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RESUMEN 

Se analizaron cuatro playas (Los Palos, Tres Cruces, Caleta Vila Vila y Los Hornos) de 

la región de Tacna, Perú con el objetivo de determinar los índices de calidad de desechos 

marinos durante la temporada de verano. Se tomó un área de 100 m2 para cada una de las 

cuatro playas, en las que se recolectaron siete categorías de desechos marinos: plástico, 

metal, vidrio, papel, tela, caucho y desechos peligrosos, en intervalos de cada 15 días en 

seis visitas. El principal desecho encontrado fue el plástico (54.18%), seguido por el papel 

(26.10%), metal (10.25%), desechos peligrosos (3.55%), tela (2.84%), y el caucho 

(0.32%). Se determinaron seis índices basados en desecho marinos: densidad de desechos 

marinos en donde la playa con mayor densidad fue Los Palos; dos índices de diversidad, 

Shannon-Wiener y equitatividad de Pielou, encontrándose que las cuatro playas fueron 

bajas en diversidad y con dominancia en los residuos plásticos. Finalmente, tres índices 

de calidad, donde el Índice general mostró que la Playa Los Hornos está en la categoría 

"Limpio" y las otras playas en "Sucio". El Índice de costa limpia que presentó la playa 

Los Hornos en "Limpio" y las otras tres playas en "Moderado". Para el Índice de artículos 

peligrosos se evidencia que la playa Tres Cruces está en la "Clase III", la playa Los 

Hornos en la "Clase V" y las otras dos playas en la "Clase IV". Los índices de calidad 

basados en desecho marinos permiten clasificar las playas de Tacna, Perú.  

Palabras clave: calidad de playa, clasificación de playas, densidad de desechos marinos, 

desecho marino, índices de calidad. 
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ABSTRACT 

Four beaches (Los Palos, Tres Cruces, Caleta Vila Vila and Los Hornos) in the Tacna 

region, Peru, were analyzed with the aim of determining the quality indices of marine 

debris during the summer season. An area of 100 m2 was taken for each of the four 

beaches, where seven categories of marine debris were collected: plastic, metal, glass, 

paper, fabric, rubber and hazardous waste, at intervals of every 15 days in six visits. The 

main waste found was plastic (54.18%), followed by paper (26.10%), metal (10.25%), 

hazardous waste (3.55%), fabric (2.84%), and rubber (0.32%). Six indices based on 

marine debris were determined: density of marine debris where the beach with the highest 

density was Los Palos; two diversity indices, Shannon-Wiener and Pielou equity, finding 

that the four beaches were low in diversity and dominated by plastic waste. Finally, three 

quality indices, where the general index showed that Los Hornos Beach is in the "Clean" 

category and the other beaches in "Dirty". The Clean Coast Index presented Los Hornos 

beach in "Clean" and the other three beaches in "Moderate". For the Dangerous Goods 

Index, it is evident that Tres Cruces beach is in "Class III", Los Hornos beach in "Class 

V" and the other two beaches in "Class IV". Quality indices based on marine debris allow 

the beaches of Tacna, Peru to be classified. 

Key words: beach quality, beach classification, marine litter density, marine litter, quality 

indice 
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INTRODUCCIÓN 

La generación continua de residuos sólidos representa una gran amenaza para el 

ambiente y la salud humana, se deben tomar las medidas necesarias para solucionar este 

problema de salud pública, desde el manejo hasta la disposición final (Dulanto 2013). La 

basura marina se define como la materia sólida fabricada o procesada que se descarga o 

transporta al medio marino (Jeftic et al. 2009); este es un término genérico que engloba 

varios tipos de residuos, tales como, plásticos, madera, metal, caucho, tela y vidrio 

(Simeonova y Chuturkova 2019, Vesman et al. 2020). La basura marina representa 

importantes amenazas para la seguridad y la salud de los ecosistemas marinos (Serra-

Goncalves et al. 2019); de esta, el plástico es el residuo más predominante, representando 

entre el 61 % y el 87 % (Barboza et al. 2019). 

En la actualidad, la generación de basura marina, especialmente de plástico, es un 

problema complejo. El daño que causa a la sociedad y al medio marino es inmensurable 

e irreversible (Williams y Rangel-Buitrago 2019). Su impacto abarca escalas locales, 

regionales, nacionales y globales, incluyéndose la salud humana (Campbell et al. 2016), 

la economía (Gilbert 1996), percepción pública (Corraini et al. 2018, Williams et al. 

2016a), la estética (Rangel-Buitrago et al. 2017, Rangel-Buitrago 2018, Williams et al. 

2016b) y además las interacciones biológicas (Gracia et al. 2018, Rech et al. 2016). 

