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1
Introduccio

Thor Heyerdahl explicava, en el seu relat de I'expedicio del Ra, que la tripulacié d'aquest vaixell-rai va trobar, a molts
centenars de quilometres de terra ferma, plastics i altres materials d'origen antropic surant sobre el mar. La famosa
expedicio va tenir lloc fa [cinquanta] anys, i no és necessari recordar com ha augmentat el transport mari de petroli i
com s'ha desenvolupat la produccio i I'is generalitzat de materials plastics des de llavors. No és d'estranyar, doncs,
que primer a les nostres platges i després en mar obert, 'acumulacio de plastics sigui un problema de primera
magnitud; i no nomeés estetic.

Joandomeénec Ros (2014)

La contaminacio per plastics és un
dels principals reptes ambientals
generats per ['Us i I'eliminacio

no sostenibles de productes
elaborats amb materials plastics
per part de les societats humanes.

ATMOSFERA

Resuspensio

I

Actualment es reconeix com un
problema global, multidimensional ——————
i multisectorial, amb impactes X :

. S i - e 5]
ambientals, economics, de salut — Aigiies continentals |8
publica, seguretat alimentaria i fins i | 4% T ;
tot culturals (Bergmaﬂﬂ et a‘., 201 5, - Xarxestrc‘;ﬁquesterrestresi
GESAMP, 2015). Hom ha arribat [ .y g g |
a denominar Plastice la darrera : T Do [Ag

i o - "--__-_‘-_‘__-- ediments

part de \Antropoce, l'era ggong|ca :
caracteritzada per la presencia |
i, sobretot, I'activitat de l'espécie | ;
humana (Haram et al., 2020). Durant ! i
els darrers anys, investigadors de Colinnaldaioia /

. N . o A~
diferents arees han estat identificant
fonts, quantitats i impactes de la e A
contaminacio per plastics, tot i que e v
el coneixement encara és limitat — -

(figura 1). . Iy

Figura 1. La contaminacié per microplastics és general. (Original de
Joan-Albert Ros, a partir de fonts diverses.)
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La presencia de plastics de mida
grossa (macroplastics) a l'ocea

té greus consequencies per a la
fauna marina i la salut humana. Els
animals marins sovint s'enreden

en els articles de plastic (p. ex.,
tortugues, peixos), mentre que
altres els ingereixen (p. ex., balenes,
dofins, tortugues, ocells), la qual
cosa en redueix la capacitat de
digestio, fins que moren d'inanicio.
Molts polimers plastics tenen una
densitat inferior a l'aigua, de manera
que suren a la superficie, i aixo
dificulta l'intercanvi doxigen i la
transmissio de la llum a través de
la columna d'aigua (Harrison et al.,
2017).

Els plastics comercials mai no
son purs: contenen molts additius
per a millorar-ne la durabilitat i
altres propietats necessaries per

a la seva finalitat. Els additius
inclouen una amplia serie de
diferents productes quimics

i materials com plastificants,
colorants, estabilitzants, ignifugs

i antioxidants, entre d'altres. Es
troben en diferents proporcions

en la formulacio dels materials
plastics. Els additius que es troben
en plastics o els oligomers dels
polimers poden migrar al medi
aquatic i alterar la quimica de l'aigua
i afectar els organismes marins
(per exemple, Romera-Castillo et
al., 2018). La magnitud del rentat
d'aquestes substancies depen dels
tipus de plastic, de la quimica dels
additius, de l'etapa de degradacio
del plastic, etcetera.

Hom ha estimat que es poden
alliberar fins a 23 600 t de carboni
organic dissolt (DOC) del plastic que
arriba a locea cada any (Romera-
Castillo et al,, 2018). El rentat o

lixiviacio de plastics es potencia
mitjancant la fotodegradacio que
causa la radiacio ultraviolada, i

els compostos alliberats tenen
principalment un pes molecular
inferior als 350 Da (daltons) (Lee et
al., 2020). Al voltant del 7 % del pes
del plastic es pot perdre en forma de
DOC sota radiacio ultraviolada (Zhu
et al., 2020). S’ha demostrat que els
compostos lixiviats poden alterar

la xarxa alimentaria marina en
estimular el creixement de bacteris
marins (Romera-Castillo et al., 2018;
Zhu et al., 2020). Pero, d'altra banda,
poden afectar negativament la
capacitat de efectuar la fotosintesi

i el creixement dels organismes
fotosintetics (com els cianobacteris
del genere Prochlorococcus; Tetu
etal., 2019), la qual cosa comporta
una reduccio de la produccié de
materia organica i d'oxigen.

Una altra consequencia de la
presencia de plastics al medi
aquatic és la introduccio d'especies
invasores. Tan bon punt el plastic
arriba al medi aquatic, comenca a
estar cobert per un biofilm, compost
per diferents microorganismes
colonitzadors com bacteris,
microalgues, fongs i invertebrats
diversos. Els fragments de plastic
actuen com a vectors dels micro- i
macroorganismes, que aixi viatgen a
bord del plastic cap a altres habitats
i alteren l'ecosistema receptor
(Rech et al., 2016). Les espécies
alienes invasores transportades

per deixalles plastiques sén una
amenaca per a la biodiversitat i els
serveis ecosistemics.

Se sap que la presencia dels plastics
en el medi ambient i, especialment,
als oceans esta augmentant.

Entre ells, els microplastics (MP)

i els nanoplastics (NP) tenen

un interés especial per la seva
petita mida (inferior a 5 mm),

pero també perque poden ser

una altra font de contaminants
mitjancant I'alliberament d'additius i
plastificants (Llorca et al., 2020).

A més, els microplastics poden
acumular contaminants organics

i inorganics, aixi com agents
patdogens del medi ambient (aire,
aigua o particules), la qual cosa

els converteix en un important
vector per al transport d'aquests
contaminants als organismes
aquatics (Cole et al.,, 2011; Llorca et
al., 2014; Rios et al., 2007; Pittura
et al, 2018; Ashton et al, 2010). A
causa de la seva petita mida, similar
al plancton, els protozous bentonics
i els bacteris, els microplastics i els
nanoplastics poden entrar a la xarxa
alimentaria marina mitjangant la
ingestid que en fan els organismes
aquatics (Llorca et al., 2014; Pittura
et al., 2018; Wright i Thompson,
2013; Cole et al., 2014).

Hi ha, doncs, un interes cientific,
economic, social i ambiental pels
microplastics, i sén nombrosos els
estudis que s’hi han dedicat i s'hi
dediquen. No son rars, tampoc, els
treballs de sintesi, que ofereixen la
situacio general en cada moment
del temps. Aquest informe ha fet

us d'aquests treballs de sintesi
(Bowmer i Kershaw, 2010; GESAMP,
2015; Cozar et al., 2015; Lusher
etal., 2017; Costa, 2017; SAPEA,
2019; Barcelo i Pico, 2019; ECHA,
2020; Llorca et al., 2020), aixi com
de diversos treballs especifics, en
especial dels investigadors catalans
i de la ribera de la Mediterrania. La
relacié completa d'aquests treballs
es troba a la bibliografia final.
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Caracteritzacio fisica i quimica

Els microplastics son els fragments
de plastic inferiors a 5 mm, a partir
de 0,1 o 1 um; els plastics que
tenen una mida inferior a 0,1 um
s'anomenen nanoplastics (SAPEA,
2019; Llorca et al., 2020). Als
efectes d'aquest informe, parlarem
normalment de microplastics,
incloent-hi els nanoplastics; si cal
distingir-los, ho especificarem.

Els microplastics son particules
solides compostes de mescles

de polimers (el component
principal dels plastics) i additius
funcionals que milloren les
propietats dels polimers, com

la flexibilitat i la durabilitat (és

a dir, ignifugs, modificadors
d'impactes, antioxidants, entre
d'altres; ECHA, 2020; «Polymer
propierties database», 2019). A més,
poden contenir també impureses
degudes al procés de fabricacio.
Aquests plastics menuts es poden
formar indirectament mitjancant

el desgast de fragments de plastic
més grossos (articles diversos,
textils sintétics, etc.), 0 es poden
fabricar directament com a afegits a
productes diversos, com ara perles
exfoliants en exfoliants facials o
corporals (ECHA, 2020).

2

Els microplastics inclouen una
amplia gamma de tipus de
microparticules (pél-lets, fragments,
fibres, pel-licules, escuma, etc.), i
tenen també una amplia gamma de
mides, des de 5 mm (microplastics)
fins a 1 nm (nanoplastics; Corradini
etal., 2019; Caldwell et al., 2019),
aixi com una gran varietat de tipus
de polimers. Entre els més utilitzats
en la industria i en I'ds del dia a dia
s’hiinclouen el polietile (PE, d'alta

i baixa densitat —HDPE i LDPE,
respectivament—), el polipropile
(PP), el clorur de polivinil (PVC),

el poliestire (PS —incloent-hi
I'expandit, EPS—), el poliureta (PUR),
el tereftalat de polietile (PET) i les
poliamides (PA; Caldwell et al., 2019;
GESAMP, 2015; Sanchez-Vidal et al.,
2018).
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Origen i mitjans de dispersio

Els microplastics es classifiquen
en primaris i secundaris, segons
que les particules es fabriquin
originalment en aquesta mida
(primaris) o bé si son el resultat de
la fragmentacio i descomposicid
darticles més grossos (secundaris;
GESAMP, 2015). Per exemple, durant
la fabricacié de plastic s'utilitzen
granuls o pel-lets de resina verge
primaria, i també en el transport de
materies primeres de resina per a
la produccio previa de productes
de plastic. Altres microplastics
primaris s'utilitzen com a rentadors
industrials, pols de plastic per

a emmotllar i en formulacions
cosmetiques com a microperles,
entre d'altres (GESAMP, 2015).

Els microplastics secundaris son

el resultat de la fragmentacié i la
meteoritzacio d'articles de plastic
més grossos durant la fabricacié
de diferents productes, o bé al si
del medi ambient, sotmesos als
diferents meteors i radiacions
(GESAMP 2015).

Els microplastics arriben al

medi ambient des de diferents
fonts (figura 1). En el cas dels
microplastics primaris, aquests
s'alliberen de les fabriques i de les
aigues residuals, 0 bé es perden

en una petita proporcio quan

son transportats com a pel-lets
verges (GESAMP, 2015). Se n'ha
comprovat també la dispersio i el
transport deguts al vent. En canvi,
les principals fonts de distribucio
dels microplastics secundaris son
dificils d'identificar, ja que depenen
de la distribucié dels macroplastics
i dels processos de degradacio un
cop arriben al medi ambient. A més,
en funcié de la mida de la brossa,
els efectes meteorologics influeixen

sobre aquesta en graus diferents
(GESAMP, 2015).

En el cas dels sistemes fluvials
(incloent-hi l'aigua i els sediments
fluvials), la presencia de
microplastics es deu a mecanismes
antropogenics, per mitja de la
descarrega d'aquests productes
des d'industries de fonts directes,
aixi com de plantes de tractament
d'aiglies residuals (tot i que la
depuraci6 d'aigues elimina amb
eficacia del 80 % al 90 % dels
microplastics, perque son atrapats
en els llots de depuradora; Corradini
etal,2019; Li, X. et al., 2018).

Els microplastics que passen pels
sistemes fluvials arriben als mars i
als oceans per la descarrega fluvial.
Aquesta és una de les principals
fonts de microplastics en 'entorn
mari, juntament amb l'eliminacio
directa de plastics més grossos,
entre altres fonts menors. Un cop
alla, s'espera que els polimers

de baixa densitat romanguin a la
superficie de l'aigua, mentre que els
dalta densitat s'enfonsin fins als
sediments com a embornal final
(Woodall et al., 2014; Sanchez-Vidal
etal., 2018). No obstant aixo, els
polimers de baixa densitat també
poden arribar als sediments, ja

que les seves caracteristiques
fisicoquimiques poden canviar

a causa d'efectes meteorologics

o fins i tot poden ser modulats

per una ecocorona dorganismes
aquatics que s'instal-lin en la seva
superficie i n'augmentin la densitat
(De Haan et al., 2019).

Els principals factors que influeixen
en el transport dels microplastics
cap als sediments son: a) el

transport per gravetat en corrents
carregats de sediments; b) la
deposicid, o transport mitjancant
processos biologics, de material
gue anteriorment flotava a la
superficie o estava suspés a la
columna d'aigua; c) el transport
per corrents termohalins, ja sigui
durant la deposicio o mitjancant
la reorganitzacio de microplastics
dipositats (Kane i Clare, 2019; Kane
etal., 2020).

Pel que fa als sediments terrestres,
els microplastics hi arriben
mitjancant diversos mecanismes
fisics, biologics i antropogénics
(Rillig et al., 2017). Aquests
microplastics es detecten en
sediments, incloent-hi els sols
agricoles. En aquest darrer cas,

la seva presencia s'explica per la
reutilitzacio de llots procedents de
depuradores com a fertilitzants
(compost) i pel reg amb aiglies
residuals, per la meteoritzacio i
desintegracio de la plasticultura
sobre camps de conreu, per la
fragmentacié de deixalles de
plastic i articles de plastic i per la
sedimentacio de sols procedents
de terrenys inundats (Nizzetto et
al., 2016a; Rochman, 2018; Blasing
i Amelung, 2018; Scheurer i Bigalke,
2018) .

Finalment, els microplastics que
estan molt estesos pel medi
ambient es poden acumular en
animals per ingesti¢ a causa de la
seva petita mida i, en darrer terme,
poden ser consumits pels éssers
humans (ECHA, 2020; Scheurer i
Bigalke, 2018; Lusher et al., 2017,
EFSA, 2016).
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Microp

El camp de la investigacio

en microplastics ha crescut
considerablement en les darreres
dues decades, comencant pel
sistema mari i el treball fonamental
de Thompson et al. (2004). Linteres
pels sistemes terrestres és forca
nou (Rillig, 2012) i molt pocs
estudis se centren en la presencia,
la destinacio o Iimpacte dels
microplastics als sols (Duis i Coors,
2016; Lambert i Wagner, 2016;
Rillig, 2012). Els recents intents

de conceptualitzar el «cicle dels
plastics» no solament des de la
perspectiva del transport des dels
ambients terrestres als oceanics,
sin6 també incloent-hi les ciencies
de I'atmosfera i la biogeoquimica,
la transferencia trofica i la salut

i 'exposicio humanes (Bank i
Hansson, 2019), han demostrat que
els microplastics es poden moure
entre diferents compartiments a
gran escala, incloent-hi l'aire, els
habitats terrestres, els rius i altres
ambients d'aigles continentals per
a arribar finalment a locea (Bank i
Hansson, 2019).

4.1. Aigues
continentals

Hi ha microplastics en els diferents
tipus d'aigues continentals, en
concentracions semblants a les
que es troben al mar. N'hiha a la
superficie de l'aigua, a la columna
d'aigua i en els sediments de llacs,
rius i estuaris (Eerkes-Medrano
etal,2015; Lietal, 2018). Les

A

ambient

concentracions de microplastics

en aiglies continentals varien
geograficament, des d'uns pocs
items fins a milers d'item per

metre cubic (it./m3; Horton et al.,
2017; Rezania et al., 2018). Les
concentracions de microplastics

en sediments d'aiglies continentals
també son molt variables i poden
atenyer diversos milers d'items per
kilogram (it./kg) de sediment (Hurley
etal., 2018; Rezania et al., 2018). A
meés, hi ha una correlacio espacial
entre els microplastics en aigles
continentals i les activitats humanes
(Eerkes-Medrano et al., 2015; Li et
al,, 2018; Rezania et al., 2018).

