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1
Introduccion

Thor Heyerdahl explicaba, en su relato de la expedicion del Ra, que la tripulacion de esta almadia encontro, a
muchos centenares de kildometros de tierra firme, plasticos y otros materiales de origen antrépico flotando sobre
el mar. La famosa expedicion tuvo lugar hace [cincuenta] afios, y no es necesario recordar cémo ha aumentado
el transporte marino de petréleo y como se ha desarrollado la produccion y el uso generalizado de materiales
plasticos desde entonces. No es de extrafiar, pues, que primero en nuestras playas y después en mar abierto, la
acumulacion de plasticos sea un problema de primera magnitud; y no solo estético.

Joandomeénec Ros (2014)

La contaminacion por plasticos
es uno de los principales retos
ambientales generados por el
uso y eliminacion no sostenibles

de productos elaborados con

materiales plasticos por parte

de las sociedades humanas.

Actualmente se reconoce como un —L

problema global, multidimensional -
| .
y multisectorial, con impactos

ambientales, econémicos, de salud A
publica, seguridad alimentaria ~
e incluso culturales (Bergmann o=
et al, 2015; GESAMP, 2015). La - b o
Ultima parte del Antropoceno, la : e ey
era geoldgica caracterizada por la =
presencia y, sobre todo, la actividad | ;
de la especie humana, se ha llegado !
a denominar Plasticeno (Haram Gollimjaldeaoi

et al, 2020). Durante los ultimos MARES Y OCEANOS _-*/
afnos, investigadores de distintas 3 A
areas han estado identificando e

fuentes, cantidades e impactos e I3 TIPS TS o
de la contaminacion por plasticos, . I
aunque el conocimiento todavia es e /
limitado (figura 1). '

ATMOSFERA

i

Resuspension

Humanos (ingesta, inhalacion)

Estuarios

Zona litoral

Figura 1. La contaminacion por micropldsticos es general. (Original
de Joan-Albert Ros, a partir de fuentes diversas.)
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La presencia de plasticos de
tamafo grande (macroplasticos)

en el océano tiene graves
consecuencias para la fauna marina
y la salud humana. Los animales
marinos a menudo se enredan

en los articulos de plastico (p. €.,
tortugas, peces), mientras que
otros los ingieren (p. €j., ballenas,
delfines, tortugas, aves), lo cual
reduce su capacidad de digestion,
hasta que mueren de inanicion.
Muchos polimeros plasticos tienen
una densidad inferior al agua, por

lo que flotan en la superficie, lo que
dificulta el intercambio de oxigeno y
la transmision de la luz a través de
la columna de agua (Harrison et al.,
2011).

Los plasticos comerciales nunca
son puros: contienen muchos
aditivos para mejorar su durabilidad
y otras propiedades necesarias
para su finalidad. Los aditivos
incluyen una amplia serie de
diferentes productos quimicos y
materiales como plastificantes,
colorantes, estabilizantes,
ignifugos y antioxidantes, entre
otros. Se encuentran en distintas
proporciones en la formulacion
de los materiales plasticos. Los
aditivos que se encuentran en
plasticos o los oligémeros de los
polimeros pueden migrar al medio
acuatico y alterar la quimica del
aguay afectar a los organismos
marinos (por ejemplo, Romera-
Castillo et al,, 2018). La magnitud
del lavado de estas sustancias
depende de los tipos de plastico,
de la quimica de los aditivos, de |a
etapa de degradacion del plastico,
etc.

Se ha estimado que se pueden
liberar hasta 23 600 t de carbono
organico disuelto (DOC) del
plastico que llega al océano
cada afio (Romera-Castillo et al.,
2018). El lavado o lixiviacion de

plasticos se potencia mediante

la fotodegradacion que causa

la radiacion ultravioleta, y los
compuestos liberados tienen
principalmente un peso molecular
inferior a los 350 Da (daltones) (Lee
et al., 2020). Alrededor del 7% del
peso del plastico puede perderse
en forma de DOC bajo radiacion
ultravioleta (Zhu et al., 2020). Se ha
demostrado que los compuestos
lixiviados pueden alterar la red
alimentaria marina al estimular el
crecimiento de bacterias marinas
(Romera-Castillo et al., 2018; Zhu
et al., 2020). Pero, por otra parte,
pueden afectar negativamente

a la capacidad de efectuar la
fotosintesis y al crecimiento de los
organismos fotosintéticos (como
las cianobacterias del género
Prochlorococcus; Tetu et al., 2019),
lo que comporta una reduccion de
la produccion de materia organica y
de oxigeno.