El Perú genera casi 8 millones de t de residuos anualmente, de los cuales el 46% 

está representado por el plástico. Alrededor de 600 especies son dañadas por la basura 

marina. En el 2018, se encontró una tortuga muerta por ingesta de plástico, además se 

calcula que para el año 2050 el 99% de las aves marinas habrá ingerido plástico (SPDA, 

2021). 
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Millones de personas van a la playa por diversos motivos. A menudo traen 

alimentos y objetos para jugar, hacer ejercicio y protegerse del sol, y de forma 

intencionada o no dejan en tierra artículos de plástico, como recipientes de comida de 

tecnopor, pajitas o pajitas para beber, sandalias, vasos, cubiertos desechables, pañales 

desechados, cubos, juguetes, cigarrillos, bolsas, paquetes de golosinas, entre otros 

(Acorema, 2019). 

En el año 2015, la Resolución Ministerial N° 811-2015/MINSA estableció el 

“Procedimiento de evaluación de la calidad sanitaria de las playas costeras del Perú”, en 

el que cada Autoridad de salud de su jurisdicción es responsable de la supervisión 

sanitaria, teniendo en cuenta que el objetivo es para controlar y prevenir diversos factores 

de contaminación. En la evaluación de la salud de las playas se tienen en cuenta tres 

criterios: 1. Control de calidad microbiológica, 2. Control de calidad de limpieza, 3. 

Comprobar la presencia de servicios de atención sanitaria. Para recibir una calificación 

de "Saludable", debe cumplir plenamente con los 3 criterios anteriores; de lo contrario, 

recibirá una calificación de "No saludable".  

En la región de Tacna, Perú, la DIRESA (Dirección Regional de Salud) es la 

autoridad de salud encargada de realizar este monitoreo para determinar la calidad de las 

playas, a partir de lo estipulado en la Directiva Sanitaria N° 038, la cual indica que, la 

variable de Limpieza de playa es dividida en tres rangos: a) Ausencia de residuos, b) Con 

presencia de residuos sólidos hasta de 1 a 15 en 10m2 y c) Con residuos sólidos mayores 

de 15 en 10m2 para así calificarlos en "Buena", "Regular" y "Mala". En adición, los 

recipientes para residuos sólidos, son divididos en dos rangos: a) Disponibles y en buen 

estado, y b) No disponibles o en mal estado; para así, calificarlos en "Presencia" y 

"Ausencia" respectivamente. Para la disponibilidad de servicios higiénicos se divide en 

dos rangos: a) Disponibles, limpios y en funcionamiento, y b) No disponibles o están 
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sucios o no funcionan, para así poder calificarlos como: "Presencia" u "Ausencia", 

respectivamente.  

Tacna es un departamento del sur del Perú que cuenta con una serie de atractivos 

naturales, dentro de los cuales destacan las playas; además es una de las principales 

puertas de entrada al Perú, con un gran potencial turístico (MINCETUR 2020). Según el 

Reporte del Índice de calidad sanitaria, en el cual se evalúan los aspectos mencionados 

anteriormente solo 11 playas de las 25 que existen en la región Tacna son consideradas 

saludables (MINSA 2023).  En ese contexto, el objetivo principal de esta investigación 

fue evaluar la calidad de cuatro playas de Tacna, Perú utilizando índices basados en 

desechos marinos durante la época de verano 2022-2023. Para ello se requirió caracterizar 

los desechos marinos en las cuatro playas de estudio, se compararon los índices de calidad 

de playas encontrados en las cuatro playas del estudio, así mismo, se determinó los índices 

de Diversidad de Shannon-Wiener y de equitatividad de Pielou. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

Tacna cuenta con 25 playas, de las cuales se estudiaron cuatro (DIRESA 2020). 

La elección de playas para el estudio se basó en el estudio de DIRESA Tacna del año 

2020, considerando dos playas con la categorización de "Saludable": (a) Los Palos 

(Latitud: -18.2971 y Longitud: -70.4477, ubicada en el Km 1317, a 15 km de la 

Panamericana región Tacna, provincia Tacna, distrito La Yarada) y (b)Tres Cruces 

(Latitud: -18.0842 y Longitud: -70.755, ubicada en el km 1.254 a 44 km de la 

Panamericana región Tacna, provincia Jorge Basadre, distrito Sama). Se incluyó también 

dos playas con la categorización de "No saludable": a) Caleta Vila Vila (Latitud: -18.1174 

y Longitud: -70.727, se ubica en el Km 1304, a 35 km de la Panamericana región Tacna, 
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provincia Tacna, distrito Tacna) y b) Los Hornos (Latitud -18.1401 Longitud: -70.7019, 

ubicada en el Km 1303, a 40 km de la Panamericana región Tacna, provincia Tacna 

distrito Tacna) (Fig. 1).  