Un estudi dut a terme en cent
cinquanta-set punts de mostreig
en rierols i rius de tot Espanya
(Ledn-Muez et al., 2020) ha trobat
microplastics en les aigles
superficials d'un 70 % de les
mostres; els microplastics son
fibres, fragments i films, de trenta-
tres polimers diferents.

S’han trobat microplastics,

sobretot fibres, al delta de I'Ebre;
s'acumulen en els sediments del
riu, i la dinamica de falca salina dels
estuaris pot facilitar 'enfonsament
dels microplastics que aporten els
rius (Simén-Sanchez et al., 2019).
Oligomers d'estirens, que son
indicadors de contaminacio per
poliestirens, son transportats de
terra al mar mitjangant I'escorriment
(badia de Toquio; Amamiya et al.,
2019).

astics en el medi

4.2. Mars i oceans
L'aparicio de plastics |,
especificament, de microplastics
en mars i oceans s'ha evidenciat
en molts estudis (Ros, 2001, 2011,
2012; Sanchez-Vidal et al., 2018;
Antunes et al., 2018; Ledn et al.,
2018, 2019; Lebreton et al., 2012;
Constant et al., 2019; Kaandorp

et al,, 2020). Segons Koelmans et
al. (2016), la concentracié mitjana
de plastic «a tot locea» podria ser
aproximadament igual a 2 ng/L,
pero a les platges atlantiques

que hi ha en les immediacions de
zones industrials, d'arees urbanes
i/o d'instal-lacions de carrega

O portuaries és on se'n troba
I'acumulacié més gran (Antunes et
al, 2018). En el cas concret de la
mar Mediterrania, s’ha demostrat la
presencia d'aquests contaminants
al llarg de tota la costa i, sobretot,
a les platges. La mar Mediterrania
podria acumular entre 10001 i
3000t de deixalles de plastics
flotants (Cozar et al., 2015) i és un
dels ambients marins més afectats
per les deixalles marines (Lebreton
etal, 2012).

Per exemple, un estudi recent ha
demostrat I'impacte del turisme

en la generacio de microplastics
directament a les platges
mediterranies (Grelaud i Ziveri,
2020): durant la temporada alta, la
fragmentacié de grans articles de
plastic s'accelera per la degradacio
termooxidativa (irradiacié solar) i la
degradacié mecanica (friccio amb
la sorra), a causa de l'alt nombre
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de visitants a les platges. Aqui
I'acumulacio de microplastics és
aproximadament cinc vegades
superior al juliol i a 'agost que
durant la temporada baixa. La
presencia de plastics a la mar
Mediterrania esta relacionada

amb l'alta pressio antropogenica,
combinada amb la hidrodinamica
de la seva conca semitancada, on el
flux de sortida és, principalment, a
través d'una capa d'aigua profunda
que es dirigeix cap a l'ocea Atlantic
per l'estret de Gibraltar (Cozar et al.,
2015).

Un estudi recent (Kaandorp et

al.,, 2020) assenyala que, de tots
els plastics que han entrat a la
mar Mediterrania des del 2006,
entre 170t i 420t suren en aigues
superficials, de les quals entre

un 49 % iun 63 % es troben a la
zona propera de la costa, i entre
un 37 % iun 51 % s’ha enfonsat.
Per la carrega de contaminacio, la
Mediterrania es pot considerar com
una gran regio d'acumulacio de
deixalles de plastics a causa de |a
seva morfologia caracteristica de
conca gairebé tancada, amb una
acumulacio comparable a algunes
zones descrites per als cinc girs
oceanics subtropicals (Cozar et al.,
2015; Cincinelli et al., 2019).

La principal contaminacio per
plastics de les aigles superficials
de la Mediterrania esta dominada
per fragments de mida mil-limetrica
(Given et al., 2017; Suaria et al.,
2016; Van der Hal et al., 2017;
Schirinzi et al., 2019; Schmidt et
al., 2018; Baini et al., 2018; Simon-
Sanchez et al., 2019), perd amb
una elevada proporcio de macro- i
mesoplastics (Cozar et al., 2015;

Gindogdu i Cevik, 2019). Tanmateix,

la manca de metodes analitics
quantitatius impedeix I'avaluacié

dels microplastics i els nanoplastics,

per als quals només disposem
de dades estimades (Llorca et al.,
2020).

Els microplastics detectats en
sistemes aquatics depenen,

com hem dit abans, de les seves
propietats fisicoquimiques,

com la densitat i la forma, entre
d‘altres, aixi com de la composicio
polimerica, els additius utilitzats i
les caracteristiques de I'envelliment.
En general, els polimers de que
s’ha informat en ambients marins,
incloent-hi les aigles i els sediments
superficials i profunds, sén PE,

PP, PS, PET, PVC i PA (Llorca et al.,
2020; Sanchez-Vidal et al., 2018;
De Haan et al., 2019). A més, les
caracteristiques del medi influeixen
en la interaccio que presenten amb
altres particules marines, materia
organica i organismes que afecten
la flotabilitat o I'enfonsament dels
microplastics (Sanchez-Vidal et

al., 2018; Wright et al., 2013). Al
llarg dels darrers anys, diversos
estudis han avaluat 'abundancia,
la distribucid¢ i la composicio

dels macroplastics flotants i dels
microplastics en oceans i mars de
tot el mén (Llorca et al., 2020).

En general, les quantitats més grans
de microplastics s'han detectat a
prop de zones industrialitzades.

Per exemple, s’ha informat que
l'ocea Atlantic és una de les zones
més contaminades (Koelmans

et al., 2016; De Carvalho i Neto,
2016; Law et al., 2010; Lusher et

al., 2014; GESAMP, 2015; Bowmer

i Kershaw, 2010), amb nivells que
van per sota de 1000 it./km2 i fins
a 1300000 000 it./km2 (a la zona
de la badia de Guanabara, Brasil;
De Carvalho i Neto, 2016), tot i que
a la costa de Portugal s'arriba fins
a 362000000 it./km2 (Antunes et
al, 2013), i algunes de les seves
mars marginals, com la mar Baltica
(Andrady, 2011; Lonnstedt i EkIOv,
2016) i la mar del Nord (Dubaish i
Liebezeit 2013) tenen una mitjana
d'aproximadament 179 256 it./km2 i
14632 398 it./km2, respectivament.

Des del litoral, els microplastics
sén exportats cap a alta mar, tal

com ho demostren mostratges fets
mitjancant xarxes connectades a
taules de surf, que augmenten la
possibilitat dobtenir mostres litorals
(Camins et al., 2020; Uviedo et al.,
2020).

Si ens centrem en l'alta mar
oceanica, les quantitats reportades
a l'ocea Pacific oriental varien entre
els 100000 it./km2 i 1000000 it./
km2 (Bradney et al., 2019; Lebreton
et al., 2018; Desforges et al., 2014),

i es constata que la Gran Taca

de Brossa del Pacific acumula
rapidament plastic (Lebreton et

al., 2018), mentre que els nivells

de microplastics en les mars
occidentals de l'ocea Pacific, entre
elles la mar del Japo, la mar Groga,
la mar interior de Seto i la mar de

la Xina Oriental, son forga més

alts (des de per sota de 1000 it./
km2 i fins a 46 334 000 000 it./
km?2; Da Costa et al., 2017; Kim et
al., 2015; Isobe et al., 2014; Eriksen
etal., 2018). La contaminacié per
microplastics també ha arribat a les
aigles i fins i tot al gel mari de l'ocea
Artic, perd amb valors molt inferiors
(entre <1000 100000 items per
kilometre quadrat; Lusher et al.,
2015; Obbard et al., 2014).

En el cas concret de la mar
Mediterrania, les restes plastiques
flotants de tota la regi¢ mediterrania
s’han estimat en un valor total

de 1455t de pes sec (DW; Ruiz-
Orejon et al., 2016; vegeu la taula 1
per a la costa catalana, i la figura
2). En aquesta mar caracteristica
s’ha registrat la major quantitat
de microplastics a la part més
oriental, la mar de Llevant. Alguns
autors han informat de valors en
aquesta area entre 100 000 it./km?2
i 37600000 000 it./km2 (Van der
Hal et al., 2017; Shahul-Hamid et
al., 2018; Gindogdu i Gevik, 2017;
Waller et al., 2017, Kazour et al.,
2019), mentre que s’han detectat
nivells molt inferiors a la zona de
la mar Egea (Topcu i Oztiirk, 2010;
Politikos et al., 2017), de la mar
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Ligur (Baini et al., 2018; Fossi et al.,
2012, 2016; Pedrotti et al., 2014,
2016), la mar de Sardenya (Fossi
etal, 2012, Panti et al., 2015; De
Lucia et al., 2014), la mar Adriatica
(Blaskovi¢ et al., 2017; Gajst et al.,
2016: Munari et al., 2017; Palatinus
etal, 2019; Vianello et al., 2018;
Zeriet al., 2018), el golf del Lled
(Constant et al., 2019; Schmidt et al.,
2018) i les parts més occidentals

i centrals de la mar Mediterrania,
incloent-hi la costa catalana, on les
quantitats de plastics estaven, en
general, per sota de 500 000 it./km2
(Constant et al,, 2019; Cozar et al.,
2015; Cincinelli et al., 2019; Ruiz-
Orejon et al., 2016; Romeo et al.,
2015; Filgueiras et al., 2019).

Latitud Longitud Plastics flotant (items/km?)
Sud Cap de Creus 42°10.8'N 3°14.4'E 157,000.00 de Haan et al,, 2018
Nord Cap de Creus 42°22.0'N 3°17.6'E 257,000.00 de Haan et al,, 2018
Davant Ter 42°01.2'N 3°14.2'E 10,000.00 de Haan et al,, 2018
Davant Sant Feliu de Guixols 41°452'N 3°03.8'E 88,000.00 de Haan et al,, 2018
Davant Tordera 41°37.0'N 2°46.8' E 514,000.00 de Haan et al,, 2018
Davant Besos 41°24.3'N 2°16.1'E 70,000.00 de Haan et al,, 2018
Mitjana costa Catalana 182,666.67
Platja Somorrostro 41°22.23'N 2°11.41°E 27,200.00 Camins et al., 2020
Platja Somorrostro 41°23.10'N 2°11.83'E 114,000.00 Camins et al., 2020
Platja Somorrostro 41°23.07'N 2°11.84°E 36,000.00 Camins et al., 2020
Platja Somorrostro 471°2291T' N 2°11.72'E 398,000.00 Camins et al., 2020
Platja El Prat 41°17.09'N 2°06.06E 40,200.00 Camins et al.,, 2020
Platja El Prat 41°17.09'N 2°06.06'E 57,500.00 Camins et al.,, 2020
Mitjana platges Barcelona 112,000.00
Mitjana llles Balears 900,324.00 Ruiz-Orejon et al,, 2018
Mitjana platges llles Balears 858,029.00 Compa et al,, 2020
Mitjana mar Adriatic-Mediterrania
occidental 400,000.00 Suaria et al.,, 2016
Mitjana mar Ligur 103,000.00 Pedrotti et al., 2016
Atlantic Nord 2,500.00 Law et al,, 2010
Pacific Nord 105,100.00 Eriksen et al., 2014
Gir subtropical del Pacific 678,000.00 Lebreton et al., 2018

Taula 1. Abundancia de plastics surant (items/km?2) en diferents punts davant la costa catalana. S'inclouen dades
de microplastics (<5mm) i mesoplastics (5-25 mm). Es mostren algunes dades de zones properes i globals a

efectes comparatius.




Informe CAPCIT: Microplastics en el medi ambient (especialment, a la Mediterrania)

Cal esperar que els materials
plastics amb una densitat superior
a la de l'aigua del mar (1,02 g/
cm3) s'enfonsin i s'acumulin

als sediments del fons mari,
mentre que els materials de baixa
densitat tendeixin inicialment a
surar a la superficie o romanguin
suspesos a la columna d'aigua
(Chubarenko et al.,, 2018). A més,
I'associacio de particules amb
material organic i organismes
(coneguda com a bioincrustacio
—en angl., biofouling—, el conjunt
dorganismes que s'adhereixen a
substrats solids, des de particules
fins a carenes d'embarcacions)
produeix una modificacio de la
densitat que facilita 'enfonsament
de deixalles plastiques i de
microplastics. En el cas dels
microplastics, aquests tenen una
mobilitat excepcional una vegada
es troben en el medi mari, a causa
de la combinacio de les propietats
de les particules (per exemple,
densitat, composicio quimica,
forma) amb la hidrodinamica
externa, la sedimentologia marina
i les condicions oceanografiques
fisiques.

Per exemple, estudis recents
han assenyalat que la forma de
les particules i la bioincrustacio
son els principals contribuents
al comportament de decantacio
0 suspensio dels microplastics.
La principal hipotesi és que les

Figura 2. Composicio dels microplastics

surant a la costa catalana. CEL,

cel-lulosa (natural o regenerada); PET,
tereftalat de polietile; PE, polietile; PP,

polipropile; AC, acrilic; PA, poliamida.
(Adaptada de de Haan et al., 2019.)

fibres i fils flotants (particules
«unidimensionals», 1-D) son les
primeres a comencar a enfonsar-se,
seguides de pel-licules i flocs 2-D

i, a continuacio, de fragments 3-D
(Chubarenko et al.,, 2018). Aquesta
hipotesi ha estat confirmada

per diferents investigadors. Per
exemple, Sanchez-Vidal et al. (2018)
van detectar grans quantitats

de microfibres en sediments de

les aiglies profundes de la mar
Cantabrica, la mar Negra i la mar
Mediterrania (incloent-hi la mar
d’Alboran, la mar de Llevantila

mar de Creta). En un altre estudi,
Woodall et al. (2014) van mostrar
que la quantitat de microfibres era
meés alta en sediments de les aigles
profundes (fins a quatre ordres de
magnitud) que a la superficie del
mar de zones contaminades de
l'ocea Atlantic, l'ocea indic i la mar
Mediterrania. Pel que fa al tipus

de polimer, els principals polimers
que s’han detectat en sediments
costaners i sediments d'altura
inclouen la cel-lulosa natural i
regenerada (Sanchez-Vidal et al.,
2018), aixi com els plastics sintétics
com PS, PE, PP (Sanchez-Vidal et
al., 2018; Vianello et al., 2013; Abidli
et al,, 2018), l'acrilic i la poliamida
(incloent-hi el nil¢; Sdnchez-Vidal

et al,, 2018), i copolimers d'alcohol
etile-vinilic (Mistri et al,, 2017).
Vegeu la figura 3 per a dades de
Catalunya.