Otra consecuencia de la presencia
de plasticos en el medio acuatico
es la introduccion de especies
invasoras. En cuanto el plastico
llega al medio acuatico, comienza
a estar cubierto por un biofilm,
compuesto por diferentes
microorganismos colonizadores
como bacterias, microalgas,
hongos e invertebrados diversos.
Los fragmentos de plastico actuan
como vectores de los micro-y
macroorganismos, que asi viajan
a bordo del plastico hacia otros
habitats y alteran el ecosistema
receptor (Rech et al., 2016).

Las especies ajenas invasoras
transportadas por desechos
plasticos son una amenaza para
la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos.

Se sabe que la presencia de los
plasticos en el medio ambiente
y, en particular, en los océanos
esta aumentando. Entre ellos,

los microplasticos (MP) y los
nanoplasticos (NP) tienen un
interés especial por su pequefio
tamafio (inferior a 5 mm), pero
también porque pueden ser

otra fuente de contaminantes
mediante la liberacion de aditivos y
plastificantes (Llorca et al., 2020).
Ademas, los microplasticos pueden
acumular contaminantes organicos
e inorganicos, asi como agentes
patogenos del medio ambiente
(aire, agua o particulas), lo que

los convierte en un importante
vector para el transporte de estos
contaminantes a los organismos
acuaticos (Cole et al., 2011; Llorca
et al., 2014; Rios et al., 2007; Pittura
et al,, 2018; Ashton et al., 2010).
Debido a su pequefio tamafio,
similar al plancton, los protozoos
bentonicos y las bacterias, los
microplasticos y los nanoplasticos
pueden entrar en la red alimentaria
marina mediante su ingestion por
parte de los organismos acuaticos
(Llorca et al., 2014; Pittura et al.,
2018; Wright y Thompson, 2013;
Cole et al, 2014).

Existe, pues, un interés cientifico,
economico, social y ambiental

por los microplasticos, y son
numerosos los estudios que se
han dedicado y se dedican al tema.
Tampoco son raros los trabajos de
sintesis, que ofrecen la situacion
general en cada momento del
tiempo. Este informe ha hecho

uso de estos trabajos de sintesis
(Bowmer y Kershaw, 2010; GESAMP,
2015; Cozar et al., 2015; Lusher
etal., 2017; Costa, 2017; SAPEA,
2019; Barcelo y Pico, 2019; ECHA,
2020; Llorca et al., 2020), asi como
de diversos trabajos especificos,
en especial de los investigadores
catalanesy de la ribera del
Mediterraneo. La relacion completa
de estos trabajos se encuentra en la
bibliografia final.
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Caracterizacion fisica y quimica

Los microplasticos son los
fragmentos de plastico inferiores
a5mm, apartirde 0,101 um; los
plasticos que tienen un tamafo
inferior a 0,1 pm se denominan
nanoplasticos (SAPEA, 2019; Llorca
et al., 2020). A efectos de este
informe, hablaremos normalmente
de microplasticos, incluyendo en

el concepto a los nanoplasticos;

si es necesario distinguirlos, lo
especificaremos.

Los microplasticos son particulas
soélidas compuestas de mezclas

de polimeros (el componente
principal de los plasticos) y aditivos
funcionales que mejoran las
propiedades de los polimeros, como
la flexibilidad y la durabilidad (es
decir, ignifugos, modificadores de
impactos, antioxidantes, entre otros;
ECHA, 2020; «Polymer Properties
Database», 2019). Ademas, pueden
contener también impurezas
debidas al proceso de fabricacion.
Estos pequefios plasticos se pueden
formar indirectamente mediante

el desgaste de fragmentos de
plastico mas grandes (articulos
diversos, textiles sintéticos, etc.),

0 se pueden fabricar directamente
como afadidos a productos
diversos, como perlas exfoliantes
en exfoliantes faciales o corporales
(ECHA, 2020).