Diseño de muestreo 

Se realizó el muestreo y recolecta entre los meses de noviembre 2022 y febrero 

2023, época en la que inicia y ocurre el verano y donde la afluencia de personas es mayor, 

tanto de pobladores locales como de extranjeros. Se realizaron dos visitas en cada mes 

con un intervalo de 15 días entre cada una, siendo en total seis visitas por playas. Las 

fechas de evaluación se muestran en el cuadro I; en la visita 0 se llevó a cabo la 

delimitación del área de muestra.  

El estudio se basó en el protocolo de Veerasingam et al. (2020), enfocándose en 

los residuos superficiales de la arena, desde la orilla en un área de 100m2 considerando 

las dimensiones de 5 m de ancho y 20 m de largo en paralelo a la línea de la marea. Se 

utilizó un GPS para delimitar el área de estudio. Para la recolección de los residuos 

encontrados se utilizaron guantes y bolsas para cada categoría de desecho recolectado. 

Luego de cada visita, los residuos recolectados fueron depositados en contenedores de la 

municipalidad. Los elementos recolectados se categorizaron en siete ítems:  plástico, 

metal, vidrio, papel, tela, caucho y desechos peligrosos (OSPAR 2010, Simeonova y 

Chuturkova 2019, Vesman et al. 2020). Los datos registrados han sido en función a cada 

ítem encontrado en cada visita independientemente del tamaño que tenga dicho ítem 

encontrado, y sólo se ha contabilizado los desechos encontrados dentro del área de estudio 

de 100m2 previamente delimitado. 

Análisis de la información 

Luego de ello calcularon los siguientes índices: 
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Densidad de desecho marino (CML): Ésta se calculó según Lippiatt et al. (2013) de la 

siguiente manera: 

𝐶𝑀𝐿 =  
𝑁 

𝑤 𝑥 𝑙
 

Donde: 

CML es la densidad de desecho marino (ítems /m2). 

N es el número de elementos de residuos contados. 

w es el ancho (m). 

l es la longitud (m) de la playa muestreada. 

Índice de Diversidad de Shannon-Wiener (H′): Esta es una medida de diversidad, se 

basó en el número de desechos marinos y la presencia relativa de desechos marinos 

(Valdez et al. 2018, Dalu et al. 2019). El presente índice se utilizó para conocer la 

diversidad de ítems en relación a los desechos marinos encontrados en el estudio. Se 

calculó como: 

H ′ = −∑fr × ln (fr) 

Donde:  

fr es la frecuencia relativa de cada "ítem" de desecho marino.  

La cual para el estudio es el equivalente al número de ítem (según el tipo de 

desechos recolectados por visita) / total de ítems recolectados por visita. 

Índice de equitatividad de Pielou (E): Es una métrica que se utilizó para medir la 

heterogeneidad de la muestra de una población basada en las distribuciones de frecuencia 

relativa de los "items" de desechos marinos. Cuando la homogeneidad de los grupos 

marinos es alta, la prevalencia de un desecho marino en particular se vuelve más baja 

(Pielou 1975). Se calculó como:  

𝐸 =  
𝐻 ′ 

𝐻′𝑚𝑎𝑥
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Donde: 

H′max = lnS 

S es el número total de "ítems" de desecho marino. Se consideró el cálculo para cada 

visita. 

De igual forma se determinaron los siguientes índices de calidad de playas: 

Índice general (IG): El IG aplicado en este estudio fue el mismo que se sugirió para el 

índice de costa limpia, sin embargo, se incluyó todo tipo de residuos en lugar de solo 

plástico (Marin et al. 2019). 

𝐼𝐺 =  
(𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠) 

(Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑑𝑎)  ∗  𝑘
 

El coeficiente k es 20 (Alkalay et al. 2007). 

Índice de costa limpia (CCI): Se utilizó para determinar el nivel de limpieza de la costa 

y se utilizó exclusivamente para artículos de plástico (Alkalay et al. 2007). Se basó en la 

siguiente ecuación: 

𝐶𝐶𝐼 =  
(𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜) 

(Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑑𝑎)  ∗  𝑘
 

El CCI es en función del número de artículos de desechos plásticos en el área total 

muestreada de la playa, y coeficiente k es 20. Según Vlachogianni et al. (2008), y Kalnasa 

et al. (2019), los valores de la escala CCI se clasifican en cinco categorías (Cuadro II). 