En el cas concret de la mar
Mediterrania, les principals
quantitats de microplastics
detectades al llarg dels sediments
marins varien entre 4 it./kg DW
(pes sec) de sediment (Romeo et
al., 2015) i més de 2 000 it./kg DW
(Vianello et al., 2013). Centrant-
nos en els sediments de la costa
mediterrania espanyola, Filgueiras et
al. (2019) van investigar sediments
superficials des d'Algesires a
Barcelona, incloent-hi mostres de
Malaga, Castell de Ferro, Almeria,
Cartagena, Benidorm, Benicarld,
Vallcarca i Palma de Mallorca. El
nombre de microplastics variava
des de 459+ 23,9 it./kg DW a Palma
de Mallorca fins a 280,3+164,9it./
kg DW a Malaga. A més, els autors
van trobar que les concentracions
de microplastics no estan
associades especialment a fonts
locals de contaminacid (taula 2 i
figura 3). Aquesta troballa coincideix
amb un treball previ realitzat a

la regi¢ occidental mitjangant

la comparacio de la carrega de
microplastics en sediments de
Cabrera, una area marina protegida
a les llles Balears, amb una zona
turistica i molt poblada a Mallorca,
on els autors van detectar un
nombre més alt de microplastics

a I'area protegida (fins a 900 it./

kg DW) que en la zona turistica
(Alomar et al., 2016).
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Plastics en sediments (items/gr)

Marge catala

Plataforma continental 0.9 Sanchez-Vidal et al., 2018
Canyons submarins 0.5-1.5 Sanchez-Vidal et al., 2018
Conca profunda 0.4 Sanchez-Vidal et al., 2018
llles Balears 09 Alomar et al.,, 2016
Mediterrania Oriental 0.2-1.2 Sanchez-Vidal et al., 2018
Mar Cantabrica 0.8-1.4 Sanchez-Vidal et al., 2018
Mar d’Alboran 0.5-1.2 Sanchez-Vidal et al., 2018
Atlantic Nord 0.1-0.3 Woodall et al., 2014

Ocea indic <0.1 Woodall et al., 2014

Taula 2. Abundancia de plastics (inclou microfibres téxtils de cel-lulosa) en sediments (items/gr) a diferents
profunditats i entorns submarins davant de la costa catalana. Es mostren algunes dades de zones properes i

globals a efectes comparatius.

AC 2 PA
PP

PE

Figura 3. Composicio de les microfibres
en sediments de la costa catalana. CEL,
cellulosa (natural o regenerada): PET,
tereftalat de polietile; PE, polietile; PP,

També es van obtenir resultats
similars a les illes de l'arxipelag de
les EQlies, a la mar Tirrena, on els
valors registrats en aquesta area
marina protegida eren similars

als registrats als llocs portuaris

(entre 157 it./kg DW i 679 it./kg DW;

Fastelli et al., 2016), o els resultats
del parc natural de la badia de
Telasc¢ica (mar Adriatica), amb un
nombre de microplastics que varia
entre els 32it./kgDW i els 378it./
kg DW (Blaskovic¢ et al., 2017),
valors molt superiors als registrats
al Gran Port de Malta (<121it./

kg DW; Romeo et al., 2015). Una de
les zones mées contaminades de la
mar Mediterrania és la llacuna de
Venecia (Italia), on es van detectar
microplastics <1 mm en gairebé

polipropile; AC, acrilic; PA, poliamida.

(Adaptada de Sanchez-Vidal et al., 2018.)

totes les mostres, amb quantitats
que van des de 672 it./kg DW fins
a2175it./kgDW (Vianello et al.,
2013), seguida del parc regional de
la Maremma a la mar Tirrena (Italia),
amb valors registrats entre 45it./

kg DW i 1069 it./kg DW (Guerranti et
al., 2017). En aquest darrer cas, la
quantitat de microplastics en aquest
parc regional esta molt influenciada
per les aportacions fluvials
(contribucié del riu Ombrone) i
I'impacte dels materials derivats
d‘activitats agricoles a les zones
costaneres (Guerranti et al., 2017).

Pel que fa als sediments de platja,
s'han registrat valors de fins a 422
it./kg DW a les platges del delta de
I'Ebre (zona costanera catalana),

on les fibres també sén el tipus de
microplastic més abundant, que és
el mateix que s’ha demostrat per als
sediments de les aigues profundes
(Simoén-Sanchez et al., 2019), o

en platges de la zona de 'albufera
del Mar Menor (Bayo et al., 2019,
2020). Aquests resultats van ser
similars als observats, per exemple,
a la zona costanera tunisiana, amb
microplastics que variaven entre
147 it./kg DW i 461 it./kg DW, i les
fibres com a forma de plastics més
abundants (Abidli et al., 2018).

Un resum grafic de la distribucio
dels diferents tipus de microplastics
a l'ocea mundial es pot veure a la
figura 4 (D'Erni-Cassola et al., 2019).
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Una analisi dels microplastics en
tots els ambients aquatics és la
que efectuen Barceld i Picé (2019);
després d'una visio global, apunten
algunes mesures, ja des del punt de
vista practic, tendents a reduir-ne la
contaminacio, i en proposen altres.

water
sea surface depth

n=17

3m

Figura 4. Abundancia relativa dels tipus de polimers comuns en diferents zones marines. Els grafics circulars
representen dades d'abundancia de: PE: polietile; PP: polipropile; PP&A: poliester, poliamida i acrilic; PS: poliestire;
n: nombre d'estudis a cada zona. (D’Erni-Cassola et al., 2019).
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4.3. Sols

Segons Blasing i Amelung (2018),
les fonts de microplastics al sol
es poden dividir en tres categories
principals: les aportacions de
practiques agricoles, la influencia
de l'escolament i la deposicio, i la
fragmentacio de residus plastics
MES grossos. Les practiques
agricoles recullen I'is de compost
i llots de depuradora com a
fertilitzant, el cobriment amb
plastic, una técnica generalitzada
per a millorar la qualitat dels cultius
i la collita, i també el reg i les
inundacions.

El compost s'utilitza ampliament
en l'agricultura com a fertilitzant.

El 2008 es van produir 18 000 000

t de compost a la Unié Europea
(Blasing i Amelung, 2018). Amb una
taxa d'aplicacio anual recomanada
entre 30 t/ha i 35 t/ha i un abast de
2,38-180 mg de microplastics per
kilogram de compost, aixo podria
representar una aportacio anual

als sols cultivats de 0,016 kg/ha a
6,3 kg/ha de microplastics per any
a escala europea. En aquest rang,
els microplastics menuts (<1 mm) i
els nanoplastics (<1 um) no hi sén
inclosos.

L'Us de llots de depuradora (és

a dir, el residu contaminant que
queda en depurar les aigies

de rius) com a fertilitzant és

una practica molt comuna en
agricultura (també son abocats

al mar, per a desempallegar-se'n,
amb efectes negatius importants;
Ros i Cardell, 1997; Ros, 2001). A
Europa, aproximadament el 50 %
del total de llots de depuradora
produits s'utilitzen en agricultura.
Aquesta proporcié pot arribar al

79 % a Espanya (Eurostat, 2020). La
concentracio de microplastics en
fangs d'aigues residuals varia entre
1500 particules per kilogram (part./
kg) i 24 000 part./kg (vegeu Blasing
i Amelung, 2018 i referencies alla);
aixo podria representar una carrega

anual entre 63000t 430000t de
microplastics en el cas de la Unid
Europea (Nizzetto et al., 2016b).

Hem extrapolat fins a una quantitat
situada entre 21000t i 150000t la
massa de microplastics repartits
en el camp agricola a Espanya a
partir de I'Us de llots de depuradora.
Aquest valor es pot comparar amb
la contaminacio per plastics que
s'estima que sura a les aiglies
superficials de 'ocea mundial, entre
93000t i236.000t (Van Sebille

et al,, 2015). Un estudi recent del
sud-est d'Espanya va demostrar que
les concentracions en sols sense
addicié de llots de depuradora eren
de 2 030t./kg de microplastics

i de 5190 it./kg amb I'addicio de
llots de depuradora (Van den Berg
etal.,, 2020). A més, les carregues
de plastic dels sols augmenten

en 710it./kg de microplastics

amb cada aplicacio successiva de
llots de depuradora, la qual cosa
comporta una elevada acumulacio
de microplastics en sols agricoles.

El cobriment de plastic s'utilitza

per a suprimir les males herbes i
conservar l'aigua en la produccio

de cultius i en el paisatgisme: les
plantes creixen a través d'esquerdes
o forats en lamines fines de

plastic. Amb unes 120000 ha de
superficie agricola coberta (només
cobriment, que no inclou tunels
d’hivernacles ni cobertes directes),
Espanya és el primer pais europeu
que utilitza cobriment de plastic, ja
que representa, aproximadament,

el 28 % de la superficie agricola
coberta total d’Europa (extrapolat
de Scarascia-Mugnozza et al.,
2012). Tot i que és dificil estimar la
quantitat de microplastics alliberats
als sols per aquesta practica, ja se
sap que els cobriments de plastic
contenen de 50 mg/kg a 120 mg/
kg de ftalats (un additiu nociu), cosa
que condueix a una concentracio de
ftalats del 74 % al 208 % més alta

en sols amb cobriment plastic en
comparacio amb sols no coberts

(Kong et al., 2012).

Pel que fa al reg per inundacio, se
sap poc sobre el seu impacte en

la propagacio de microplastics als
sols (Blasing i Amelung, 2018).

No obstant aixo, les projeccions
mostren que en un futur proper, a
causa del canvi climatic, I'is directe
d‘aiglies residuals parcialment
tractades o no tractades es pot
convertir en I'inica font d'aigua per
a I'agricultura a molts llocs del mon
(WHO, 2006). Les concentracions
de microplastics en les aiglies
residuals varien entre 1 000 part./
m3i 627000 part./m3, de les

quals aproximadament el 75 %

son fibres (vegeu les referencies
de la taula 2 de Blasing i Amelung,
2018). Depenent del tipus de cultiu
i de si considerem paisos en via

de desenvolupament o paisos
desenvolupats, el nombre anual de
microplastics que arriben als sols
per hectarea de cultiu podria ser de
2,2x 106 part./ha a 3,1 x 109 part./
ha per als primers i de cap particula
a 625x 106 part./ha per als segons.
A Espanya, amb una superficie

de conreu de 12,4 Mha, la carrega
anual de microplastics relacionada
amb el reg podria representar
7,75x 1015 particules.

Al llarg de les carreteres i zones
urbanes, les deixalles de plastics
gue no son captades pels
sistemes de clavegueram poden
contaminar els sols circumdants.
No obstant aix0, practicament

no hi ha cap estudi que avalui la
quantitat de plastic introduit al sol
per escombraries o0 abocaments
illegals, tot i que es pot considerar
una estimacio que va de 0,85kg/
ha a 6,6 kg/ha d'escombraries
arrossegades per l'aigua des de les
autopistes durant les tempestes
(Kim et al., 2006, 2004). A aix0
s'haurien d'afegir les particules
fines originades per l'abrasio dels
pneumatics de vehicles a les
carreteres i que es podrien introduir
a l'entorn d'aquestes pel vent o
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l'aigua. Les estimacions varien entre
les 10000t de microparticules a
Suecia (Norén i Naustvoll, 2010) i
les 100 000 t de microparticules a
Alemanya (Essel et al., 2015). No
disposem de cap estimacio per a
Espanya.

Finalment, els microplastics
presents als sols poden resultar
de la fragmentacio de restes de
plastic més grans, procedents de
diferents menes de deixalles de
plastic abocades que es degraden
en microplastics i fins i tot en
nanoplastics.

4.4. Aigues
residuals

Les aigues residuals municipals
estan contaminades per
microplastics, amb concentracions
que varien entre 10 part./m3 i

107 part./m3 (Koelmans et al.,
2019). Els microplastics entren

als sistemes de clavegueram
procedents de fonts domestiques
en forma de fibres textils
sintetiques, microperles
cosmetiques i parts desintegrades
de productes de consum més
grossos que es llencen al vater
(Mourgkogiannis et al., 2018;
Murphy et al., 2016). Les estacions
depuradores d'aigles residuals
(EDAR) sén un punt d'entrada
important per als microplastics al
medi aquatic.

Els plastics i els altres materials
particulats s'eliminen dels residus
liquids per sedimentacio i acaben
en els fangs de clavegueram.

Com que els llots de depuradora
s'utilitzen com a fertilitzant en
molts estats membres de la Unio
Europea (Kacprzak et al, 2017), els
microplastics s'introdueixen en les
terres agricoles (vegeu 4.3 5.2),
des d'on afecten els ecosistemes
terrestres i, si més no en teoria,
els consumidors finals (bestiar i
humans; vegeu 5.3).

45 Aire

Hi ha microplastics tant en l'aire
de l'interior dels habitatges (Dris et
al.,2017) com en laire de I'exterior
(Caietal, 2017; Dris et al., 2016); la
deposicié atmosferica és dos ordres
de magnitud superior en ambients
tancats, interiors: diariament,

11 000 microplastics/m2 (Dris et
al., 2017). Un estudi dut a terme
als terrats de Paris va trobar fibres
microplastiques en un rang de
mides que van de 7-15pyma 100-
500 pm; les precipitacions
atmosferiques es van estimar en
un ventall que va, diariament, de

2 part./m2 a 355 part./m2, amb
taxes més altes en llocs urbans en
comparacio amb llocs suburbans.
La quantitat de precipitacions es va
estimar en 3t/any i 10t/any per a
una area de la mida de Paris (2 500
km?2; Dris et al., 2016).

Els valors més elevats de
microplastics en aire corresponen a
arees de carreteres, pel desgast dels
pneumatics dels vehicles, aixi com
pel de la mateixa carretera. Segons
estudis realitzats al Japo, Europa

i els Estats Units, representen de
0,05mg/m3a 0,70mg/m3 de la
fraccio de particules de 10 um

o menys (Panko et al., 2013).
L'avaluacio de laire de l'interior

de les fabriques indica altes
concentracions de microfibres de
clorur de polivinil (PVC): 7 mg/m3
(Burkhart et al., 1999). Brahney et al.
(2020) demostren que fins i tot en
arees naturals molt allunyades de
zones industrials i urbanes (arees
protegides, monuments naturals
nacionals, etc.), la pluja i el vent hi
aporten microplastics, més de 1000
t/any en les arees protegides dels
EUA occidentals.

Hi pot haver altres fonts de
microplastics a I'atmosfera: |a
formacio d'aerosols de sal marina;
les particules de plastic procedents
de llots de depuradora secs des

de sols agricoles; la pols urbana,
etc. En qualsevol cas, la inhalacio

d’aquestes microparticulas deu

ser una via important d'entrada

al sistema respiratori d'animals i
humans (vegeu 5.3).
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Impactes dels microp

Els microplastics poden adsorbir
contaminants organics a la

seva superficie, transportar-los i
escampar-los (Cole et al,, 2011;
Llorca et al., 2014; Rios et al.,

2007). En el medi aquatic, els
materials plastics poden concentrar
contaminants hidrofobics fins

a deu milions de vegades les
concentracions a l'aigua circumdant
(Koelmans et al., 2016). Aquests
productes quimics es podrien
alliberar eventualment en altres
zones quan les condicions
ambientals canviin o bé després

de passar per l'interior del cos dels
animals aquatics.

5.7. Ecosistemes
aquatics

Els microplastics i els nanoplastics
poden ser ingerits per organismes
aquatics i, per tant, es poden
introduir a la xarxa alimentaria
marina (Wright et al., 2013; Cole
etal., 2014). Algunes especies

els ingereixen inconscientment

o passiva (per exemple, els
suspensivors i filtradors) i d'altres,
com ara diferents especies de
peixos (com les anxoves adultes),
de manera selectiva. Aixo també
pot significar un risc per a la salut
humana, a causa de I'acumulacio
potencial en espécies comercials
que arriben als consumidors, com
els musclos (Pittura et al., 2018).
Un estudi fet sobre Gambusia
holbrooki de dues llacunes
costaneres recuperades del litoral
gironi (Rodriguez et al., 2020) troba
microplastics abundants en el tub
digestiu d'aquest peix exotic; els
autors assenyalen que aquesta

O

presencia pot ser indicadora
del grau de contaminacio per
microplastics en el litoral.