2

Los microplasticos incluyen

una amplia gama de tipos de
microparticulas (pelets, fragmentos,
fibras, peliculas, espuma, etc.),

y tienen también una amplia

gama de tamafos, desde 5 mm
(microplasticos) hasta 1 nm
(nanoplasticos, Corradini et al.,
2019; Caldwell et al., 2019), asi
como una gran variedad de tipos de
polimeros. Entre los mas utilizados
en laindustria y en el uso del dia a
dia se incluyen el polietileno (PE, de
alta y baja densidad -HDPE y LDPE,
respectivamente-), el polipropileno
(PP), el cloruro de polivinilo (PVC),
el poliestireno (PS —incluido el
expandido, EPS—), el poliuretano
(PUR), el tereftalato de polietileno
(PET) y las poliamidas (PA; Caldwell
etal, 2019; GESAMP, 2015;
Séanchez-Vidal et al., 2018).
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3

Origen y medios de dispersion

Los microplasticos se clasifican

en primarios y secundarios,

segun si las particulas se fabrican
originalmente en este tamafo
(primarios) o bien si son el
resultado de la fragmentacion y
descomposicion de articulos mas
grandes (secundarios; GESAMP,
2015). Por ejemplo, durante la
fabricacion de plastico se utilizan
granulos o pelets de resina

virgen primaria, asi como en el
transporte de materias primas de
resina para la produccion previa

de productos de plastico. Otros
microplasticos primarios se utilizan
como lavadores industriales,

polvo de plastico para moldear

y en formulaciones cosméticas
como microperlas, entre otros
(GESAMP, 2015). Los microplasticos
secundarios son el resultado de la
fragmentacion y la meteorizacion de
articulos de plastico mas grandes
durante la fabricacion de diferentes
productos, o bien en el seno del
medio ambiente, sometidos a los
diferentes meteoros y radiaciones
(GESAMP 2015).

Los microplasticos llegan al
medio ambiente desde distintas
fuentes (figura 1). En el caso de
los microplasticos primarios,
estos se liberan de las fabricas y
de las aguas residuales, o bien se
pierden en una pequefia proporcion
cuando son transportados como
pelets virgenes (GESAMP, 2015).
Se ha comprobado también su
dispersion y transporte debidos al
viento. En cambio, las principales
fuentes de distribucion de los
microplasticos secundarios son
dificiles de identificar, puesto que
dependen de la distribucion de los
macroplasticos y de los procesos
de degradacion una vez llegan

al medio ambiente. Ademas, en

funcion del tamafo de la basura,
los efectos meteoroldgicos influyen
sobre esta en grados diferentes
(GESAMP, 2015).

En el caso de los sistemas

fluviales (incluyendo agua y
sedimentos fluviales), la presencia
de microplasticos se debe a
mecanismos antropogénicos,
mediante la descarga de estos
productos desde industrias de
fuentes directas, asi como de
plantas de tratamiento de aguas
residuales (aunque la depuracion de
aguas elimina con eficacia del 80%
al 90% de los microplasticos, porque
quedan atrapados en los lodos de
depuradora; Corradini et al., 2019; Li,
X. etal,2018).

Los microplasticos que pasan

por los sistemas fluviales llegan

a los mares y los océanos por

la descarga fluvial. Esta es una

de las principales fuentes de
microplasticos en el entorno marino,
junto con la eliminacion directa

de plasticos mas grandes, entre
otras fuentes menores. Una vez

alli, se espera que los polimeros de
baja densidad permanezcan en la
superficie del agua, mientras que los
de alta densidad se hundan hasta
los sedimentos como sumidero
final (Woodall et al., 2014; Sanchez-
Vidal et al., 2018). Sin embargo, los
polimeros de baja densidad también
pueden llegar a los sedimentos,

ya que sus caracteristicas fisico-
quimicas pueden cambiar debido

a efectos meteoroldgicos o incluso
pueden ser modulados por una
ecocorona de organismos acuaticos
que se instalen en su superficie y
aumenten su densidad (De Haan et
al., 2019).