Índice de artículos peligrosos (HII): Determinó la probabilidad de ser afectado por 

elementos peligrosos como objetos punzantes (metal y vidrio) y residuos peligrosos 

(residuos industriales que pueden causar lesiones fisiológicas directas e indirectas, es 

decir, residuos médicos y tabaco) en la playa; calculado sobre la base del total de residuos 

peligrosos por m2, teniendo en cuenta la proporción de residuos peligrosos registrados en 

el total de residuos encontrados por cada área de estudio (Rangel-Buitrago et al. 2009). 

El HII de cada playa se calculó mediante la fórmula: 
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𝐻𝐼𝐼 =  
(𝐴𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜𝑠𝑜𝑠) 

(𝑙𝑜𝑔10(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑢𝑟𝑎)) 
(á𝑟𝑒𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙))  ∗  𝑘

 

Según Mugilarasan et al. (2021), este índice permite la evaluación de la calidad 

ambiental de la playa en términos de artículos peligrosos y son categorizados en cinco 

clases (Cuadro III). 

Los datos recolectados fueron colocados en tablas para así determinar los índices 

anteriormente mencionados para su posterior análisis y determinar en qué clasificación 

estarán las playas con los resultados obtenidos.  Además, se verificó si es que las cuatro 

playas a estudiar presentaban: servicios higiénicos en funcionamiento y contenedores de 

basura (DIGESA 2010). 

RESULTADOS 

Se llevó a cabo la recolección de basura en cada área delimitada, obteniéndose los 

datos según lo señalado en el cuadro IV. Se recolectó un total de 1.268 desechos en las 

seis visitas realizadas. Del total de ítems recolectados, el de mayor incidencia fue el 

plástico con un 54.18%, siendo en su mayoría envases de tecnopor, botellas, vasos 

descartables, bolsas y tapas de botellas. El papel ocupa el segundo lugar con un 26.10% 

al encontrarse restos de servilletas y papel higiénico. En tercer lugar, se encuentra el metal 

con un 10.25%, en esta categoría se resalta que principalmente se encontraron chapas de 

botella de cerveza y gaseosa y también latas de cerveza. La tela representa el 2.84% del 

total, esto se debe a que principalmente se encontró restos de pañitos húmedos. Por otra 

parte, el vidrio representa el 2.76% al encontrarse en su mayoría botellas de cerveza. Los 

desechos peligrosos se encuentran en sexto lugar con un 3.55% al encontrarse mascarillas, 

restos de pirotecnia y pilas. Finalmente, el caucho representa el 0.32%, en éste se encontró 

trozos de llantas. 
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Con los datos obtenidos fueron determinados los índices de H` y E para las cuatro 

playas (Cuadro V), se determinó que en las cuatro playas los índices de diversidad, 

Shannon- Wiener (H’) y equitatividad de Pielou (E), resultaron ser bajos. La playa, de las 

cuatro estudiadas, que presentó los valores más bajos para ambos índices fue la Playa 

Tres Cruces.  

Con los datos obtenidos en el IG (índice general) (Cuadro VI) las playas Los 

Palos, Caleta Vila Vila y Tres Cruces están en la categoría de “Sucio”, mientras que la 

Playa Los Hornos está en la categoría “Limpio”. Mientras que, con los datos obtenidos 

con el CCI (índice de costa limpia) (Cuadro VI) se determina que las playas Los Palos, 

Caleta Vila Vila y Tres Cruces están en la categoría de “Moderado”, y que la Playa Los 

Hornos está en la categoría “Limpio”, para ambos índices.  

De los datos se evidencia que la playa en base al índice general (IG) y el índice de 

costa limpia (CCI) con menor promedio es la playa Los Hornos (Cuadro VI). En las otras 

tres playas la diferencia de densidad entre ellos es mínimo; sin embargo, la playa que 

tiene mayor densidad de desecho marino con base al índice general (IG) y el índice de 

costa limpia (CCI) es la playa Los Palos.  

El HII indica que Los Palos y Caleta Vila Vila están en la categoría IV, la cual 

sugiere que hay muchos artículos peligrosos en la playa; en el caso de Tres Cruces se 

encuentra en la categoría III, la cual indicaría que se aprecia una cantidad considerable de 

artículos peligrosos, y finalmente la playa Los Hornos se encontraría en la categoría V, 

que indica que la mayor parte del área está cubierta por desechos peligrosos, esto se debe 

a que se encontraron varios artículos peligrosos como pirotecnia y pilas luego de las 

fiestas de navidad y año nuevo (Cuadro VII). 

En síntesis, con los resultados obtenidos luego del cálculo de los cuatro índices de 

calidad de playas se obtiene que las playas Los Palos, Caleta Vila Vila y Tres Cruces 
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estarían dentro de la categoría de “Sucio”, mientras que la playa Los Hornos estaría en la 

categoría de “Moderado” (Fig. 6). 