Els peixos i els bivalves no poden
digerir els microplastics, ja que no
tenen vies enzimatiques disponibles
per a descompondre els polimers
sintétics (Andrady, 2011). Tot i
aix0, aquestes particules es poden
retenir en alguns organs i les
nanoparticules, per rad de la seva
petita mida, es poden translocar en
teixits vius amb efectes adversos.
Aix0 també pot posar en perill

la salut humana, a causa de
I'acumulacié potencial en espécies
comercials.

Hi ha importants biaixos en els
estudis dels efectes de la ingesta
de microplastics en organismes
marins: peixos i petits crustacis
estan sobrerepresentats en els
estudis de laboratori o en la natura,
i al laboratori les concentracions
de microplastics assajades son
molt grans en comparacio amb les
naturals (De Sa et al., 2018).

Els plastics poden assolir factors
de concentracio d'un milio o més a
I'interior dels organismes (Wardrop
et al. 2016). Per exemple, un estudi
recent mostra que el 60 % de les
sardines i anxoves capturades a

la mar Mediterrania nord-oriental
presentaven plastic al tub digestiu
(Pennino et al., 2020). Els individus
amb quantitats de plastic més
elevades també presentaven

una gran quantitat de parasits.

Els autors suggereixen que aixo

es pot deure a la presencia de
parasits al biofilm de plastic o a

la major abundancia de parasits

a les zones on la concentracio

astics

de plastic era més elevada, tot

i que no es descarta l'efecte
debilitador dels microplastics

en els peixos. Les fraccions de
peixos que contenen microplastics
al tracte gastrointestinal son

molt variables segons l'estudi;

per ordre creixent, 0,0025 % en
peixos de la mar del Nord, 17,5 %
en peixos de les costes atlantica

i mediterrania espanyola, 19,8 %

en peixos de la costa portuguesa,
58 % en peixos d'aigues territorials
turques i 100 % en peixos de la

mar de la Xina Meridional (Zeytin
et al,, 2020). Aquestes diferéncies
poden dependre de l'especie, de la
concentracio de plastics presents a
I'aigua, de la mida dels plastics o de
la metodologia utilitzada.

Estudis en un copepode planctonic
(Calanus helgolandicus) demostren
que la ingesta de microplastics
(poliestire) redueix la taxa d'ingesta
de microalgues, la fecunditat

i potser la supervivencia de
I'especie (Cole et al., 2015).

Setala et al. (2013) estudien la
transferencia de microplastics

al llarg de cadenes trofiques del
plancton mari, des d'especies

del mesozooplancton (com el
copépode Eurytemora affinis) a
altres del macrozooplancton (com
el misidaci Neomysis integer).

Altres treballs se centren en
organismes bentonics: Hi ha
transferencia de microplastics

al llarg de les cadenes trofiques
(de musclos a crancs), pero en
una concentracio molt petita, que
desapareix al cap d’'una vintena
de dies (Farrell i Nelson, 2013).
L'efecte d'aquesta ingestié és una
disminucié de l'energia disponible
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per als animals (Watts et al., 2015,
en el cranc Carcinus maenas).

Els efectes de la ingestio de
microplastics (poliestire) i PCB

en Arenicola marina mostren
acumulacio i reduccio de I'activitat
alimentaria d'aquest cuc poliquet
(Besseling et al., 2013).

De Oliveira et al. (2020) revisen els
diferents estudis fets fins ara sobre
els efectes dels microplastics en
corals, i en destaquen una reduccio
del creixement, una reduccio
notable d'enzims destoxicadors

i immunitaris, un augment de
I'activitat dels enzims antioxidants,
una produccio elevada de mucus,
reduccio de l'eficacia biologica i
efectes negatius sobre la relacio
entre els corals i les seves
microalgues simbionts.

Pel que fa a la incorporacié en

les foques grises (Halychoerus
grypus) i en els peixos que mengen
(arengs, Clupea harengus), hi ha
transferencia, perd en quantitats
molt minses (Nelms et al., 2018).
Estudis de laboratori en peixos
zebra (Danio rerio; Brandts

et al., 2020) indiquen que els
microplastics s‘acumulen en les
cel-lules hepatigues dels animals
adults, i que les seves larves les
acumulen en el tub digestiu i el
pancrees, pero que aixo no afecta la
seva supervivencia.

No se sap gaire cosa sobre la
translocacio del plastic o dels seus
additius als teixits, organs o sang
dels organismes. S'’ha informat

de la translocacio al fetge i a les
branquies de diferents especies,
pero la presencia de microplastics
a la part comestible del peix (filet)
gue és consumida pels humans no
€s ben coneguda. Per als musclos,
s’ha observat la translocacio

de microplastics al sistema
circulatori i la seva persistencia
durant quaranta-vuit dies (Browne
et al., 2008). No obstant aixo, un
estudi recent realitzat en llobarros

(Dicentrarchus labrax) va trobar que,
fins i tot si els microplastics d'1 um
a 5pm eren capagos de traslladar-
se a filets menjats habitualment
pels humans, ho van fer a nivells
relativament baixos tenint en
compte els alts nivells d'ingestio.
Només un microplastic va arribar
al filet per un total de 1,87 x 107
microplastics ingerits (Zeytin et al.,
2020).

Tanmateix, el principal risc per a la
fauna i la salut humana associat

a la presencia de plastic en els
productes del mar és probablement
la lixiviacio dels additius que
porten. Aquests productes quimics
es poden alliberar a l'interior de

l'organisme i translocar-se facilment,

cosa que pot afectar el creixement
i les funcions fisiologiques de
l'organisme.

5.2. Sols

Fins ara molt pocs estudis
investigaven I'impacte dels
microplastics sobre els organismes
del sol (Chae i An, 2018, i
referencies alla). Un cop als sols,
els microplastics es poden ingerir

i transferir als organismes que hi
viuen. Per exemple, els cucs de terra
(Eisenia foetida) exposats a PBDE
(difenil eter polibromat), un derivat
de I'escuma de poliureta, 'acumulen
en el cos i dalla la transfereixen

als sols (Gaylor et al., 2013). Un
altre experiment mostra que quan
s'exposen al LDPE (polietile de
baixa densitat), els cucs de terra
(Lumbricus terrestris) es veuen
afectats per altes concentracions
de microplastics, retenen i
transfereixen microplastics a altres
organismes de I'ecosistema edafic
a través de la cadena alimentaria,

i també retenen i transfereixen
microplastics a les capes més
profundes del sol i, possiblement,

a les aigiies subterranies (Huerta-
Lwanga et al., 2016). A més,
segons Hodson et al. (2017), els

microplastics poden servir de via per
als metalls biodisponibles, incloent-
hi el zinc (Zn), en els ecosistemes
edafics, tot i que no es van mesurar
efectes perjudicials significatius
sobre la supervivencia i el pes
corporal dels cucs de terra assajats.
Curiosament, els microplastics
ingerits pels cucs de terra es poden
transferir als humans a través de la
cadena alimentaria. De fet, 'aviram
alimentada amb cucs de terra
mostra concentracions mes altes
de microplastics a les femtes, perd
també al pedrer, que s'utilitza per al
consum huma (Huerta-Lwanga et
al., 2017).

Els microplastics poden ser
responsables dels danys
histopatologics i de la resposta del
sistema immunitari en els cucs de
terra Eisenia andrei (Rodriguez-Seijo
etal., 2017). S’han dut a terme altres
experiments en altres organismes
com ara artropodes

—colembols (Maal et al., 2017)

o isopodes (Jemec Kokalj et al.,
2018)—, perd no es va avaluar cap
efecte significatiu.

Juntament amb els impactes sobre
els organismes i els ecosistemes
edafics, es comencen a investigar
alguns altres efectes. Per exemple,
els microplastics es componen
majorment de carboni, entre altres
elements. Llavors, la seva aparicio
en els ecosistemes edafics hauria
de representar una font de carboni
independent de la fotosintesi i de
la produccié primaria neta (Rillig i
Lehmann, 2020). Aquest carboni
té una taxa de renovacio lenta,
perque el material és sobretot
inert; tanmateix, actualment es
desconeixen el comportament

i el temps de residencia dels
microplastics al sol, aixi com

la velocitat d'entrada en els
ecosistemes, ja que fins ara la
investigacio s'ha centrat en bona
part a quantificar els tipus i el
nombre de particules, en lloc de
fer-ho en el mateix carboni derivat
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de microplastics. Originalment,

la major part d'aquest carboni és
dorigen fossil, en lloc d’haver estat
fixat recentment des de I'atmosfera.
A causa de la resistencia dels
microplastics a la descomposicio,
s'espera que s'acumuli als sols,

on s’ha de tenir en compte en les
avaluacions de I'emmagatzematge
de carboni del sol (Rillig, 2018), una
funcié fonamental de I'ecosistema.

Des d'un punt de vista biofisic,

els microplastics poden afectar

la densitat total, la capacitat de
retencio de l'aigua i la relacio
funcional entre l'activitat
microbiana i els agregats estables
d'aigua als sols. Els efectes se
subestimen si hom no té cura de
les caracteristiques especifiques
dels tipus de particules i les seves
concentracions, cosa que suggereix
que les dades ambientals purament
qualitatives de microplastics
podrien tenir un valor limitat per

a l'avaluacio dels efectes en el

sOl. Si s'estenen a altres tipus de
sols i plastics, s’ha suggerit que

els microplastics sén estressors
antropogenics rellevants a llarg
termini, aixi com impulsors del canvi
global en els ecosistemes terrestres
(De Souza Machado et al., 2018).

Finalment, en reduir la densitat total
del sol, els microplastics (fibres)
poden conduir a un creixement més
gran de les plantes, probablement
perque les arrels experimenten
menys resistencia al creixement
(De Souza Machado et al., 2019).
Tanmateix, també son possibles
efectes negatius sobre les plantes,
probablement relacionats amb els
additius plastics (Kleunen et al.,
2020).

5.3. Els éssers
humans

Tal com hem vist, hi ha nano- i
microplastics tant en aigues

marines (Yang et al., 2015) com
continentals (Ossmann et al.,

2018; Wagner i Lambert, 2018),
aixi com en l'aire interior dels
habitacles (Dris et al., 2017) i en
I'aire exterior (Cai et al., 2017; Dris
et al., 2016), i aixi mateix en fonts
dietetiques. L'exposicio per ingestio
de deposicio atmosferica també
representa una via substancial

(68 415 microplastics/persona/any;
Catarino et al., 2018). L'exposicid
per inhalacié depen del diametre
aerodinamic (diposit < 10 pm de
diametre aerodinamic en la via
aeria; Carvalho et al., 2011).

L'exposicié laboral a microfibres

de plastic produeix lesions
granulomatoses que contenen

pols d'acrilic, poliester i/o nild
(Pimentel et al., 1975), la qual cosa
provoca una prevalenca més gran
d'irritacié respiratoria (Warheit et
al,, 2001). lanomenat pulmo dels
treballadors de borra és una rara
malaltia pulmonar que es dona en
treballadors textils de nild exposats
a pols de fibra de mida respirable
(Boag et al., 1999; Eschenbacher
et al., 1999; Kremer et al., 1994).
Aquesta i altres malalties pulmonars
poden ser croniques.

Stemmer et al. (1975) van trobar
que la pols d'escuma de poliureta
inhalada causava inflamacio i
cicatrius de teixits en cobais.
Sabem gque sovint s'incorporen
als productes plastics additius,
colorants i pigments, molts dels
quals tenen efectes sobre la salut
humana (entre altres, toxicitat
reproductiva, carcinogenicitat i
mutagenicitat; Fromme et al., 2014;
Linares et al., 2015; Lithner et al.,
2017).

Les fibres de microplastics amb

un diametre compres entre 7 um

i 15um poden entrar a les vies
respiratories. En regions pulmonars
profundes, els microplastics molt
menuts poden ser captats per
macrofags i cel-lules epitelials

(Geiser et al., 2005), i possiblement
es poden traslladar a la circulacio
sistemica.

Els nanoplastics i microplastics
presents en animals i plantes son
susceptibles d’entrar al cos huma
per ingestio, pero hi ha poques
dades que quantifiquin I'exposicio a
la dieta, gairebé sempre referides a
productes d'origen mari (Lusher et
al., 2017).

Un impacte potencial addicional
pot ser causat per la inhalacio de
microplastics amb colonitzacié
microbiana (Kirstein et al., 2016;
Zettler et al,, 2013). A més dels
riscos associats a les infeccions
per especies patogenes, els
microplastics inhalats podrien
causar un canvi en l'estructura de
les comunitats dels microbis que
colonitzen el pulmo.

Hi ha poques dades sobre la
fraccio potencialment inhalable de
microplastics presents en l'aire o en
la dieta, ni sobre quina és la ingesta
diaria de nano- i microplastics en
I'ésser huma. Tampoc no es coneix
bé la cinetica i la biodistribucio dels
microplastics després de I'exposicio.
Hi ha dades sobre els efectes
inflamatoris de la pols de plastic en
models animals, pero no és clar si
aquests efectes son aplicables als
éssers humans.

També es desconeix si la

forma fibrosa i no fibrosa dels
microplastics esta relacionada
amb la seva possible toxicitat (per
exemple, si fibres prou menudes
podrien causar efectes similars als
de I'amiant).

L'altra via d'entrada de microplastics
al cos huma —a través de la ingesta
alimentaria— encara s'ha estudiat
poc. Ja hem comentat la presencia
de microplastics en algunes
especies comercials, en especial de
peixos. Altres vies d'entrada son a
través dels aliments i les begudes
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gue s'adquireixen envasats o de
I'aigua potable distribuida pels
sistemes municipals d'abastament
hidric.

En les mostres d'aigua de l'aixeta
analitzades, el 81 % contenia
microplastics, la major part eren
fibres (98,3 %) de 0,1 mm a 5mm
de longitud, que tenien de cap
particula a 61 part./L, amb una
mitjana de 5,45 part./L. També

hi havia restes antropogeniques
en cerveses de dotze marques i
en dotze marques de sal marina,
gairebé totes en forma de fibra. La
persona mitjana ingereix meés de
5800 part./any de microplastics
d'aquestes tres fonts, i la major
contribucio proveé de l'aigua de
l'aixeta (88 %; Kosuth et al., 2018).
Mason et al. (2018) i Schymanski
et al. (2018) troben microplastics

(principalment, fragments i, després,

fibres) en diverses marques d’aigua
embotellada de paisos diferents.

En canvi, l'aigua procedent de fonts
naturals practicament no mostrava

microplastics (Mintenig et al., 2019).

Tant el plastic com el paper,

el cartro, la fusta, la ceramica

i el metall que s'empren per a
embolcallar aliments permeten el
pas de material dels embolcalls als
aliments (Arvanitoyannis i Bosnea,
2004; Bhunia et al., 2013; Hoppe et
al, 2017).

Una vegada ingresats els
microplastics per ingesta, la
captacio de particules a l'intesti
(<10 um) es pot produir mitjangant
endocitosi i fagocitosi (Eldridge
etal.,, 1989), o bé mitjangant la
persorcio per particules més
grosses (fins a 130 um; Volkheimer,
1993).

Aixi, doncs, les consequencies de la
ingestio de microplastics i els seus
efectes sobre el cos huma encara
no son prou coneguts. Es podrien
excretar sense consequencies per
a la salut humana, pero encara

no sabem si aquestes particules
minuscules es podrien traslladar als
organs o als teixits. No obstant aixo,
el principal problema toxicologic
relacionat amb la ingestio de
microplastics esta associat
probablement als additius quimics
que porten.