Los principales factores que
influyen en el transporte de

los microplasticos hacia los
sedimentos son: a) el transporte
por gravedad en corrientes
cargadas de sedimentos; b) la
deposicion, o transporte mediante
procesos biologicos, de material
gue anteriormente flotaba en la
superficie o estaba suspendido en
la columna de aguag; c) el transporte
por corrientes termohalinas, ya sea
durante la deposicion o mediante
la reorganizacion de microplasticos
depositados (Kane y Clare, 2019;
Kane et al., 2020).

En cuanto a los sedimentos
terrestres, los microplasticos
llegan a través de diversos
mecanismos fisicos, bioldgicos y
antropogénicos (Rillig et al., 2017).
Estos microplasticos se detectan
en sedimentos, incluyendo los
suelos agricolas. En este ultimo
caso, Su presencia se explica por la
reutilizacion de lodos procedentes
de depuradoras como fertilizantes
(compost) y por el riego con aguas
residuales, por la meteorizacion y
desintegracion de la plasticultura
sobre campos de cultivo, por la
fragmentacion de desechos de
plastico y articulos de plasticoy
por la sedimentacion de suelos
procedentes de terrenos inundados
(Nizzetto et al., 2016a; Rochman,
2018; Blasing y Amelung, 2018;
Scheurer y Bigalke, 2018).

Por ultimo, los microplasticos que
estan muy extendidos por el medio
ambiente se pueden acumular en
animales por ingestion debido a

Su pequefio tamafo y, en ultimo
término, pueden ser consumidos
por los seres humanos (ECHA,
2020; Scheurer y Bigalke, 2018;
Lusher et al., 2017; EFSA, 2016).
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Microp

El campo de la investigacion

en microplasticos ha crecido
considerablemente en las ultimas
dos décadas, empezando por

el sistema marino y el trabajo
fundamental de Thompson et al.
(2004). El interés por los sistemas
terrestres es bastante novedoso
(Rillig, 2012) y muy pocos estudios
se centran en la presencia, €l
destino o el impacto de los
microplasticos en los suelos (Duis
y Coors, 2016; Lambert y Wagner,
2016; Rillig, 2012). Los recientes
intentos de conceptualizar el «ciclo
de los plasticos» no solo desde la
perspectiva del transporte desde
los ambientes terrestres a los
oceanicos, sino también incluyendo
las ciencias de la atmosferay la
biogeoquimica, la transferencia
tréfica y la salud y la exposicion
humanas (Bank y Hansson,

2019), han demostrado que los
microplasticos se pueden mover
entre diferentes compartimentos a
gran escala, incluyendo el aire, los
habitats terrestres, los rios y otros
ambientes de aguas continentales
para llegar finalmente al océano
(Bank y Hansson, 2019).

4.1. Aguas
continentales

Hay microplasticos en los diferentes
tipos de aguas continentales,

en concentraciones similares

a las que se encuentran en el

mar. Los hay en la superficie del
agua, en la columna de agua y

A

ambiente

en los sedimentos de lagos, rios

y estuarios (Eerkes-Medrano

etal., 2015; Liet al., 2018). Las
concentraciones de microplasticos
en aguas continentales varian
geograficamente, desde unos
pocos items hasta miles de

items por metro cubico (it./m3;
Horton et al., 2017; Rezania et al.,
2018). Las concentraciones de
microplasticos en sedimentos de
aguas continentales también son
muy variables y pueden alcanzar
varios miles de items por kilogramo
(it./kg) de sedimento (Hurley et al.,

2018; Rezania et al., 2018). Ademas,

existe una correlacion espacial
entre los microplasticos en aguas
continentales y las actividades
humanas (Eerkes-Medrano et al.,
2015; Li et al., 2018; Rezania et al.,
2018).