Con respecto a la presencia de contenedores de basura y servicios higiénicos se 

verificó que las cuatro playas tenían servicios higiénicos (Cuadro VIII), no obstante, en 

el caso de Tres Cruces, las veces que se ha acudido a recolectar muestras, los servicios 

estaban inoperativos.  En relación a la presencia de contenedores de basura se determinó 

que sólo tres playas cuentan con estos contenedores proporcionados por la municipalidad, 

la única playa que no tiene contenedor municipal es la playa Tres Cruces, en la cual sólo 

se evidenciaron cilindros para colocar los residuos; además de ello, cabe resaltar que en 

la playa Los Hornos la mayoría de los contenedores de basura estaban más próximos a la 

zona residencial y que en la zona donde estaban los servicios higiénicos sólo había un 

cilindro que era utilizado para dejar la basura. 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a Gambini et al. 

(2019), quienes evaluaron la playa San Pedro de Lurín, Lima, Perú, y determinaron que 

el material predominante fue el plástico, seguido de goma/hule, papel, vidrio, metal, 

madera y tela.  

Es de conocimiento que el plástico es el principal desecho encontrado en las 

playas, Daniel et al. (2019) al registrar seis playas de las costas de la India, se encontraron 

11.335 desechos de los cuales el 73% eran plásticos. Además de ello, según la 

investigación de Jambeck et al. (2015), cada año más de 8 mil de t de plástico llegan a los 

océanos. Así mismo, para Blondet et al. (2023), en una evaluación de residuos sólidos en 

las playas de la Costa Verde en Lima, Perú encontraron que la categoría más 

representativa de residuos sólidos es el plástico con un 67 %, seguido del papel 

representado con un 11 % y la madera con un 8 %. 
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El plástico causa el mayor daño, provocando que los animales sufran lesiones, 

cortes, asfixia o ahogamiento por enredos.  En el estudio el plástico fue el desecho con 

mayor predominancia, y dentro de éste, el tipo de plástico más encontrado fue el 

Tecnopor, el cual es un material muy liviano, se rompe e hincha rápidamente y puede 

mezclarse fácilmente con otros productos alimenticios para ser consumidos por pájaros, 

mamíferos, entre otros, provocando asfixia y sensación de estancamiento, haciendo que 

los animales dejen de comer y morir lentamente de hambre (Sheavly y Register 2007). 

Los metales como las latas de cerveza y las tapas de cerveza también pueden causar 

contaminación adicional. La   tela   fue representada por trapos y pañitos húmedos, para 

Zhou et al. (2011) encontraron un porcentaje bajo en cuanto a tela (1,4%) en su estudio 

al Sur de China. Solano y Buitrón (2019) en su estudio en el puerto de Salaverry (Perú) 

encontraron un total de 7 % en metales, por otro lado, Topçu et al. (2013) encontraron un 

contenido de metal muy bajo (menor al 1 %) en comparación a materiales como vidrio, 

papel y madera en las playas a lo largo de la costa del Mar Negro en el oeste de Turquía 

(Cuadro IX). 

En función a IG, la categoría de “Limpia” sería la playa Los Hornos, mientras que 

las demás están en la categoría de “Sucio”. Los resultados suponen que en su mayoría las 

personas que más frecuentan la playa Los Hornos, son personas que viven en las zonas 

aledañas y por lo tanto los residentes tratan de mantener la playa limpia con base a la 

cantidad de residuos que se dejan en la playa, los cuales son menores en comparación a 

las demás playas puesto que a diferencia de la playa Los Hornos en los alrededores de las 

playas Los Palos, Caleta Vila Vila Registre y Tres Cruces se aprecian varios de 

restaurantes, mientras que en la playa Los Hornos no se ven restaurantes, solo los fines 

de semana hay un pequeño puesto que vende menú. Estas características de cada una de 

las cuatro playas influyen directamente en relación a los residuos plásticos (CCI), los 
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cuales, coincidentemente hacen que la playa Los Hornos esté en la categoría “Limpia” y 

las demás en la categoría “Moderado”. 

En cuanto al índice HII se evidencia que hay muchos ítems de artículos peligrosos 

de desecho marino en las playas Los Palos y Caleta Vila Vila (categoría IV), mientras 

que en la playa Tres Cruces se vea una cantidad considerable de artículos peligrosos 

(categoría III), pero en el caso de la playa Los Hornos se determina con los cálculos que 

la mayor parte está cubierta por artículos peligrosos (categoría V). En ninguna de las 

cuatro playas se evidenció una clasificación baja de este índice debido a que dada la 

coyuntura actual del país al estar finalizando el periodo de pandemia COVID - 19 se 

registraron mascarillas en las playas, y colillas de cigarros en las cuatro playas; sin 

embargo, lo que hace que la playa Los Hornos se encuentre en la categoría más alta es 

que se encontraron restos de pirotecnia y baterías en las fechas más próximas a las 

festividades de año nuevo y navidad. 