S'ha trobat que alguns d'aquests
additius, com els ftalats, presenten
toxicitat en els humans. Tot i

aixo, hi ha una manca d'estudis
que demostrin l'alliberament
d'additius en el cos huma i els seus
mecanismes que fan servir. Un
estudi recent (Porta et al., 2019)
realitzat per diverses institucions
de recerca catalanes va analitzar
l'orina de vint voluntaris, d'edats
compreses entre els vint-i-dos |

els setanta-quatre anys, a la cerca
de la preséncia d'additius plastics.
Van trobar més de quinze ftalats i
polifenols diferents que sén additius
plastics habituals. Un altre estudi,
realitzat per la Universitat de Viena,
va trobar fibres plastiques a la
femta de diversos voluntaris de
diferents paisos (Schwabl et al.,
2019). Aquests estudis demostren
que els additius plastics arriben

al cos huma. Se sap que alguns
d’'aquests additius son disruptors
endocrins o fins i tot cancerigens.
Els additius presents a l'orina i les
femtes s'excreten, pero encara es
desconeix si aguestes substancies
quimiques es transloquen a la
sang, els organs o els teixits. |, fins
i tot, si fossin excretats, I'exposicio
continuada del cos huma a aquests
productes quimics podria provocar
malalties de les quals encara no
som conscients.

Els additius dels plastics també

es poden alliberar a les plantes de
tractament d'aiguies residuals on,
després de la cloracio, poden formar
trihalometans perjudicials per a la
salut humana (Lee et al., 2020).

En un treball recent, Teles et
al. (2020) recorden que els

nanoplastics poden afectar

la composicio i la diversitat

del microbioma; donat que
darrerament les recerques sobre
les interacciones entre el tub
digestiu i el cervell han posat de
manifest I'efecte de la microbiota
intestinal sobre els sistemes
endocri, immunologic i nervios
(Anderson et al., 2020), aquesta
afectacio del microbioma intestinal
pot tenir efectes en molts aspectes
de la fisiologia humana. La major
part dels estudis sobre I'efecte
dels microplastics s’han fet en
unes poques especies d'animals
de laboratori; tal com diuen els
autors esmentats, per ara «<Només
podem especular sobre els efectes
a llarg termini que I'exposicio

als nanoplastics pot tenir sobre

la salut humana, pero algunes
pistes procedents de diversos
estudis relacionats amb respostes
compromeses, tant hormonals com
immunologiques, als estressors

en animals aquatics poden ajudar»
(Teles et al., 2020).

Resulta també preocupant la
troballa de microplastics en la
placenta de dones embarassades,
tant en la part exterior (de la mare)
com en la interior (del fetus) de la
placenta (Ragusa et al., 2020). No
hi ha, de moment, cap indicacio
dels possibles efectes d'aquesta
presencia en dones gestants.
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6

Aspectes socials, de gestio |

Les respostes de gestid
legislatives als microplastics

s’han de considerar tant en

termes de microplastics primaris
com secundaris. Pel que fa als
microplastics secundaris, les
respostes son amplies i abasten
els residus de plastic en general,
és a dir, els macroplastics. Tenen
l'objectiu final d'evitar les fuites de
plastic i els danys sobre el medi
ambient, on els macroplastics
s'acaben degradant en fragments
meés petits i es converteixen en
microplastics. En els darrers anys,
s'esta promovent l'economia
circular com una manera de
mantenir els recursos en bucles
tancats i aprofitar al maxim el valor
dels plastics. Les iniciatives son
multiples, des de 'escala global
fins a la local, tant des de sectors
publics com des de sectors privats
interessats, i també amb iniciatives
de col-laboracié publicoprivades.

A la Unio Europea (UE), els
microplastics que es poden generar
a consequencia d'una gestio de
residus parcial o inexistent, 0 a
consequéncia de la degradacio de
deixalles de plastics més grossos,
estan coberts per iniciatives de
I'Estrategia sobre els Plastics de la
Unio Europea (https://ec.europa.eu
environment/waste/plastic_waste.
htm), a fi de reduir les deixalles de
macroplastics.

A Catalunya, la nova llei de
prevencio i gestio de residus i
eficiencia de recursos, que s'espera
que s'adopti el 2021, hauria de

ser la referéncia per a promoure
I'economia circular i evitar les
entrades de plastics al medi
ambient.

legislatius

En el context d'aquest informe,

les respostes als plastics primaris
poden ser més rellevants amb vista
a les possibles mesures politiques,
ja que s'adrecen a les fonts directes
de microplastics al medi ambient.
Les respostes es podrien explicar
en termes dels seus promotors, €s
a dir, els responsables politics, el
sector privat i la societat.

6.7. Respostes de
gestio publica

Els microplastics, com a part de

la problematica de les deixalles
marines, han rebut una atencio
mundial en els darrers anys.
Assemblea del Medi Ambient de
I'ONU (UNEA) es va crear el 2012
per decisions de la Conferencia
Rio+20 i de 'Assemblea General de
les Nacions Unides (UNGA). UNEA-4
es va reunir a Nairobi (Kenya), de
11 al 15 de marg de 2019, i va
adoptar una resolucio especifica
sobre deixalles de plastic marines

i microplastics (UNEP / EA.4 / Res.
6). Les resolucions sobre plastics
van necessitar negociacions
prolongades, ja que alguns paisos
s'oposaven a establir objectius

per a eliminar progressivament

els plastics d'un sol Us, mentre
que altres estaven disposats a
adoptar prohibicions nacionals.
Sobre les deixalles marines, alguns
paisos haurien preferit uns acords
meés restrictius; no obstant aixo,

la Resolucié permet revisions
cientifiques, reunions d'experts i la
participacio dels grups d'interes en
la questio. Pel que fa a la Convencio
de Barcelona per a la Proteccio de
la Mediterrania, es preveu que els

microplastics siguin incorporats a
la revisio del Pla Regional per a la
Gesti¢ d'Escombraries Marines a la
Mediterrania, a finals del 2021.

A la Unio Europea, pel setembre

del 2018, el Parlament Europeu va
demanar a la Comissio Europea
que introduis una prohibicio a tota
la UE d'afegir intencionadament
microplastics en productes
cosmetics i detergents el 2020,

i que prengués mesures per

a minimitzar l'alliberament de
microplastics de téextils, pneumatics,
pintures i burilles de cigarret.

El 30 de gener de 2019, 'ECHA
('Agéncia Europea de Substancies

i Mescles Quimiques) va publicar
una proposta per a restringir I'is de
microplastics. La proposta es basa
en els resultats de l'avaluacio de
I'ECHA sobre els riscos per a la salut
i el medi ambient que comporten
els microplastics que s'afegeixen
intencionadament als productes. El
proceés esta en curs, cosa que pot
conduir a una modificacio de I'annex
XVII de la Directiva REACH, per a fer
operativa la restriccio. A Espanya,
l'esborrany de llei sobre residus

i sols contaminats estableix la
prohibicio dels microplastics afegits
intencionadament en cosmetics i
detergents a partir del 3 de juliol de
2021.

La Comissio Europea també

va investigar les opcions per a
reduir els microplastics que es
creen durant el cicle de vida d'un
producte mitjancant el desgast,

O que S'emeten per vessaments
accidentals (Hann et al., 2018).
Pneumatics, marques viaries,
pel-lets de plastic de preproduccio i
rentat de textils sintetics son grans
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fonts d'emissions de microplastics
al medi ambient. A I'hora d'analitzar
les opcions de reduccid, es poden
aconseguir les reduccions més
importants, tant d'emissions de
font com d’emissions a l'aigua
superficial, mitjangant mesures
destinades a reduir les emissions en
origen. Es probable que I'acreditacio
de la cadena de subministrament
de pel-lets de preproduccio tingui
I'impacte de reduccio més gran
(6000001 de reduccié acumulada a
les aiglies superficials entre el 2017
i el 2035), i també s'espera que sigui
la més rendible.

En el cas de Catalunya, la nova llei
de prevencio i eficiencia de recursos
en preparacio incloura un capitol
especific sobre microplastics. En
I'escala local, alguns ajuntaments
han engegat iniciatives per a reduir
la carrega de microplastics del

seu entorn (per exemple, I'any
2020 els ajuntaments de Calafell,
'’Ampolla i Vinaros, entre altres, han
instatlat boies al mar per a filtrar
microplastics).

6.2. Respostes
del sector privat

Empreses i empresaris de tot

el mon prenen mesures per a
disminuir la perdua accidental de
microplastics o per a reduir les
fuites per desgast. En aquest sentit,
I'Operacio Clean Sweep s'adreca a
tots els segments de la cadena de
valor dels plastics (productors de
materies primeres, cadena logistica,
recicladors i processadors) amb la
implantacio de bones practiques
ambientals i la contencio de
vessaments de pel-lets, flocs o pols.

Pel que fa als textils, el problema
de la contaminacio per microfibres
sintetiques és complicat i té una
escala considerable. Tanmateix,

el canvi de materials sintetics a
materials naturals comportaria

1. «Derrotem les microperles».

altres costos ambientals
substancials. Lalliberament

de microfibres de plastic de

roba sintetica exigeix un esforg
col-laboratiu de la industria textil.
Les marques de moda, aixi com
tots els grups d'interes de tota la
cadena de valor, estan provant
diverses solucions, incloent-hi els
tractaments d'acabat de filats i
teixits, sistemes de filtracio a les

rentadores, rentats previs a la venda,

detergents i condicions de rentat,
entre d'altres.

6.3. Respostes de
la societat civil

La societat civil en conjunt i les
organitzacions no governamentals
(ONG) han mostrat una gran
preocupacio per la crisi de la
contaminacio per plastics i

han engegat moltes accions i
iniciatives perque els governs,

les empreses i els consumidors
assumeixin la seva responsabilitat.
Particularment en els microplastics,
la campanya «Beat the microbead»"
va aconseguir que empreses lider
com L'Oreal i Procter & Gamble
eliminessin gradualment les
microperles dels seus productes de
cura personal.

A Catalunya, la societat civil també
pren mesures sobre els plastics.
Un exemple és la Fundacié per a la
Prevencio de Residus i el Consum
Responsable (Rezero), que realitza
nombroses campanyes sobre
plastics, com ara «Salut de plastic»
(http://www.caib.es/pidip2front/jsp

adjunto?codi=2333080&idioma=ca).

D'altra banda, les campanyes
civiques de recollida de brossa,
ja sigui a la platja o sota l'aigua,
eliminen un bon nombre de
materials plastics (basicament
meso- i megaplastics) del litoral

i els transporten als abocadors
de deixalles. La ciencia ciutadana

és Util per a detectar i recollir
microplastics al litoral catala
(Uviedo et al., 2020; Vila, 2021).
Recentment (Sanchez-Vidal et

al., 2021), hom ha descobert un
procés natural pel qual els meso- i
microplastics son retornats al
litoral emergit, embolicats en les
egagropiles de Posidonia oceanica,
que lonatge i els temporals
transporten a les platges. Es aquest
un altre dels molts serveis que
aquesta fanerdgama marina presta
al seu entorn i a la nostra especie
(Romero, 2004; Ros, 2007).
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-
Equips i investigadors catalans

Tal com podem deduir de

les pagines anteriors i de la
bibliografia citada, la recerca sobre
microplastics €s una de les arees
mes actives actualment, en especial
pel que fa al medi mari. Catalunya
No N'és cap excepcio; a la taula 3
adjunta es detallen els grups actius
a casa nostra en aquest camp de la
recerca.
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Institucié

Universitat de

Grup de Recerca

GRC Geociencies

Investigadors

Especialitats

Publicacions microplastics
PPCC

: Anna Sanchez-Vidal Microplastics flotants de Haan et al., 2019 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.01.053
Barcelona Marines
- . L ) Sanchez-Vidal et al., ) . )
William de Haan Microplastics sediments 2018 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0207033
Miquel Canals Microplastics sediments Woodall et al., 2014 https://doi.org/10.1098/rs0s.140317
Microplastics rius Constant et al., 2019 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.03.032
Microplastics platges Constant et al., 2020 https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.136984
Clne e ellieeeme, MISTORIESIES | o 2iae - 2, 2978 hitps://doi.org/10.1016/].scitotenv.2019.136178
flotants
IRB-Bio Odei Garcia Garin Microplastics fauna Garcia Garin et al,, 2019 | https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.110648
Marina Codina-Garcia Microplastics fauna gg%na—Garma citel. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2013.10.002
Relacio microplastics i
Odei Garcia Garin retardants flama en fauna Garcia Garin et al,, 2020 | https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126569
marina
Jacob Gonzalez Solis
o Departament de
UniersiE Biologia Animal, de Carreras-Colom et al
Autonoma de iol g ‘ Ester Carreras-Colom Microplastics fauna v https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114567
Barcelona Biologia Vegetal i 2020

d’Ecologia

Maria Constenla

Microplastics fauna

Carreras-Colom et al.,
2018

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.05.012

Maite Carrasson

Microplastics fauna

Rodriguez-Romeu et al.,
2020

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139336

Oriol Rodriguez-Romeu

Institut de Ciencia i
Tecnologia Ambientals

Laura Simon-Sanchez

Microplastics rius

Simon-Sanchez et al,
2019

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.06.168

Patricia Ziveri

Taula 3. Relaci¢ de grups de recerca actius a Catalunya que investiguen sobre microplastics en el medi ambient.