Un estudio realizado en ciento
cincuenta y siete puntos de
muestreo en arroyos y rios de toda
Espafia (Ledn-Muez et al., 2020) ha
encontrado microplasticos en las
aguas superficiales de un 70 % de
las muestras; los microplasticos
son fibras, fragmentos y peliculas,
de treinta y tres polimeros distintos.

Se han encontrado microplasticos,
sobre todo fibras, en el delta

del Ebro; se acumulan en los
sedimentos del rio, y la dinamica
de cufia salina de los estuarios
puede facilitar el hundimiento de
los microplasticos que aportan los
rios (Simon-Sanchez et al., 2019).
Los oligémeros de estirenos, que
son indicadores de contaminacion

asticos en el medio

por poliestirenos, son transportados
de la tierra al mar mediante la
escorrentia (bahia de Tokio;
Amamiya et al., 2019).

4.2. Maresy
oceéanos

La aparicion de plasticos y,
especificamente, de microplasticos
en mares y océanos se ha
evidenciado en muchos estudios
(Ros, 2001, 2011, 2012; Sanchez-
Vidal et al., 2018; Antunes et al.,
2018; Leon et al., 2018, 2019;
Lebreton et al., 2012; Constant et
al, 2019; Kaandorp et al., 2020).
Segun Koelmans et al. (2016), la
concentracion media de plastico
«en todo el océano» podria ser
aproximadamente igual a 2 ng/L,
pero en las playas atlanticas que
se hallan en las inmediaciones

de zonas industriales, de areas
urbanas y/o de instalaciones de
carga o portuarias es donde se
encuentra su mayor acumulacion
(Antunes et al., 2018). En el caso
concreto del mar Mediterraneo,

se ha demostrado la presencia de
estos contaminantes a lo largo de
toda la costa y, sobre todo, en las
playas. El mar Mediterraneo podria
acumular entre 1 000ty 3 000 t
de desechos de plasticos flotantes
(Cozaretal, 2015) y es uno de los
ambientes marinos mas afectados
por los desechos marinos (Lebreton
etal,2012).
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Por ejemplo, un estudio reciente
ha demostrado el impacto del
turismo en la generacion de
microplasticos directamente

en las playas mediterraneas
(Grelaud y Ziveri, 2020): durante la
temporada alta, la fragmentacion
de grandes articulos de plastico
se acelera por la degradacion
termooxidativa (irradiacion solar) y
la degradacion mecanica (friccion
con la arena), debido al alto numero
de visitantes en las playas. Aqui

la acumulacion de microplasticos
es aproximadamente cinco veces
superior en julio y agosto que
durante la temporada baja. La
presencia de plasticos en el mar
Mediterraneo esta relacionada

con la alta presion antropogénica,
combinada con la hidrodinamica
de su cuenca semicerrada, donde
el flujo de salida es, principalmente,
a través de una capa de agua
profunda que se dirige hacia el
océano Atlantico por el estrecho de
Gibraltar (Cozar et al., 2015).

Un estudio reciente (Kaandorp

et al., 2020) sefiala que, de todos
los plasticos que han entrado

en el mar Mediterraneo desde
2006, entre 170ty 420 t flotan

en aguas superficiales, de las
cuales entre un 49 % y un 63 % se
encuentran en la zona cercana a

la costa, y entre un 37% y un 51%
se ha hundido. Por la carga de
contaminacion, el Mediterraneo
puede considerarse como una
gran region de acumulacion de
desechos de plasticos a causa

de su morfologia caracteristica

de cuenca casi cerrada, con una
acumulacion comparable a algunas
zonas descritas en los cinco giros
oceanicos subtropicales (Cozar et
al.,, 2015; Cincinelli et al., 2019).