Según lo encontrado en la página web del Ministerio de salud (MINSA) del Perú, 

en la inspección realizada por la Dirección Regional de Salud Tacna el 06 de marzo del 

2023, la playa que fue categorizada como "Saludable" es la playa Caleta Vila Vila, puesto 

que es la única, para ellos, que presenta los tres ítems requeridos por la Directiva Sanitaria 

N°038 (2010): Calidad Microbiológica, calidad de limpieza y presencia de servicios 

higiénicos, mientras que las playas Los Palos, Los Hornos y Tres Cruces están en la 

categoría de “No Saludable”, por no cumplir con uno o más requisitos. Comparando estos 

datos con los resultados encontrados en el estudio la única playa que podría considerarse 

“Limpia” o “Moderadamente Limpia” seria la plata Los Hornos, mientras que las demás 

estarían en la categoría de “Sucia”.  

A pesar de que la toma de muestras y análisis realizadas por DIRESA Tacna son 

realizadas en intervalos de una cada semana desde mediados de noviembre hasta 
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mediados de abril y luego son realizadas de manera quincenal, se recomienda que las 

visitas quincenales sean hasta mediados de marzo, puesto que al iniciar la etapa escolar 

la afluencia de personas a la playa disminuye y además que la toma de muestra en todo 

caso de realicen los fines de semana que es donde si hay afluencia de personas.  

Al utilizar los índices de calidad de playas descritos en la presente investigación, 

complementando con ítems detallados en D.S 038, los resultados serían más certeros, 

puesto que el hecho de que la playa presente valores altos de residuos sólidos puede traer 

problemas a la salud humana y también de las aves. Además, al poder identificar el tipo 

de residuo marino encontrado en mayor proporción se podrán tomar medidas para su 

control. 

 La implementación de estas medidas puede generar una adecuada educación 

ambiental en los pobladores y visitantes de estas playas. Por último y no menos 

importante, este estudio permite servir de base al Gobierno regional de Tacna, Perú para 

determinar los índices de calidad de playas en las demás playas que tiene dentro de su 

región. 

CONCLUSIONES 

El principal desecho encontrado en las seis visitas de las cuatro playas en Tacna 

(Perú) en la época de verano 2022 – 2023, ha sido el plástico, seguido por el papel, metal, 

tela, desechos peligrosos y finalmente el caucho. 

Con relación a la densidad de desecho marino (CML) la playa con mayor densidad 

fue Los Palos, mientras que la de menor densidad fue Los Hornos. 

Los índices de diversidad de Shannon – Wiener (H`) y de Equitatividad de Pielou 

(E) en las cuatro playas determinan que hay baja diversidad de residuos sólidos y, además, 

hay ausencia de uniformidad porque el plástico es el ítem más dominante y abundante. 
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Mediante el análisis del índice general (IG) se concluye que las playas Los Palos, 

Caleta Vila Vila y Tres Cruces están en la categoría de "Sucio", mientras que la Playa 

Los Hornos está en la categoría "Limpio".  Por otro lado, en el índice de Costa Limpia 

(CCI) las playas Tres Cruces, Caleta Vila Vila y Los Palos están en la categoría de 

"Moderado", mientras que la playa Los Hornos está en la categoría "Limpio". 

Finalmente, el índice de artículos peligrosos (HII) nos permite concluir que las 

playas Los Palos, y Caleta Vila Vila están en la "Clase IV", la playa Tres Cruces en la 

"Clase III" y la playa Los Hornos en la "Clase V". 
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Fig. 1 Mapa de las cuatro playas de Tacna, Perú del estudio. 

 

Fig. 2 Área de estudio de la playa Los Palos de Tacna, Perú.   
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Fig. 3. Área de estudio de la playa Los Hornos de Tacna, Perú.   

 

Fig. 4. Área de estudio de la playa Caleta Vila Vila de Tacna, Perú.   
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Fig. 5. Área de estudio de la playa Tres Cruces de Tacna, Perú.   

 

 

Fig. 6. Promedio de los cuatro índices de calidad de playas (CML, HII, IG, CCI) en Tacna, 

Perú. 
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Cuadro I. FECHAS DE VISITAS A LAS CUATRO PLAYAS DE TACNA, PERÚ 

PARA LA RECOLECTA DE BASURA MARINA. 