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0207033
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126569
https://doi-org.sire.ub.edu/10.1016/j.envpol.2020.114567
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139336
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Institucid

Grup de Recerca

Departament de
Biologia Cel‘lular,

Investigadors

Mariana Teles

Especialitats

Efectes sobre la salut humana

Publicacions microplastics
PPCC

Teles er al., 2020

https://doi.org/10.1016/j.scib.2020.08.003

Fisiologia i
Immunologia
Joan Carles Balasch
Centre de Recerca
Ecologicai Aplicacions Jordi Sardans Efectes sobre la salut humana Teles er al., 2020 https://doi.org/10.1016/j.scib.2020.08.003
Forestals (CREAF,
CSIC-UAB)
Josep Pefiuelas
TSI €5 el Cristina Romera-Castillo | Experiments Romera-Castilloetal, | .o /doi org/10.1038/541467-018-03798-5
del Mar 2018
Cristina Romera-Castillo | Experiments Lee et al,, 2020 https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.115678
Marta Coll Microplastics fauna Pennino et al., 2020 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111399

Montse Demestre

Microplastics fauna

Maso et al,, 2016

http://dx.doi.org/10.3989/scimar.04281.10A

Gemma Ercilla

Microplastics deep sea

Mecho et al., 2020

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.110969

Joan Navarro

Microplastics fauna

Méndez et al., 2020

https:/doi.org/10.1007/s11252-020-00995-3

Ana Isabel Colmenero

Microplastics fauna

Colmenero et al., 2017

http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2017.01.011

Mercedes Masd

Microplastics fauna

Maso et al.,, 2003

https://doi.org/10.3989/scimar.2003.67n1107

Valerio Sbragaglia

Microplastics seawater

Sbragaglia et al., 2020

https://doi.org/10.3989/scimar.05139.05A

Mercedes Blazquez-
Peinado

Microplastics fauna

Brate et al, 2018

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.01.141

Centre d'Estudis
Avangcats de Blanes

Francisco Luis Orejon

Microplastics flotants

Ruiz-Orejon et al., 2016

https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2016.08.001

Rafael Sarda

Microplastics flotants

Ruiz-Orejon et al., 2018

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.06.010

Microplastics flotants

Ruiz-Orejon et al,, 2019

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2019.06.063

Institut de Diagnostic
Ambiental i Estudis
de l'Aigua

Marinella Farré

Microplastics fauna

Schirinzi et al. 2020

https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.122794



https://doi.org/10.1038/s41467-018-03798-5
https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.115678
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111399
http://dx.doi.org/10.3989/scimar.04281.10A
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.110969
https://doi.org/10.1007/s11252-020-00995-3
http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2017.01.011
https://doi.org/10.3989/scimar.2003.67n1107
https://doi.org/10.3989/scimar.05139.05A
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.01.141
https://doi-org.sire.ub.edu/10.1016/j.marpolbul.2018.06.010
https://doi-org.sire.ub.edu/10.1016/j.envpol.2019.06.063
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.122794
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Institucid

Grup de Recerca

Investigadors

Especialitats

Microplastics en riu i mar del

Publicacions microplastics
PPCC

Marta Llorca Delta de I'Ebre Schirinzi et al. 2019 https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.07.052
Erioliell [HEmeeses Plastics a la desembocadura | g iz et al. 2020 https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.136807
Schirinzi del Llobregat
Experiments adsorcio
Marta Llorca microplastics amb altres co- Llorca et al. 2018 https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.12.075
contaminants
Ethel Eljarrat Retardants et et Ca ey, CLEl, https:/doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.03.165
marina 2019
Ethel Eljarrat ie;f;;‘lams Temaen el Sala et al. 2019 hitps://doi.org/10.1016/j.envres.2019.02.027
Silvia Lacorte Sﬂe;;iants flama en fauna Escorcuela, et al 2017 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.04.032
|[EO Balears Salud Deudero Microplastics fauna Nadal et al., 2016 https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.04.054
Monsterrat Compa Microplastics fauna Compa et al.,, 2018 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.01.009
Carme Alomar Microplastics sediments Alomar et al,, 2016 https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2016.01.005
Microplastics fauna égin;arand DL https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.01.015
Microplastics fauna g[e);Jgero 2uetalony https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.139336
Microplastics fauna Rios-Fuster et al., 2019 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.04.064
Microplastics flotants Compa et al., 2020 https:/doi.org/10.1016/j.marenvres.2020.104945
Microplastics fauna Alomar et al., 2017 https://doi.org/10.1016/j.envres.2017.07.043
Institut Catala de : - i e . : A
Recerca de Aigua Sara Rodriguez-Mozaz Microplastics en aigues Wagner et al. 2014 https://link.springer.com/article/10.1186/s12302-014
continentals (revisio) 0012-7

(ICRA)

Diana Alvarez-Mufioz



https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.07.052
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.136807
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.12.075
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.03.165
https://doi.org/10.1016/j.envres.2019.02.027
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.04.032
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139336
https://doi-org.sire.ub.edu/10.1016/j.marenvres.2020.104945
https://doi-org.sire.ub.edu/10.1016/j.envres.2017.07.043
https://link.springer.com/article/10.1186/s12302-014-0012-7
https://link.springer.com/article/10.1186/s12302-014-0012-7
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1. Els microplastics i els
nanoplastics estan presents en
tots els compartiments ambientals,
incloent-hi la biota. Una part prové
de la degradaci6 de tota mena de
plastics de rebuig, pero una altra
part son microparticules produides
expressament per a diferents
finalitats.

2. Comenca a haver-hi un
coneixement relativament acurat de
la concentracio de microplastics en
les aiglies oceaniques superficials

i en les aiglies continentals. Es

molt més reduit el coneixement
dels microplastics en l'aire, el sol,
els sediments marins i les aigles
oceanigues pregones.

3. Hiha molt poca informacio
sobre metodes de mesurament
dels microplastics, que caldria
estandarditzar per a fer possibles
les comparacions entre arees
geografiques i palsos diferents.

4. Encara sén molt esporadics i
dispersos els estudis que esbrinen
la destinacio, els efectes i els
riscos dels microplastics, i molt
especialment dels nanoplastics.

8

5. Pel que fa als riscos,

és imprescindible estudiar

les interaccions de micro- i
nanoplastics amb altres productes
i factors contaminants, com ara les
substancies quimiques ambientals,
l'eutrofitzacié i acidificacio de les
aigues, 'augment de temperatura
degut al canvi climatic, etcetera.

6. Es encara mol limitat el
coneixement del transport de
micro- i nanoplastics en les xarxes
trofiques naturals i en aquelles
que inclouen l'espéecie humana.
També, per a avaluar els riscos per
a la salut humana, és necessari
coneixer-ne la concentracio en
I'aigua potable i en l'aire, aixi com
les seves caracteristiques fisiques i
quimiques.

7. Malgrat que encara no es tenen
prou evidencies de l'efecte de

nano- i microplastics sobre els
compartiments ambientals naturals,
ni sobre els organismes que son
incorporats a la dieta humana, ni
sobre la mateixa salut humana, és
probable que els riscos ecologics
dels microplastics siguin reduits.

Conclusions

8. Els efectes sobre la salut
humana provenen sobretot de
microplastics inhalats en situacions
ocupacionals concretes en espais
tancats. Son encara escadussers
els estudis sobre la presencia i els
efectes dels microplastics sobre la
salut humana, per bé que aquests
semblarien minims.

9. Malgrat aixo, i donada relacio
entre el microbioma intestinal i els
sistemes endocri, immunologic i
nervios humans, cal estudiar els
possibles efectes de la incorporacio
de microplastics al microbioma
huma i, en general, a la fisiologia
humana.

10. Tanmateix, €s recomanable

i fins i tot fonamental emprendre
accions per a reduir, prevenir i
mitigar la contaminacié deguda
a aquestes particules. Les
administracions, a tots els nivells,
tenen aquesta responsabilitat.

11. Son diversos i molt actius els
grups de recerca que a Catalunya
estudien els microplastics, des de
la distribucio fins a aspectes dels
efectes que tenen sobre I'entorn
natural i els organismes.
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Resum executiu

La contaminacio per plastics és un
dels principals reptes ambientals
generats per les societats humanes
a causa de 'Us i I'eliminacio no
sostenibles de productes elaborats
amb materials plastics. Es un
problema global, multidimensional
i multisectorial, amb impactes
ambientals, economics, de salut
publica, seguretat alimentaria

i fins i tot culturals. Hom ha
denominat Plastice la darrera

part de Antropoce, I'era

geologica caracteritzada per la
presencia i I'activitat de l'especie
humana. Durant els darrers anys,
investigadors de diferents arees han
estat identificant fonts, quantitats

i impactes de la contaminacio per
plastics, tot i que el coneixement
encara és limitat.

La presencia de plastics de mida
grossa (macroplastics) a l'ocea

té greus consequencies per a la
fauna marina i la salut humana. Els
animals marins sovint s'enreden

en els articles de plastic o els
ingereixen. Molts polimers plastics
tenen una densitat inferior a l'aigua,
de manera que suren a la superficie,
i aixo dificulta I'intercanvi d'oxigen i
la transmissio de la llum a traves de
la columna d'aigua.

Els plastics comercials contenen
molts additius quimics per

a millorar-ne la durabilitat i

altres propietats: plastificants,
colorants, estabilitzants, ignifugs i
antioxidants, entre d'altres. Aquests
additius poden migrar al medi
aquatic, alterar la quimica de l'aigua
i afectar els organismes marins.

La magnitud del rentat d'aquestes
substancies depen dels tipus de
plastic, de la quimica dels additius,

de l'etapa de degradacio del plastic,
etcetera.

Hom ha estimat que es poden
alliberar fins a 23 600 tones de
carboni organic dissolt (DOC)

del plastic que arriba a l'ocea

cada any. El rentat o lixiviacié de
plastics es potencia mitjancant

la fotodegradacio que causa

la radiacio ultraviolada, i els
compostos alliberats tenen un

pes molecular inferior als 350 Da
(daltons). Al voltant del 7 % del pes
del plastic es pot perdre en forma de
DOC sota radiacio ultraviolada. Els
compostos lixiviats poden alterar
la xarxa alimentaria marina en
estimular el creixement de bacteris
marins, pero també poden afectar
negativament la capacitat d'efectuar
la fotosintesi i el creixement dels
organismes fotosintetics, la qual
cosa comporta una reduccié de

la produccio de materia organica i
doxigen.

Una altra consequencia de la
presencia de plastics al medi
aquatic és la introduccio d'especies
invasores (bacteris, algues,
fongs i invertebrats diversos) que
els cobreixen amb un biofilm.

Les especies alienes invasores
transportades per deixalles
plastiques s6n una amenaca

per a la biodiversitat i els serveis
ecosistemics.

La presencia dels plastics en el
medi ambient i, especialment,
als oceans esta augmentant.
Entre ells, els microplastics (MP)
i els nanoplastics (NP) tenen

un interes especial per la seva
petita mida (inferior a 5 mm),
pero també perque poden ser

una altra font de contaminants
mitjancant l'alliberament d'additius

i plastificants i 'acumulacio de
contaminants organics i inorganics,
i agents patogens del medi ambient
(aire, aigua o particules), la qual
cosa els converteix en un important
vector per al transport d'aquests
contaminants als organismes
aquatics. A causa la seva petita
mida, similar al plancton, els
protozous bentonics i els bacteris,
els microplastics i els nanoplastics
poden entrar a la xarxa alimentaria
marina mitjangant la ingestio que en
fan els organismes aquatics.

A causa de l'interes cientific,
economic, social i ambiental envers
els microplastics, sén nombrosos
els estudis que s'hi dediquen, tant
treballs especifics com treballs de
sintesi, que ofereixen la situacio
general en cada moment del temps.
Aquest informe ha fet Us d'aquests
treballs de sintesi (Bowmer i
Kershaw, 2010; GESAMP 2015;
Cozar et al., 2015; Lusher et al.,
2017; Da Costa, 2017; SAPEA, 2019;
ECHA, 2020; Llorca et al., 2020), aixi
com de diversos treballs especifics,
en especial dels investigadors
catalans i de la ribera de la
Mediterrania.

Caracteritzacio fisica i quimica

Els microplastics son fragments
de plastic inferiors a 5 mm,
apartirde 0,Tumo 1um;els
fragments inferiors a aquesta
mida s'anomenen nanoplastics. Als
efectes d'aquest informe, parlarem
de microplastics, incloent-hi els
nanoplastics; si cal distingir-los, ho
especificarem.
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Els microplastics son particules
solides compostes de mescles

de polimers (el component
principal dels plastics) i additius
funcionals que milloren les
propietats dels polimers com la
flexibilitat i la durabilitat (és a dir,
ignifugs, modificadors d'impactes,
antioxidants, entre d'altres).
També poden contenir impureses
degudes al procés de fabricacio.
Aquests plastics menuts es poden
formar indirectament mitjangant
el desgast de fragments de plastic
més grossos (articles diversos,
textils sintetics, etc.), o es poden
fabricar directament com a afegits
a productes diversos, com ara
perles en exfoliants facials o
corporals.

Els microplastics inclouen una
amplia gamma de tipus de
microparticules (pél-lets, fragments,
fibres, pel'licules, escuma, etc.), i
tenen també una amplia gamma de
mides, des de 5 mm (microplastics)
fins a 1 nm (nanoplastics), aixi

com una gran varietat de tipus de
polimers. Els més utilitzats inclouen
polietile (PE, d'alta i baixa densitat,
HDPE i LDPE), polipropile (PP),
clorur de polivinil (PVC), poliestiré
(PS, incloent-hi 'expandit, EPS),
poliureta (PUR), tereftalat de polietile
(PET) i poliamides (PA).

Origen i mitjans de dispersio

Els microplastics poden ser primaris
0 secundaris, segons que les
particules es fabriquin originalment
en aguesta mida (primaris) o bé si
son el resultat de la fragmentacio

i descomposicio d'articles més
grosses (secundaris). Durant la
fabricacio de plastic s'utilitzen
granuls o pel-lets de resina verge
primaria. Altres microplastics
primaris s'utilitzen com a rentadors
industrials, pols de plastic per

a emmotllar i en formulacions
cosmetiques com a microperles,
etc. Els microplastics secundaris

son el resultat de la fragmentacio i
la meteoritzacié d'articles de plastic
meés grossos durant la fabricacio
de diferents productes, o bé al si
del medi ambient, sotmesos als
diferents meteors i radiacions.

Els microplastics arriben al medi
ambient des de diferents fonts. Els
microplastics primaris s'alliberen
de les fabriques i de les aiglies
residuals, o es perden en una petita
proporcio quan son transportats
com a pel-lets verges; també son
dispersats i transportats pel vent.
En canvi, les principals fonts de
distribucio dels microplastics
secundaris son dificils d'identificar,
ja que depenen de la distribucio dels
macroplastics i dels processos de
degradacio un cop arriben al medi
ambient.

En els sistemes fluvials (aigua i
sediments fluvials), la presencia
de microplastics es deu a
mecanismes antropogenics, per
mitja de la descarrega d'aquests
productes des d'industries de fonts
directes, aixi com de plantes de
tractament d'aigles residuals (tot
i que la depuraci¢ d'aiglies elimina
amb eficacia el 80 % al 90 % dels
microplastics, perque son atrapats
en els llots de depuradora).

Els microplastics que passen pels
sistemes fluvials arriben als mars i
als oceans per la descarrega fluvial.
Aquesta és una de les principals
fonts de microplastics en I'entorn
mari, juntament amb l'eliminacio
directa de plastics més grossos,
entre altres fonts menors. Un cop
alla, els polimers de baixa densitat
romanen a la superficie de l'aigua,
mentre que els d'alta densitat
s'enfonsen fins als sediments.

Pero els polimers de baixa densitat
també poden arribar als sediments,
ja que les seves caracteristiques
fisicoquimiques poden canviar

a causa d'efectes meteorologics

o fins i tot ser modulats per una
ecocorona dorganismes aquatics

que s'instal-lin en la seva superficie i
n‘augmentin la densitat.

Pel que fa als sols terrestres, els
microplastics hi arriben mitjangant
diversos mecanismes fisics,
biologics i antropogenics. En el cas
dels sols agricoles, la presencia

de microplastics s'explica per la
reutilitzacio de llots procedents de
depuradores com a fertilitzants
(compost) i pel reg amb aigties
residuals, per la meteoritzacio i
desintegracio de la plasticultura
sobre camps de conreu, per la
fragmentacio de deixalles de
plastic i articles de plastic i per la
sedimentacio de sols procedents de
terrenys inundats.

Finalment, els microplastics que
estan molt estesos pel medi
ambient es poden acumular en
animals per ingestio a causa de la
seva petita mida i, en darrer terme,
poden ser consumits pels éssers
humans.

Microplastics en el medi
ambient

Els estudis recents sobre el «cicle
dels plastics» no solament des

de la perspectiva del transport

des dels ambients terrestres als
oceanics, sind també incloent-hi

les ciencies de I'atmosferaila
biogeoquimica, la transferencia
trofica i la salut i 'exposicid
humanes, han demostrat que els
microplastics es poden moure entre
diferents compartiments a gran
escala, incloent-hi l'aire, els habitats
terrestres, els rius i altres ambients
d'aigles continentals per a arribar
finalment a l'ocea.