La principal contaminacién por
plasticos de las aguas superficiales
del Mediterraneo esta dominada
por fragmentos de tamafo
milimétrico (Glven 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),
pero con una elevada proporcion de
macro- y mesoplasticos (Cozar et
al.,, 2015; Gindogdu y Gevik, 2019).
Sin embargo, la falta de métodos
analiticos cuantitativos impide la
evaluacion de los microplasticos y
los nanoplasticos, para los que solo
disponemos de datos estimados
(Llorca et al., 2020).

Los microplasticos detectados

en sistemas acuaticos dependen,
como hemos dicho anteriormente,
de sus propiedades fisico-
quimicas, como la densidad y la
forma, entre otras, asi como de la
composicion polimérica, los aditivos
utilizados y las caracteristicas

del envejecimiento. En general,

los polimeros de los que se ha
informado en ambientes marinos,
incluyendo aguas y sedimentos
superficiales y profundos, son PE,
PR, PS, PET, PVC y PA (Llorca et al.,
2020; Sanchez-Vidal et al., 2018;

De Haan et al., 2019). Ademas, las
caracteristicas del medio influyen
en la interaccion que presentan con
otras particulas marinas, materia
organica y organismos que afectan
a la flotabilidad o al hundimiento de
los microplasticos (Sanchez-Vidal
et al., 2018; Wright et al., 2013).

A'lo largo de los ultimos afos,
diversos estudios han evaluado

la abundancia, distribucion y
composicion de los macroplasticos
flotantes y de los microplasticos en
océanos y mares de todo el mundo
(Llorca et al., 2020).

En general, las mayores cantidades
de microplasticos se han detectado
cerca de zonas industrializadas.
Por ejemplo, se ha informado de
que el océano Atlantico es una

de las zonas mas contaminadas
(Koelmans et al., 2016; De Carvalho
y Neto, 2016; Law et al., 2010;
Lusher et al., 2014; GESAMP, 2015;
Bowmer y Kershaw, 2010), con
niveles que abarcan desde por
debajo de 1 000 it./km?y hasta 1
300 000 000 it./km? (en la zona de

la bahia de Guanabara, Brasil; De
Carvalho y Neto, 2016), aunque en
la costa de Portugal se llega hasta
362 000 000 it./km? (Antunes et

al., 2013), y algunos de sus mares
marginales, como el mar Baltico
(Andrady, 2011; Lonnstedt y EkIOy,
2016) y el mar del Norte (Dubaish 'y
Liebezeit 2013) tienen una media de
aproximadamente 179 256 it/km?y
14 632 398 it/km?, respectivamente.

Desde el litoral, los microplasticos
son exportados hacia alta mar, tal

y como lo demuestran muestreos
realizados mediante redes
conectadas a tablas de surf, que
aumentan la posibilidad de obtener
muestras litorales (Camins et al.,
2020; Uviedo et al., 2020).

Si nos centramos en la alta mar
oceanica, las cantidades reportadas
en el océano Pacifico oriental varian
entre los 100 000 it./km?y 1 000
000 it./km? (Bradney et al., 2019;
Lebreton et al., 2018 ; Desforges
etal., 2014),y se constata que la
Gran Mancha de Basura del Pacifico
acumula rapidamente plastico
(Lebreton et al., 2018), mientras

que los niveles de microplasticos
en los mares occidentales del
océano Pacifico, entre ellos el mar
de Japon, el mar Amarillo, el mar
interior de Seto y el mar de China
Oriental, son bastante mas altos
(desde por debajo de 1 000 it./

km? y hasta 46 334 000 000 it./
km?; Da Costa et al., 2017; Kim et
al., 2015; Isobe et al., 2014; Eriksen
etal., 2018). La contaminacién por
microplasticos también ha llegado
a las aguas e incluso al hielo marino
del océano Artico, pero con valores
muy inferiores (entre < 1 000y 100
000 items por kildmetro cuadrado;
Lusher et al., 2015; Obbard et al.,
2014).