Visita  Fecha 

0 27/11/2022 

1 11/12/2022 

2 25/12/2022 

3 8/1/2023 

4 22/1/2023 

5 5/2/2023 

6 19/2/2023 

 

Cuadro II. CLASIFICACIÓN DE ÍNDICE DE COSTA LIMPIA. 

Valor Clasificación 

0 – 2  Muy limpios 

2 – 5  Limpios 

5 – 10  Moderado 

10 – 20  Sucio 

>20 Extremadamente sucio 

 

Cuadro III. CLASIFICACIÓN DEL ÍNDICE DE ARTÍCULOS PELIGROSOS (HII). 

HII CLASE DESCRIPCIÓN 

0 I No se observan desechos peligrosos 

0.1-1 II Se observa poco o ningún desecho en un área grande 

1.1-4 III Se ve una cantidad considerable de desechos peligrosos 

4.1-8 IV Hay muchos artículos de desechos peligrosos en la playa 

+8 V La mayor parte del área está cubierta por desechos peligrosos 
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Cuadro IV. DESECHOS MARINOS ENCONTRADOS EN LAS CUATRO PLAYAS 

DE TACNA (PERÚ) POR CADA VISITA SEPARADOS POR TIPO DE 

DESECHO EN LA ÉPOCA DE VERANO 2022 – 2023. 

Playas 

Tipo de desecho marino Total 

Plástico Metal Vidrio  Papel Tela Caucho 
Desecho 

peligroso 
 

Visita 1 (11/12/2022) 

Los Palos 100 4 1 31 0 0 4 140 

Los Hornos  7 0 0 8 1 0 1 17 

Caleta Vila Vila 85 26 13 48 5 1 9 187 

Tres Cruces 56 1 0 34 4 0 0 95 

Total 248 31 14 121 10 1 14 439 

Visita 2 (25/12/2022) 

Los Palos 23 1 1 23 2 1 0 51 

Los Hornos  15 1 0 1 2 0 0 19 

Caleta Vila Vila 19 4 0 13 1 0 1 38 

Tres Cruces 84 0 10 12 0 0 7 113 

Total 141 6 11 49 5 1 8 221 

Visita 3 (08/01/2023) 

Los Palos 23 5 1 21 6 0 2 58 

Los Hornos  8 3 0 5 1 0 7 24 

Caleta Vila Vila 19 25 0 8 0 0 0 52 

Tres Cruces 12 3 1 10 1 1 1 29 

Total 62 36 2 44 8 1 10 163 

Visita 4 (22/01/2023) 

Los Palos 14 9 1 20 4 0 2 50 

Los Hornos  7 1 1 2 0 0 2 13 

Caleta Vila Vila 11 2 0 6 1 0 1 21 

Tres Cruces 18 0 0 6 1 0 0 25 

Total 50 12 2 34 6 0 5 109 

Visita 5 (05/02/2023) 

Los Palos 28 14 3 9 1 0 1 56 

Los Hornos  13 4 1 5 1 0 3 27 

Caleta Vila Vila 10 6 0 10 0 0 1 27 

Tres Cruces 34 5 1 18 0 0 0 58 

Total 85 29 5 42 2 0 5 168 

Visita 6 (19/02/2023) 

Los Palos 23 4 0 17 0 1 1 46 

Los Hornos  15 2 1 7 0 0 1 26 

Caleta Vila Vila 42 8 0 0 3 0 0 53 

Tres Cruces 21 2 0 17 2 0 1 43 

Total 101 16 1 41 5 1 3 168 
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Cuadro V. ÍNDICES DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER (H`) Y DE 

EQUITATIVIDAD DE PIELOU (E) DE LOS DESECHOS MARINOS 

LAS CUATRO PLAYAS TACNA, PERÚ. 

Playa H' E 

Los Palos 1.18 0.29 

Los Hornos 1.18 0.35 

Caleta Vila Vila 1.10 0.29 

Tres Cruces 0.98 0.26 

 

Cuadro VI.  ÍNDICE GENERAL (IG) E ÍNDICE DE COSTA LIMPIA (CCI) DE LAS 

CUATRO PLAYAS POR VISITA EN TACNA, PERÚ. 