Aigiies continentals

Hi ha microplastics en els diferents
tipus d'aiglies continentals, en
concentracions semblants a les
que es troben al mar. N'hi ha a la
superficie de l'aigua, a la columna
d'aigua i en els sediments de llacs,
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rius i estuaris. Les concentracions
de microplastics en aiglies
continentals varien geograficament,
des d’'uns pocs items fins a milers
d'ftems per metre cubic (it./

m3). També les concentracions
de microplastics en sediments
d'aiglies continentals son molt
variables i poden atenyer diversos
milers d'items per kilogram (it./kg)
de sediment; hi ha una correlacio
espacial entre els microplastics en
aigles continentals i les activitats
humanes.

Un estudi dut a terme en rierols

i rius de tot Espanya ha trobat
microplastics en les aiglies
superficials d'un 70 % de les
mostres; els microplastics soén
fibres, fragments i films de trenta-
tres polimers diferents. S'han trobat
microplastics, sobretot fibres, al
delta de I'Ebre; s'acumulen en els
sediments del riu, i la dinamica de
falca salina dels estuaris pot facilitar
I'enfonsament dels microplastics
que aporten els rius.

Mars i oceans

‘aparicio de plastics i,
especificament, microplastics

en mars i oceans s'ha evidenciat
en molts estudis; la concentracio
mitjana de plastic a tot l'ocea podria
ser aproximadament igual a 2 ng/L,
pero en les platges atlantiques
que hi ha en les immediacions de
zones industrials, d'arees urbanes
i/o d'instal-lacions de carrega

0 portuaries és on se'n troba
I'acumulacio més gran. A la mar
Mediterrania, s’ha demostrat la
presencia d'aquests contaminants
al llarg de tota la costa i, sobretot,
a les platges; la mar Mediterrania
podria acumular entre 1000t i
3000t de deixalles de plastics
flotants, i és un dels ambients
marins més afectats per aquestes
deixalles.

Limpacte del turisme en la
generacio de microplastics

directament a les platges
mediterranies és bastant important:
durant la temporada alta, la
fragmentacio de les deixalles de
plastic s'accelera per la degradacio
de la irradiacio solar i la produida
mecanicament per friccio amb

la sorra a causa de l'alt nombre

de visitants: l'acumulacio de
microplastics és unes cinc vegades
superior al juliol i a 'agost que
durant la temporada baixa. La
presencia de plastics a la mar
Mediterrania esta relacionada

amb l'alta pressio antropogenica,
combinada amb la hidrodinamica
de la seva conca semitancada. Un
estudi recent assenyala que, de
tots els plastics que han entrat a

la mar Mediterrania des del 2006,
entre 170t 1420t suren en aigles
superficials, de les quals entre un
49 % i un 63 % es troben a la zona
propera de la costa, i entre un 37 % i
un 51 % s’ha enfonsat.

Els microplastics detectats en
sistemes aquatics depenen de les
seves propietats fisicoquimiques,
com la densitat i la forma, aixi

com de la seva composicio
polimerica, els additius utilitzats i
les caracteristiques de I'envelliment.
En general, els polimers que es
troben en ambients marins son

PE, PP, PS, PET, PVC i PA. Les
caracteristiques del medi influeixen
en la interaccio que presenten amb
altres particules marines, materia
organica i organismes que afecten
la flotabilitat o I'enfonsament

dels microplastics. En general,

les quantitats més grans de
microplastics s'’han detectat a prop
de zones industrialitzades. Per
exemple, locea Atlantic és una de
les zones més contaminades, amb
nivells que van des de menys de
1000 it./km2 fins a 1300 000 000
it./km2, i algunes de les seves mars
marginals, com la mar Baltica i la
mar del Nord, tenen una mitjana
d'aproximadament 179 256 it./km2 i
14632 398 it./km2, respectivament.

Des del litoral, els microplastics
sén exportats cap a alta mar,

on les quantitats reportades a
l'ocea Pacific oriental varien entre
100000 it./km2 i1 000000 it./
km?2, i es constata que la Gran
Taca de Brossa del Pacific acumula
rapidament plastic, mentre que

els nivells de microplastics en les
mars occidentals de l'ocea Pacific,
entre elles la mar del Japo, la mar
Groga, la mar interior de Seto i la
mar de la Xina Oriental, son forga
meés alts (per sota de 1000 it./km2
i fins a 46334000000 it./km2). La
contaminacio per microplastics
també ha arribat a les aigties i fins
i tot al gel marf de l'ocea Artic, perd
amb valors molt inferiors.

A la mar Mediterrania, les restes
plastiques flotants de tota la

regio s'han estimat en un total de
1455t de pes sec (DW). La major
quantitat de microplastics es troba
a la part més oriental, la mar de
Llevant, amb valors entre 100 000

i 37600000000 it./km2), amb
nivells molt inferiors a la mar Egea,
la mar Ligur, la mar de Sardenya, la
mar Adriatica, el golf del Lled i les
parts meés occidentals i centrals de
la mar Mediterrania, incloent-hi la
costa catalana, on les quantitats
de plastics es troben per sota de
500 000 it./km?2.

Els materials plastics amb una
densitat superior a la de l'aigua
del mar s'enfonsen i slacumulen
als sediments del fons mari,
mentre que els materials de baixa
densitat tendeixen inicialment a
surar a la superficie o romanen
suspesos a la columna d'aigua.

A més, I'associacio de particules
amb material organic i organismes
(coneguda com a bioincrustacio
—en angl., biofouling—) produeix
una modificacio de la densitat que
facilita I'enfonsament de deixalles
plastiques i de microplastics. Els
microplastics tenen una mobilitat
excepcional una vegada es troben
en el medi marf, a causa de la
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combinacio de les seves propietats
(densitat, composicié quimica,
forma) i de la hidrodinamica
externa, la sedimentologia marina

i les condicions oceanografiques
fisiques.

Estudis recents assenyalen

que la forma de les particules i

el biofouling son els principals
contribuents al comportament

de decantacio/suspensio dels
microplatics. Les fibres i fils flotants
(particules unidimensionals, 1-D)
son les primeres a comengar a
enfonsar-se, seguides de pel-licules
i flocs 2-D i, a continuacio, de
fragments 3-D. Aixi, hom ha detectat
grans quantitats de microfibres

en sediments de les aigles
profundes del mar Cantabric, el
Negre i el Mediterrani. La quantitat
de microfibres és més alta en
sediments de les aiglies profundes
(fins a quatre ordres de magnitud)
que a la superficie del mar de zones
contaminades de l'ocea Atlantic,
l'ocea Indic i la mar Mediterrania.
Els principals polimers que s’han
detectat en sediments costaners i
sediments d'altura son la cel-lulosa
natural i regenerada i plastics
sintetics com PS, PE, PP, acrilic

i poliamida (incloent-hi el nild), i
copolimers d'alcohol etile-vinilic.

A la mar Mediterrania, les quantitats
de microplastics detectades en
sediments marins varien entre
4it./kg DW (pes sec) i més de
2000it./kg DW de sediment, i, en
sediments costaners, entre 45,9 it./
kg DW i 280,3 it./kg DW. A més, les
concentracions de microplastics no
estan associades amb fonts locals
de contaminacié; per exemple, en
sediments de Cabrera, una area
marina protegida a les llles Balears,
hi ha més microplastics que en

una zona turistica i molt poblada

a Mallorca. El mateix s'ha trobat a
les mars Tirrena i Adriatica; una de
les zones més contaminades de la
mar Mediterrania és la llacuna de
Venecia (Italia), seqguida del parc
regional de la Maremma, a la mar

Tirrena.

Pel que fa als sediments de platja,
s’han registrat valors de fins a
422it./kg DW a les platges del delta
de 'Ebre, on les fibres també son el

tipus de microplastic més abundant,

que és el mateix que passa en
sediments d'aigles profundes o en
platges de la zona de l'albufera del
Mar Menor i en la zona costanera
tunisiana.

Sols

Les fonts de microplastics al sol

es poden dividir en tres categories
principals: les aportacions de
practiques agricoles, la influéncia
de I'escolament i la deposicio, i la
fragmentacié de residus plastics
MEs grossos. Les practiques
agricoles son I'us de compost i llots
de depuradora com a fertilitzant, el
cobriment amb plastic i el reg.

El compost s'utilitza ampliament
en l'agricultura com a fertilitzant.

El 2008 es van produir 18000000t
de compost a la Unio Europeg;
amb una taxa d‘aplicacié anual
recomanada entre 30t/ha i 35t/
ha i un abast de 2,38-180 mg de
microplastics per kilogram de
compost, aixo podria representar
una aportacio anual als sols
cultivats de 0,016 kg/ha a 6,3 kg/ha
de microplastics per any a escala
europea.

L'Us de llots de depuradora com

a fertilitzant és una practica molt
comuna a l'agricultura. A Europa,
aproximadament el 50 % del total
de llots de depuradora produits
s'utilitzen en agricultura, proporcio
que pot arribar al 79 % a Espanya.
La concentracio de microplastics en
fangs d'aiguies residuals varia entre
1500 particules per kilogram (part./
kg) i 24 000 part./kg; aixd podria
representar una carrega anual entre
6300011430000t de microplastics
en el cas de la Uni6 Europea.

Es pot avaluar en una quantitat
compresa entre 21000t i 150000t
la quantitat de microplastics
repartits en el camp agricola a
Espanya a partir de I'is de llots

de depuradora, valor que es pot
comparar amb la contaminacio

per plastics que suren a les aiglies
superficials de 'ocea mundial, entre
930001ti236000t.

Amb unes 120 000 ha de superficie
agricola coberta per plastic
(plasticultura), Espanya és el

primer pais europeu que utilitza
aquest cobriment, que representa,
aproximadament, el 28 % de la
superficie agricola coberta total
d’Europa. Els cobriments de plastic
contenen entre 50 mg/kg i 120 mg/
kg de ftalats (un additiu nociu), cosa
que condueix a una concentracio de
ftalats del 74 % al 208 % més alta

en sols amb cobriment plastic en
comparacio amb sols no coberts.

En un futur proper, a causa del
canvi climatic, I'is directe d'aigties
residuals parcialment tractades o
no tractades pot ser I'Unica font
d'aigua per a l'agricultura a molts
llocs del mon. Les concentracions
de microplastics a les aigties
residuals varien entre 1 000 part./
m3 i 627 000 part./m3, de les

quals aproximadament el 75%

son fibres. Depenent del tipus de
cultiu i de si considerem paisos en
via de desenvolupament o paisos
desenvolupats, el nombre anual de
microplastics que arriben als sols
per hectarea de cultiu podria ser de
2,2x106part./ha a 3,1 x 109 part./
ha per als primers i de cap particula
a 625x 106 part./ha per als segons.
A Espanya, amb una superficie de
conreu de 12,4 Mha, la carrega anual
de microplastics relacionada amb el
reg podria representar 7,75x 1015
particules.

Al llarg de les carreteres i zones
urbanes, les deixalles de plastics
gue no son captades pels sistemes
de clavegueram poden contaminar
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els sols circumdants; pero
practicament no hi ha cap estudi
gue avalui la quantitat de plastic
introduit al sol per escombraries

0 abocaments il-legals, tot i que

es pot considerar una estimacio

de 0,85kg/ha a 6,6 kg/ha
d’escombraries arrossegades per
I'aigua des de les autopistes durant
tempestes, a les quals cal afegir

les particules fines originades

per l'abrasio dels pneumatics

de vehicles a les carreteres. Les
estimacions varien entre les 10 000 t
i les 100.000t de microparticules en
palsos europeus, pero no es disposa
de cap estimacio per a Espanya.

Aigiies residuals

Les aigues residuals municipals
estan contaminades per
microplastics, amb concentracions
que varien entre 10 part./m3i

107 part./m3. Els microplastics
entren als sistemes de
clavegueram procedents de fonts
domestiques en forma de fibres
textils sintetiques, microperles
cosmetiques i parts desintegrades
de productes de consum més
grans que es llencen al vater. Les
estacions depuradores d'aigles
residuals (EDAR) son un punt
d’entrada important per als
microplastics al medi aquatic.

Els plastics i altres materials
particulats s'eliminen dels residus
liquids per sedimentacio i acaben en
els fangs de clavegueram. Com que
els llots de depuradora s'utilitzen
com a fertilitzant en molts estats
membres de la Unid Europea, els
microplastics s'introdueixen a les
terres agricoles, des d'on afecten
els ecosistemes terrestres i, si mes
no en teoria, els consumidors finals
(bestiar i humans).

Aire

Hi ha microplastics tant a l'aire
de l'interior d’habitatges com a
I'exterior; la deposici¢ atmosferica

és dos ordres de magnitud superior
en ambients tancats, interiors:

11 000 microplastics/m2. Un estudi
dut a terme als terrats de Paris va
trobar fibres microplastiques en un
rang de mides que van de 7-15um
a 100-500 pm; les precipitacions
atmosferiques es van estimar en
un ventall que va, diariament, de

2 part./m2 a 355 part./m2, amb
taxes més altes en llocs urbans en
comparacio amb llocs suburbans.
La quantitat de precipitacions es va
estimar entre 3t/any i 10t/any per a
una area de la mida de Paris.

Els valors més elevats de
microplastics en aire corresponen
a arees de carreteres, pel desgast
dels pneumatics dels vehicles, aixi
com pel de la mateixa carretera;
representen de 0,05 mg/m3 i
0,70mg/m3 de la fraccio de
particules de 10 um o menys.
l'avaluacié de l'aire de l'interior

de les fabriques indica altes
concentracions de microfibres de
clorur de polivinil (PVC): 7 mg/m3.
Fins i tot en arees naturals molt
allunyades de zones industrials i
urbanes, la pluja i el vent hi aporten
microplastics, més de 1 000 t/any.

Hi pot haver altres fonts de
microplastics a 'atmosfera: la
formacio d'aerosols de sal maring;
les particules de plastic procedents
de llots de depuradora secs des

de sols agricoles; la pols urbana,
etc. La inhalacio d'aquestes
microparticulas deu ser una via
important d'entrada al sistema
respiratori d'animals i humans.

Impactes dels microplastics

En el medi aquatic, els materials
plastics poden concentrar
contaminants hidrofobics fins

a deu milions de vegades les
concentracions a l'aigua circumdant,
productes quimics que es podrien
alliberar en altres zones quan les
condicions ambientals canviin o bé

després de passar per l'interior del
cos dels animals aquatics.

Ecosistemes aquatics

Els microplastics i els nanoplastics
poden ser ingerits per organismes
aquatics i, per tant, es poden
introduir a la xarxa alimentaria
marina; algunes especies les
ingereixen inconscientment

o passiva (els suspensivors i
filtradors) i d'altres, com ara
diferents espécies de peixos, de
manera selectiva. Aixo també pot
significar un risc per a la salut
humana a causa de I'acumulacio
potencial en especies comercials
com bivalves i peixos.

Els plastics poden assolir factors
de concentracié d'un milio o més a
I'interior dels organismes; un estudi
recent mostra que un 60% de les
sardines i anxoves capturades en
el mar Mediterrani nord-oriental
presentaven plastic al tub digestiu,
i els individus amb quantitats de
plastic més elevades també tenien
una gran quantitat de parasits.

Les fraccions de peixos que
contenen microplastics al tracte
gastrointestinal son molt variables:
per ordre creixent, 0,0025 % en
peixos de la mar del Nord, 17,5 %
en peixos de les costes atlantica

i mediterrania espanyola, 19,8 %

en peixos de la costa portuguesa,
58 % en peixos d'aigles territorials
turques i 100 % en peixos de la mar
de la Xina Meridional, diferéncies
que depenen de l'especie, de la
concentracio de plastics presents a
I'aigua, de la mida dels plastics o de
la metodologia utilitzada.

