 (0,200 0,997 68 1,000
sedimentable-Normal

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera,

Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla de Normalidad N°04:

Prueba de normalidad para flujo vehicular normalizado.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig. |Estadistico| Gl | Sig.
FLUJO X
,027 311,200 ,995 31 |1,000
VEHICULAR

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera,

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Tener en cuenta que si Sig, < 0,05; es significativo
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Anexo 17: Condiciones Climéticas en Tacna durante el mes de Marzo.

Departamento: TACNA Provincia: TACNA Distrito: TACNA
Latitud: 18°1'36,8" Longitud: 70°15'5,5" Altitud: 560
msnm,
Tipo: MAP - Codigo: 118004

Meteoroldgica

1/03/2021 28,2 17,6 84,5 0
2/03/2021 28,8 17,4 83,2 0
3/03/2021 28,8 19 83,6 0
4/03/2021 28,6 17,8 84 0
5/03/2021 29 18,8 86,5 0
6/03/2021 28,2 18 87 0
7/03/2021 28,4 17 86,1 T
8/03/2021 27,8 18 86,9 0
9/03/2021 27,4 17 84,9 0
10/03/2021 28,2 17,2 85,2 0
11/03/2021 27,8 17,8 87,1 0
12/03/2021 28 17,2 84,9 0
13/03/2021 29,3 18 85,7 0
14/03/2021 27,5 17,2 86,5 0
15/03/2021 28,2 18 88,4 0
16/03/2021 27,4 16,4 88,3 0
17/03/2021 26,2 16,6 88,6 0
18/03/2021 26 16 89,6 0
19/03/2021 26,4 16,2 91,3 0
20/03/2021 25,8 16 87,1 0
21/03/2021 26 15,2 89,4 T
22/03/2021 27,2 16,8 89,8 0
23/03/2021 27,2 15,8 90,4 0
24/03/2021 26,8 154 88 0
25/03/2021 26 15,2 89,1 0
26/03/2021 25,6 14,8 91 0
27/03/2021 25,4 14,6 91 0
28/03/2021 26 15 90,1 0
29/03/2021 25,2 14,4 89,3 0
30/03/2021 24,8 14,2 91 0
31/03/2021 25 14,8 S/D 0

FUENTE: Senamhi



Anexo 18: Condiciones Climéaticas en Tacna durante el mes de Abril.

Departamento: TACNA Provincia: TACNA Distrito: TACNA
Latitud: 18°1'36,8" Longitud: 70°15'5,5" Altitud: 560
msnm,
Tipo: MAP - Codigo: 118004

Meteorolégica

1/04/2021 24,4 16,4 92,1 0
2/04/2021 25 14,6 91 0
3/04/2021 23,2 15,2 93,5 0
4/04/2021 26,3 16 91,4 0
5/04/2021 26,4 17 91,8 0
6/04/2021 25,2 15,8 92,8 0
7/04/2021 23,6 16,8 S/D 0
8/04/2021 23 15,8 S/D -999
9/04/2021 S/D S/D S/D S/D
10/04/2021 S/D S/D S/D S/D
11/04/2021 S/D S/D S/D S/D
12/04/2021 24,4 S/D 92,7 0
13/04/2021 24 14,4 93,2 0
14/04/2021 23,8 15,2 92,5 0
15/04/2021 23 15 95,4 0
16/04/2021 25,6 15,6 92,5 0
17/04/2021 24,4 14,8 93,7 0
18/04/2021 23,4 15 94,1 0
19/04/2021 243 13,8 95 0
20/04/2021 24,8 13 90,8 0
21/04/2021 22,8 14 92,3 0
22/04/2021 22,2 15,8 93,5 0
23/04/2021 23,3 16 91,7 0
24/04/2021 23,2 14,6 92,2 0
25/04/2021 23,8 12,6 91,4 0
26/04/2021 23,4 11,6 92,8 0
27/04/2021 21,6 12,4 92,1 0
28/04/2021 22,8 13,2 94 0
29/04/2021 23,4 14,2 92,4 0
30/04/2021 22 14 93,3 0

Fuente: Senamhi
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Anexo 19: Condiciones Climaticas en Tacna durante el mes de Mayo.

Departamento:

Latitud:

Tipo:

TACNA
18°1'36,8"

MAP -
Meteoroldgica

Provincia:

Longitud:

Cadigo:

TACNA
70°15'5,5"

118004

Distrito:

Altitud:

1/05/2021 23,4 13,8 92,9
2/05/2021 24 11,6 93,8 0,1
3/05/2021 23,2 12,8 94,5 0
4/05/2021 23 13,8 92,9 0
5/05/2021 24,2 13 94,3 0
6/05/2021 20,1 13,6 95,1 0,8
7/05/2021 S/D 14,2 S/D T
9/05/2021 18,8 S/D 94,4 0
10/05/2021 22,2 13,6 92,4 0
11/05/2021 20,8 13,4 93,9 0
12/05/2021 25,2 13 93,1 0
13/05/2021 22,4 13,6 88,2 0
14/05/2021 23,2 13,4 93,5 T
15/05/2021 22,2 13,6 93,4 0
16/05/2021 20,6 13,8 93,9 0
17/05/2021 22 13,6 93,7 0
18/05/2021 20 12,6 93,7 0
19/05/2021 19 11,6 91,8 0
20/05/2021 20,6 12 86,7 0
21/05/2021 19,4 12,6 86,9 0
22/05/2021 19,2 13 87,4 0
23/05/2021 19,4 11,8 87,6 0
24/05/2021 20,6 12 89,8 0
25/05/2021 26,5 11,6 87,6 0
26/05/2021 27 12,8 87,9 T
27/05/2021 28,2 13,8 90,6 0,6
28/05/2021 22,4 14 90,1 0
29/05/2021 20,8 11,8 88 0
30/05/2021 21,8 14 88,8 0
31/05/2021 21,6 13 90,2 0

Fuente: Senamhi

TACNA

560
msnm,



Anexo 20: Condiciones Climéticas en Tacna durante el mes de Junio.

Depa‘g?‘me”t TACNA  Provincia:  TACNA Distrito: TACNA
Latitud: 18°1'36,8"  Longitud:  70°15'5,5" Altitud: 560
msnm,
Tipo: MAP - Cédigo: 118004

Meteoroldgica

1/06/2021 21,4 12 90,6 0
2/06/2021 21,2 11,8 89 T
3/06/2021 19,6 12,8 91,3 -999
4/06/2021 S/D S/D S/D S/D
5/06/2021 S/D S/D S/D S/D
6/06/2021 S/D S/D S/D S/D
7/06/2021 19,8 S/D 89,2 0
8/06/2021 19,2 8,8 90,7 0
9/06/2021 20,6 9,4 86,3 0
10/06/2021 18,8 11,6 89,6 0
11/06/2021 19,6 10,6 88,6 0
12/06/2021 19,4 10,2 89,7 0
13/06/2021 19,2 9,9 91,2 0
14/06/2021 21,3 9,6 89 0
15/06/2021 18,6 10,2 92,1 0
16/06/2021 20,2 10,4 90,6 T
17/06/2021 20,7 9,6 91,3 0
18/06/2021 17,6 11,4 92,6 0
19/06/2021 19,8 11,2 91,3 T
20/06/2021 18,2 12 94,2 0,2
21/06/2021 16 11,4 94,5 0
22/06/2021 18,1 11,6 90,8 0,1
23/06/2021 19 11,8 92,4 0
24/06/2021 17,8 9 91,3 0
25/06/2021 16,8 11,2 91,3 0
26/06/2021 18,7 11,4 88,8 0

Fuente: Senamhi



Anexo 21: Plano de Ubicacion de las Vias en estudio: Las avenidas Bolognesi y la Avenida Leguia de la ciudad de Tacna,
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Anexo 22: Zona Recreativa N°01 de la Avenida Bolognesi.

CATEDRAL DE TACNA

Ficus Benjamina
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Anexo 23: Zona Recreativa N°09 y N°10 de la Avenida Bolognesi.

N

!'\@- so de especies Arboréas, y su clasificacion segin su n

N

Muy péco Follaje

Ausencia de Follaje
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Anexo 24: Zona Recreativa N°11 Y N°12 de la Avenida Bolognesi.

LE. FRANCISCO ANTGHIO DE ZELA

N

LE. SANTISIMA NINAMARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMAN
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Anexo 25: Zona Recreativa N°13 y N°14 de la Avenida Bolognesi.
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Anexo 26: Zona Recreativa N°15 de la Avenida Bolognesi.

ESTACION DE SERWICIO BASADRE Y FORERQ

MAPA: Censo-de especies Arboréas, y su clasificacion segin su nivel de follaje. :

DEPARTAMENTC DE SEGURIDAD DE ESTADO - SEDE TACNA

Leyenda

Puntos de monitoreo Leguia
@ TOTAL

Apto_1

icus Benjamina Mucha Follaje

Follaje Normal

Mediano Folfaje

Ficus Benjamina 5
] KQMM%UR\DAD DE ESTADO - SEDE TACNA

Ausencia de Follaje

[N _NONONON"




Anexo 27: Zona Recreativa N°01 y N°02 de la Avenida Leguia.

GOBIERNG REGIONAL DE TACHA

icus Benjamina
()

consuL

ADO CHILENG
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Anexo 28: Zona Recreativa N°05 de Avenida Leguia.

un su nivel de follaje.

Benjamina

Ficus Benjamina

Ficus Benjami
Ficus Benjamina i

Mucho Follaje
Follaje Normal
Mediano Follaje
Poco Follaje
Muy poco Follaje

Ausencia.de Follaje




Anexo 29: Zona Recreativa N°06 de la Avenida Leguia.

Ficus Be

Ficus Benjamina

rboréas, y su clasificacion segun su nivel de follaje

jamina

Mucho Follaje
@ Follaje Normal
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Anexo 30: Zona Recreativa N°07 y N°08 de la Avenida Leguia.

N

Ficus Benjamina

Leyenda

Ausencia de Follaje
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Anexo 31: Zona Recreativa N°09 de la Avenida Leguia.