Visita Los Palos Los Hornos Caleta Vila Vila Tres Cruces 

IG CCI IG CCI IG CCI IG CCI 

1 28.00 20.00 3.40 1.40 37.40 17.00 19.00 11.20 

2 10.20 4.60 3.80 3.00 7.60 3.80 22.60 16.80 

3 11.60 4.60 4.80 1.60 10.40 3.80 5.80 2.40 

4 10.00 2.80 2.60 1.40 4.20 2.20 5.00 3.60 

5 11.20 5.60 5.40 2.60 5.40 2.00 11.60 6.80 

6 9.20 4.60 5.20 3.00 10.60 8.40 8.60 4.20 

Promedio 13.37 7.03 4.20 2.17 12.60 6.20 12.10 7.50 

Categoría Sucio Moderado Limpio Limpio Sucio Moderado Sucio Moderado 

 

Cuadro VII. DENSIDAD DE DESECHO MARINO (CML) E ÍNDICE DE 

ARTÍCULOS PELIGROSOS (HII) DE LAS CUATRO PLAYAS POR 

VISITA EN TACNA (PERÚ). 

Visita 
Los Palos Los Hornos Caleta Vila Vila Tres Cruces 

CML HII CML HII CML HII CML HII 

1 1.4 9.32 0.17 4.06 1.87 19.81 0.95 0.00 

2 0.51 0.00 0.19 0.00 0.38 3.17 1.13 17.05 

3 0.58 5.67 0.24 25.36 0.52 0.00 0.29 3.42 

4 0.5 5.89 0.13 8.98 0.21 3.78 0.25 0.00 

5 0.56 2.86 0.27 10.48 0.27 3.49 0.58 0.00 

6 0.46 3.01 0.26 3.53 0.53 0.00 0.43 3.06 

Promedio 0.67 4.46 0.21 8.74 0.63 5.04 0.61 3.92 

Categoría Media IV Baja V Media IV Media III 
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Cuadro VIII. PRESENCIA DE CONTENEDORES DE BASURA Y DE SERVICIOS 

HIGIÉNICOS DE LAS CUATRO PLAYAS EN TACNA, PERÚ. 

Playa Contenedor de basura Servicios higiénicos 

Los Palos Si Si 

Los Hornos Si Si 

Caleta Vila Vila Si Si 

Tres Cruces No No 

 

Cuadro IX. COMPARACIÓN ENTRE LOS RESULTADOS DE TIPOS DE BASURA 

MARINA OBTENIDOS EN LA LITERATURA Y LOS ENCONTRADO 

EN EL PRESENTE ESTUDIO. 

Categoría Autor 

Zhou et 

al. (2011) 

Solano y 

Buitron (2019) 

Topçu et 

al. (2013) 

Gambini et 

al. (2019) 

Presente 

estudio 

Plástico       73% 54.18% 

Tela 1.40%     1% 2.84% 

Metal   7% < 1%   10.25% 

Papel       9% 26.10% 

Vidrio        3% 2.76% 

Madera       2%   

Hule       9% 0.32%  
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ANEXOS 

 

Anexo I. EVIDENCIA DE LA CARTA DE SUBMISIÓN DEL ARTÍCULO A LA 

REVISTA INTERNACIONAL DE CONTAMINACIÓN AMBIENTAL. 

 



 

 

RESOLUCIÓN DIRECTORAL ACADÉMICA DE CARRERA N° 158-2022-DACIA-DAFCA-U. CIENTIFICA 
 

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 

CARRERA DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

 
Lima, 28 de octubre del 2022 

 
 
VISTO:  
El informe de revisión académica independiente y la aprobación de un Comité de Ética (N° de 
Constancia: 097-CIEI-AB-CIENTÍFICA-2022) del proyecto de tesis titulado: EVALUACIÓN DE LA 
CALIDAD DE CUATRO PLAYAS DE TACNA (PERÚ) UTILIZANDO INDICES BASADOS EN DESECHOS 
MARINOS, presentado por: 
 

• CARLA ISABEL ZORRILLA HERRERA  
 

CONSIDERANDO: 
Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Científica del Sur y los reglamentos 
de pregrado para obtener el título profesional de Ingeniero(a) Ambiental en la Facultad de 
Ciencias Ambientales, según la modalidad elegida, es necesario la realización y sustentación de 
una tesis. 
 
Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Científica del Sur, en uso de las 
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera. 
 
SE RESUELVE:  
Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado: EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE CUATRO 
PLAYAS DE TACNA (PERÚ) UTILIZANDO INDICES BASADOS EN DESECHOS MARINOS con N° de 
registro: 145-2022-PRE11, y establecer el inicio del periodo de ejecución del mencionado 
proyecto.  
 
Nombrar al docente/colaborador JOSÉ ALBERTO IANNACONE OLIVER como asesor para el 
desarrollo de la tesis en cuestión.  
 
Regístrese, comuníquese y archívese,  
 

 

 

 

Dr. Gonzalo Francisco Flores Roca 

Director Académico 

Carrera de Ingeniería Ambiental 