Estudis en un copepode planctonic
demostren que la ingesta de
microplastics (poliestire) redueix la
taxa d'ingesta de microalgues, la
fecunditat i potser la supervivencia
de l'especie; hom ha estudiat també
la transferencia de microplastics

al llarg de cadenes trofiques del
plancton mari, des d'especies
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del mesozooplancton a altres

del macrozooplancton. Pel que

fa a organismes bentonics, hi ha
transferencia de microplastics

al llarg de les cadenes trofiques
(de musclos a crancs), pero en
una concentracio molt petita, que
desapareix al cap d’'una vintena de
dies. Lefecte és una disminucio de
I'energia disponible per als animals
i reduccio de la seva activitat
alimentaria.

En corals, la contaminacio

per microplastics comporta
reduccio del creixement, reduccié
notable d'enzims destoxicadors i
immunitaris, augment de l'activitat
dels enzims antioxidants, produccié
elevada de mucus, reduccio de
I'eficacia biologica i efectes negatius
sobre la relacié entre els corals i les
seves microalgues simbionts.

Pel que fa a la incorporacié en

les foques grises i en els peixos
que mengen (arengs), hi ha
transferencia, perd en quantitats
molt minses. Estudis en laboratori
en peixos zebra indiquen que els
microplastics s‘acumulen en les
cel-lules hepatigues dels animals
adults, i que les seves larves les
acumulen en el tub digestiu i el
pancrees, pero que aixo no afecta la
seva supervivencia.

No se sap gaire cosa sobre la
translocacio del plastic o dels seus
additius als teixits, organs o sang
dels organismes. S'’ha informat

de la translocacio al fetge i a les
branquies de diferents especies,
pero la presencia de microplastics
a la part comestible del peix que
és consumida pels humans no és
ben coneguda. Per als musclos,
s’ha observat la translocacio de
microplastics al sistema circulatori
i la seva persistencia durant
quaranta-vuit dies. Un estudi
realitzat en llobarros va trobar que,
fins i tot si els microplastics d'1 um
a 5pm eren capacgos de traslladar-
se a filets menjats habitualment

per humans, ho van fer a nivells
relativament baixos tenint en
compte els alts nivells d'ingestio.

Tanmateix, el principal risc per a la
fauna i la salut humana associat

a la presencia de plastic en els
productes del mar és probablement
la lixiviacio dels seus additius,
productes quimics que poden
alliberar-se a l'interior de l'organisme
i translocar-se facilment, cosa que
pot afectar-ne el creixement i les
funcions fisiologiques.

Sols

Un cop als s0ls, els microplastics
es poden ingerir i transferir als
organismes que hi viuen. Els cucs
de terra exposats a PBDE (difenil
éter polibromat), un derivat de
I'escuma de poliureta, 'acumulen
en el cos i d'alla la transfereixen als
sols. També, quan s’exposen a LDPE
(polietile de baixa densitat), els cucs
de terra es veuen afectats per altes
concentracions de microplastics,
retenen i transfereixen microplastics
a altres organismes de l'ecosistema
edafic a través de la cadena
alimentaria, i també retenen i
transfereixen microplastics a

les capes més profundes del

sol i, possiblement, a les aigles
subterranies. Els microplastics
poden servir de via per als metalls
biodisponibles, incloent-hi el zinc
(Zn), en els ecosistemes edafics,

i els microplastics ingerits pels
cucs de terra es poden transferir
als humans a través de la cadena
alimentaria: 'aviram alimentada
amb cucs de terra mostra
concentracions mes altes de
microplastics a les femtes, pero
també al pedrer, que s'utilitza per al
consum huma.

A més dels impactes sobre
organismes i ecosistemes
edafics, es comencen a investigar
altres efectes. Per exemple, els
microplastics es componen
majorment de carboni, que té

una taxa de renovacio lenta, i la
seva aparicio als ecosistemes
edafics hauria de representar una
font de carboni independent de

la fotosintesi i de la produccio
primaria neta. Caldria tenir-ho

en compte en les avaluacions de
'emmagatzematge de carboni
del sol, una funcio fonamental de
I'ecosistema.

Des d'un punt de vista biofisic,

els microplastics poden afectar

la densitat total, la capacitat de
retencio de l'aigua i la relacio
funcional entre l'activitat
microbiana i els agregats estables
d'aigua als sols. Aixi mateix, en
reduir la densitat total del sol,

els microplastics poden conduir

a un creixement més gran de

les plantes, perque les arrels
experimenten menys resistencia a
créixer. Pero també son possibles
efectes negatius sobre les plantes,
relacionats amb els additius
plastics.

Els éssers humans

Hi ha poques dades sobre |a

fraccié potencialment inhalable de
microplastics presents en l'aire o en
la dieta, ni sobre quina és la ingesta
diaria de nano- i microplastics en
I'ésser huma. Tampoc no es coneix
bé la cinetica i la biodistribucio dels
microplastics després de I'exposicio.

Hi ha dades sobre els efectes
inflamatoris de la pols de plastic
en models animals, pero no és clar
si aquests efectes son aplicables
als éssers humans. Fibres de
microplastics amb un diametre
entre 7um i 15 um poden entrar a
les vies respiratories. Lexposicio
laboral a microfibres de plastic
produeix lesions granulomatoses
que contenen pols d'acrilic, poliester
i/o nilo, la qual cosa provoca
irritacio respiratoria. El pulmo dels
treballadors de borra pot presentar
una rara malaltia pulmonar que es
dona en treballadors téxtils de nilo
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exposats a pols de fibra de mida
respirable. Aquesta i altres malalties
pulmonars poden ser croniques.
Als productes plastics sovint s'hi
incorporen additius, colorants i
pigments, molts dels quals tenen
efectes sobre la salut humana
(entre altres, toxicitat reproductiva,
carcinogenicitat i mutagenicitat).

En regions pulmonars profundes,
microplastics molt menuts poden
ser captats per macrofags i cel-lules
epitelials, i possiblement es poden
traslladar a la circulacio sistemica.
Els nanoplastics i microplastics
presents en animals i plantes poden
entrar al cos huma per ingestio, pero
hi ha poques dades que quantifiquin
I'exposicio a la dieta, gairebé sempre
referides a productes dorigen mari.

Un impacte potencial addicional
pot ser causat per la inhalacio de
microplastics amb colonitzacio
microbiana. A més dels riscos
associats a les infeccions

per especies patogenes, els
microplastics inhalats podrien
causar un canvi en l'estructura de
les comunitats dels microbis que
colonitzen el pulmo.

També es desconeix si la

forma fibrosa i no fibrosa dels
microplastics esta relacionada
amb la seva possible toxicitat (per
exemple, si fibres prou menudes
podrien causar efectes similars als
de I'amiant).

L'altra via d'entrada de microplastics
al cos huma —a través de la

ingesta alimentaria— esta encara
poc estudiada. Ja s’ha comentat

la preséncia de microplastics en
algunes especies comercials, en
especial de peixos. Altres vies
d'entrada son a través dels aliments
i begudes que s'adquireixen
envasats o de l'aigua potable
distribuida pels sistemes municipals
d'abastament hidric.

Tant el plastic com el paper,

cartro, fusta, ceramica i metall que
s'empren per a embolcallar aliments
permeten el pas de material dels
embolcalls als aliments. Una vegada
ingressats els microplastics per
ingesta, a 'intesti la captacio de
particules (<1 um) es pot produir
mitjancant endocitosi i fagocitosi

0 mitjangant la persorcio per a
particules més grosses.

Aixi, doncs, les consequencies de la
ingesti¢ de microplastics i els seus
efectes sobre el cos huma encara
no son ben coneguts. Es podrien
excretar sense consequencies per
a la salut humana, perd no sabem
si aquestes particules es podrien
traslladar a organs o teixits. No
obstant aixo, el principal problema
toxicologic relacionat amb la
ingesti¢ de microplastics esta
associat probablement als seus
additius quimics.

Alguns d'aquests additius, com els
ftalats, presenten toxicitat en els
humans. Un estudi recent realitzat
per diverses institucions de recerca
catalanes va analitzar l'orina de
voluntaris a la cerca de la presencia
d'additius plastics. Van trobar més
de 15 ftalats i polifenols diferents
que son additius plastics habituals.
Un altre estudi, realitzat a Austria, va
trobar fibres plastiques a la femta
de diversos voluntaris de diferents
paisos. Aquests estudis demostren
que els additius plastics arriben

al cos huma. Se sap que alguns
d’'aquests additius son disruptors
endocrins o fins i tot cancerigens.
Els additius presents a l'orina i

les femtes s'excreten, pero es
desconeix si aguestes substancies
quimiques es transloquen a la
sang, els organs o els teixits. |, fins

i tot si fossin excretats, I'exposicio
continuada del cos huma a aquests
productes quimics podria provocar
malalties de les quals encara no
som conscients.

Els additius dels plastics també
es poden alliberar a les plantes de

tractament d'aigles residuals on,
després de la cloracio, poden formar
trihalometans perjudicials per a la
salut humana.

Els nanoplastics poden afectar
també la composicié i la diversitat
del microbioma huma; donat que
hi ha un efecte de la microbiota
intestinal sobre els sistemes
endocri, immunologic i nervids,
aquesta afectacio del microbioma
intestinal pot tenir efectes en molts
aspectes de la fisiologia humana.
Resulta també preocupant la
troballa de microplastics en la
placenta de dones embarassades,
tant en la part exterior (de la mare)
com en la interior (del fetus) de la
placenta. No hi ha, de moment, cap
indicacio dels possibles efectes
d’aquesta presencia en dones
gestants.

Aspectes socials, de gestid i
legislatius

Les respostes de gestid i
legislatives als microplastics

s’han de considerar tant en

termes de microplastics primaris
com secundaris. Pel que fa als
secundaris, les respostes son
amplies i abasten els residus de
plastic en general, o macroplastics.
Tenen l'objectiu final d'evitar les
fuites de plastic i els danys sobre el
medi ambient, on els macroplastics
s'acaben degradant en fragments
meés petits i es converteixen en
microplastics. En els darrers anys,
s'esta promovent l'economia
circular com una manera de
mantenir els recursos en bucles
tancats i aprofitar al maxim el valor
dels plastics. Les iniciatives son
multiples, des de l'escala global
fins a la local, i tant des de sectors
publics fins a sectors privats
interessats, i també amb iniciatives
de col-laboracié publicoprivades.

A la Unio Europea (UE), els
microplastics que es poden generar
a consequencia d'una gestio de
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residus parcial o inexistent, o a
consequencia de la degradacio de
deixalles de plastics més grossos,
estan coberts per iniciatives de
I'Estrategia sobre els Plastics

per a reduir les deixalles de
macroplastics.

A Catalunya, la nova llei de
prevencio i gestio de residus i
eficiencia de recursos, que s'espera
que s'adopti el 2021, hauria de

ser la referencia per a promoure
I'economia circular i evitar les
entrades de plastics al medi
ambient. Les respostes als plastics
primaris poden ser més rellevants
en vista de les possibles mesures
politiques, ja que s'adrecen a les
fonts directes de microplastics al
medi ambient, i es podrien explicar
en termes dels responsables
politics, el sector privat i la societat.

Respostes de gestio publica

Els microplastics han rebut una
atencio mundial en els darrers anys.
LAssemblea del Medi Ambient de
I'ONU (UNEA) es va crear el 2012
per decisions de la conferéncia
Rio+20 i de 'Assemblea General de
les Nacions Unides (UNGA). UNEA-4
es va reunir a Nairobi el marg de
2019 i va adoptar una resolucio
especifica sobre deixalles de plastic
marins i microplastics (UNEP / EA.4
/ Res. 6). Pel que fa a la Convencid
de Barcelona per a la proteccio de
la Mediterrania, es preveu que els
microplastics siguin incorporats a
la revisio del Pla Regional per ala
Gestio i Prevencio d’Escombraries
Marines a la Mediterrania, a finals
del 2021.

Pel setembre de 2018, el Parlament
Europeu va demanar a la Comissio
Europea que introduis una prohibicio
a tota la Unid Europea d'afegir
intencionadament microplastics en
productes cosmetics i detergents

el 2020, i que prengués mesures

per a minimitzar I'alliberament de
microplastics de textils, pneumatics,

pintures i burilles de cigarrets. El
gener de 2019, I'Agencia Europea de
Substancies i Mescles Quimiques
(ECHA) va publicar una proposta per
a restringir I'tis de microplastics. Es
basa en els resultats de 'avaluacio
de 'ECHA sobre els riscos per

a la salut i el medi ambient dels
microplastics que s'afegeixen
intencionadament als productes.

El procés esta en curs i pot conduir
a una modificacio de I'annex XVII

de la Directiva REACH. A Espanya,
I'esborrany de llei sobre residus

i sols contaminats estableix la
prohibicio dels microplastics afegits
intencionadament en cosmetics i
detergents a partir del 3 de juliol de
2021.

La Comissi6 Europea també va
investigar les opcions per a reduir
els microplastics que es creen
durant el cicle de vida d’'un producte
per desgast, o que s'emeten

per vessaments accidentals:
pneumatics, marques viaries,
pel-lets de plastic de preproduccio i
rentat de textils sintetics son grans
fonts d'emissio de microplastics al
medi ambient.

En el cas de Catalunya, la nova llei
de prevenci¢ i eficiencia de recursos
en preparacioé incloura un capitol
especific sobre microplastics. A
I'escala local, alguns ajuntaments
han engegat iniciatives per a reduir
la carrega de microplastics del

seu entorn (per exemple, l'any
2020 els ajuntaments de Calafell,
I'’Ampolla, Vinaros, entre altres, han
installat boies al mar per a filtrar
microplastics).

Respostes del sector privat

Empreses de tot el mon prenen
mesures per a disminuir la perdua
accidental de microplastics o reduir
les fuites per desgast. 'Operacio
Clean Sweep s'adreca a tots els
segments de la cadena de valor
dels plastics (productors de
materies primeres, cadena logistica,

recicladors i processadors) amb la
implantacioé de bones practiques
ambientals i la contenci¢ de
vessaments de pel-lets, flocs o pols.

Pel que fa als textils, el problema
de la contaminacio per microfibres
sintetiques és complicat i d'una
escala considerable, i el canvi

de materials sintetics a naturals
comportaria altres costos
ambientals. Lalliberament de
microfibres de plastic de roba
sintetica exigeix un esforg
col-laboratiu de la industria textil.
Les margues de moda, aixi com
els grups d'interes de tota la
cadena de valor, estan provant
diverses solucions, incloent-hi els
tractaments d'acabat de filats i
teixits, sistemes de filtracio a les
rentadores, rentats previs a la venda,
detergents i condicions de rentat.

Respostes de la societat civil

La societat civil i les organitzacions
no governamentals (ONG) han
mostrat una gran preocupacio

per la crisi de la contaminacio

per plastics i han engegat moltes
accions i iniciatives perque els
governs, les empreses i els
consumidors assumeixin la seva
responsabilitat. La campanya «Beat
the microbead» («Derrotem les
microperles») va aconseguir que
empreses com L'Oreal i Procter &
Gamble eliminessin gradualment les
microperles dels seus productes de
cura personal.

A Catalunya, la societat civil també
pren mesures sobre els plastics.
Un exemple és Rezero, que realitza
nombroses campanyes sobre
plastics, com ara «Salut de plastic».
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