CENTRO COMERCIAL JOSE

Schinus Molle

%
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Anexo 32: Zona Recreativa N°10 y N°11 de la avenida Leguia.

segun su nivel de follaje.

\L\mms LiMA,

untos de monitoreo Leguia

CENTRO COMERGIAL TAGNACENTRG

CENTRO COMERCIAL JOSE OLAYA




Anexo 33: Zona Recreativa N°14 de la Avenida Leguia.

-

niewy sednl ojeAQ

N

I
. s
/

@

Ficus Ben) prina

S

APA: Censo de especi oréas, y su clasificacion segin su niveld

Y ane?

Schinus Molle

p
o
Schinys M
Schinus Molle @ dﬂ‘—i-

Schind®Molle
Schinudfolie

Schirf@s Molle

Schinus Molle
Schin@ Mol .

Schinus M LSO

Ausencia de Follaje
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Anexo 34: Zona Recreativa N°15 de la Avenida Leguia.

JAPA: Censo de especies Arboréas, y su clasificacion s

Schinus Molle

Ficus .njamina

Schigus Mofle

Ficus Bd#)aminaSchinus Molle
Schinus.olle

Schinus mie

Schinus Molle
Schinff® Molie

Schinus Molle

®

.Sc hinus Molle

Ficus Ben, ina
Schinus Mollescmnu.gd]e
Schinus Molle
Schifitls Molle

ed
T 3 all!

SchinugMolle
Schinus
Schinus Moll
Schil Molle
e Lo,

Leyenda

eguia
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Anexo 35: Zona Recreativa N°16 de la Avenida Leguia.

Schinus Moile .Ficus Benjamina

Schinus Molie
icus BenjaminaSchinus M

Ficus Behjamina
Schini® Molle Schinus Molle

i Schinus Molle
Schinus Molle
Schinus@olle @ Ficus Benjamina
Schinus Molle Schi‘ Molle
’ gt . Schindgs Molle
Fi:us.g:j‘;sm?::mm’:scm"” Ll Schinus Molle @
Schitais Molle Senim Ff;‘f Benjamina
P Schil M 5 )
Schinus Molle Schinus MUGS n@s: hinus Mol Frubﬂenla
. Schi
Schinus Molle n
Schinus Mafls G ,@Schmus Mol Leyenda
0 9 ‘
06/ Schinus Molle : EGU\P‘ Puntos de monitoreo Le
/G Ficus Befflamina® Ficus Benjamr DA \__
K NEN
2, A

Mucho Follaje

Follaje Normal
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Anexo 36: Zona Recreativa N°17 de la Avenida Leguia.

su nivel de fo

MAPA: Censo de especies Arboréas, y su clas

Ficus Benjamina

Schinus Molle Puntos de moritoreo Leguia
Schinds Molle @ o
Apto 1

Ficys Ficus Benjamina

Bg njamf‘ S‘inus’aﬂe
@

Benjamina

Schinus Molle

WO
Ficus Benjamina \le
Schinus Molle

Schinus Moile
O

Ficus Benjamina

\ [ mrEcTAcION A Vias
SERVICIOS PUBLICOS COMPLEMENTARIOS - EDUCACION
[ servicios PUBLICOS COMPLEMENTARIOS - SALUD
- - Meters ZONAAGRICOLA
0 10 30 0 -
[ ]zonaDe recreacibn pUBLIC

llaje. \/

eyenda

Wucho Follaje

(&) Folisie Normal
() mediano Follaje
Q]

]

@ ‘usencia deFuliaje
TOTAL DE AREA DE ESTUDIO

[ ]zbuAresiDENCIAL DE DENSIDAD ALTA
[ ] ZONARESIDENCIAL DE DENSIDAD MEDIA
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Anexo 37: Zona Recreativa N°18 y N°19 de la Avenida Leguia.

Schinus Molle
Schinus Mol

lasificacion segun su nivel de follaj

Schinus Mol

Schinus Molle

LE.F ALBERT EINSTEIN

Schingg Molle
scABus MolleSchiniis Molle

CENTRO COMERGIAL 28 DE JULIO

‘?A ECTORIZACION
/Ip) AFE CTACION AVias

[ Jcomercio

ONARESIDENCIAL DE DENSIDAD ALTA

ZONARE S IG5 ARY SRS BEERK

[ ] SERVICIOS PUBLICOS COMPLEMENTARIOS - EDUCACIGN
[ ] serviCIOS PUBLICOS COMPLEMENTARIOS - SALUD

Il zon~scRICOLA

[ ]zoHADE RECREACIGN PUBLICA

Ficus Benjamina
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Anexo 38: Zona Recreativa N°20 de la Avenida Leguia.

PA:

inus Molle Schinus
M’xhinus Mo® _
@® @sSchinus Molle

Scl@us Moile (+)Schinys Molle
o Schinus #folle
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Schinus Molle

LE. JOSE Ri A
5@ *mucho Folisie

Schinus Molle

Puntos de monitoreo Leguia
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(3) Follaje Normal

LE. 223 NIfiOS HEROES

e
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Anexo 39: Zona Recreativa N°21 de la Avenida Leguia.