En el caso concreto del mar
Mediterraneo, los restos plasticos
flotantes de toda la region
mediterranea se han estimado en
un valor total de 1 455t de peso
seco (DW; Ruiz-Orejon et al., 2016;
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véase la tabla 1 para la costa

catalana, y la figura 2). En este mar
caracteristico se ha registrado la
mayor cantidad de microplasticos
en la parte mas oriental, el mar

de Levante. Algunos autores han
informado de valores en esta area

entre 100 000 it./km?2y 37 600

000 000 it./km? (Van der Hal et al.,
2017; Shahul-Hamid et al., 2018;
Gundogdu y Cevik, 2017; Waller
etal., 2017; Kazour et al., 2019),

mientras que se han detectado
niveles muy inferiores en la zona
del mar Egeo (Topcu y Oztiirk, 2010;
Politikos et al., 2017), del mar de
Liguria (Baini et al., 2018; Fossi et
al., 2012, 2016; Pedrotti et al., 2014,
2016), el mar de Cerdefia (Fossi
etal., 2012; Panti et al, 2015; De
Lucia et al., 2014), el mar Adridtico
(Blaskovi¢ et al., 2017; Gajst et al.,
2016; Munari et al., 2017; Palatinus
et al., 2019; Vianello et al., 2018;

Zeri et al.,, 2018), el golfo de Ledn

(Constant et al., 2019; Schmidt et al.,
2018) y las partes mas occidentales

y centrales del mar Mediterraneo,

incluyendo la costa catalana, donde
las cantidades de plasticos estaban,

en general, por debajo de 500 000

it./km? (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 Plasticos flotando (items/km?)
Sur Cap de Creus 42°10.8'N 3°14.4'E 157,000.00 de Haan et al,, 2018
Norte Cap de Creus 42°22.0'N 3°17.6'E 257,000.00 de Haan et al,, 2018
Frente Ter 42°01.2'N 3°14.2'E 10,000.00 de Haan et al,, 2018
Frente Sant Feliu de Guixols 41°452'N 3°03.8'E 88,000.00 de Haan et al,, 2018
Frente Tordera 41°37.0'N 2°46.8' E 514,000.00 de Haan et al., 2018
Frente BesOs 41°24.3'N 2°16.1'E 70,000.00 de Haan et al,, 2018
Media costa catalana 182,666.67
Playa Somorrostro 41°22.23'N 2°11.41E 27,200.00 Camins et al.,, 2020
Playa Somorrostro 41°23.10'N 2°11.83'E 114,000.00 Camins et al., 2020
Playa Somorrostro 41°23.07'N 2°11.84°E 36,000.00 Camins et al., 2020
Playa Somorrostro 471°2291T' N 2°11.72'E 398,000.00 Camins et al., 2020
Playa El Prat 41°17.09'N 2°06.06E 40,200.00 Camins et al.,, 2020
Playa El Prat 41°17.09'N 2°06.06'E 57,500.00 Camins et al.,, 2020
Media playas Barcelona 112,000.00
Media llles Balears 900,324.00 Ruiz-Orejon et al,, 2018
Media playas llles Balears 858,029.00 Compa et al., 2020
Media mar Adriatico-Mediter-
raneo occidental 400,000.00 Suaria et al.,, 2016
Media mar Ligur 103,000.00 Pedrotti et al., 2016
Atlantico Nord 2,500.00 Law et al,, 2010
Pacifico Nord 105,100.00 Eriksen et al., 2014
Giro subtropical del Pacifico 678,000.00 Lebreton et al., 2018

Taula 1. Abundancia de plasticos flotando (items/km?) en diferentes puntos frente a la costa catalana. Se incluyen

datos de microplasticos (<5mm) y mesoplasticos (5-25 mm). Se muestran algunos datos de zonas cercanas 'y

globales a efectos comparativos.
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Cabe esperar que los materiales
plasticos con una densidad superior
a la del agua del mar (1,02 g/cm?)
se hundan y se acumulen en los
sedimentos del fondo marino,
mientras que los materiales de baja
densidad tiendan inicialmente a
flotar en la superficie o permanecer
suspendidos en la columna de agua
(Chubarenko et al., 2018). Ademas,
la asociacion de particulas con
material organico y organismos
(conocida como bioincrustacion
-en inglés, biofouling-, el conjunto
de organismos que se adhieren a
sustratos solidos, desde particulas
hasta cascos de embarcaciones)
produce una modificacion de la
densidad que facilita el hundimiento
de desechos plasticos y de
microplasticos. En el caso de los
microplasticos, estos tienen

una movilidad excepcional una

vez se encuentran en el medio
marino, debido a la combinacién

de las propiedades de las
particulas (por ejemplo, densidad,
composiciéon quimica, forma)

con la hidrodinamica externa,

la sedimentologia marina y las
condiciones oceanograficas fisicas.

Por ejemplo, estudios recientes
han sefialado que la forma de las
particulas y la bioincrustacion son
los principales contribuyentes en el
comportamiento de decantacion o
suspension de los microplasticos.
La principal hipotesis es que las

Figura 2. Composicion de los microplasticos
flotando en la costa catalana. CEL, celulosa
(natural o regenerada); PET, tereftalato de
polietileno; PE, polietileno; PP, polipropileno;
AC, acrilico; PA, poliamida. (Adaptada de Haan

etal, 2019.)

fibras e hilos flotantes (particulas
«unidimensionales», 1-D) son las
primeras en empezar a hundirse,
seguidas de peliculas y copos 2-D
y, a continuacion, de fragmentos
3-D (Chubarenko et al., 2018).

Esta hipdtesis ha sido confirmada
por distintos investigadores. Por
ejemplo, Sdnchez-Vidal et al. (2018)
detectaron grandes cantidades

de microfibras en sedimentos

de las aguas profundas del mar
Cantabrico, el mar Negro y el mar
Mediterrdneo (incluyendo el mar

de Alboran, el mar de Levante y

el mar de Creta). En otro estudio,
Woodall et al. (2014) mostraron que
la cantidad de microfibras era mas
alta en sedimentos de las aguas
profundas (hasta cuatro 6rdenes
de magnitud) que en la superficie
del mar de zonas contaminadas del
océano Atlantico, el océano indico
y el mar Mediterraneo. En cuanto

al tipo de polimero, los principales
polimeros que se han detectado en
sedimentos costeros y sedimentos
de altura incluyen la celulosa natural
y regenerada (Sanchez-Vidal et

al, 2018), asi como los pldsticos
sintéticos como PS, PE, PP
(Sanchez-Vidal et al., 2018; Vianello
etal, 2013; Abidli et al,, 2018), el
acrilico y la poliamida (incluyendo
el nylon; Sdnchez-Vidal et al., 2018),
y copolimeros de alcohol etileno-
vinilico (Mistri et al,, 2017). Véase la
figura 3 para datos de Catalufa.

En el caso concreto del mar
Mediterraneo, las principales
cantidades de microplasticos
detectadas a lo largo de los
sedimentos marinos varian entre 4
it./kg DW (peso seco) de sedimento
(Romeo et al,, 2015) y mas de 2 000
it./ kg DW (Vianello et al., 2013).
Centrandonos en los sedimentos
de la costa mediterranea espafiola,
Filgueiras et al. (2019) investigaron
sedimentos superficiales desde
Algeciras a Barcelona, incluyendo
muestras de Malaga, Castillo

de Hierro, Almeria, Cartagena,
Benidorm, Benicarld, Vallcarca

y Palma de Mallorca. El nimero

de microplasticos variaba desde
459 + 23,9 it./kg DW en Palma

de Mallorca hasta 280,3 + 164,9
it./kg DW en Malaga. Ademas,

los autores encontraron que las
concentraciones de microplasticos
no estan especialmente asociadas
a fuentes locales de contaminacion
(tabla 2 y figura 3). Este hallazgo
coincide con un trabajo previo
realizado en la region occidental
mediante la comparacion de

la carga de microplasticos en
sedimentos de Cabrera, un area
marina protegida en las Islas
Baleares, con una zona turistica y
muy poblada en Mallorca, donde
los autores detectaron un mayor
numero de microplasticos en el area
protegida (hasta 900 it./kg DW) que
en la zona turistica (Alomar et al.,
2016).
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Plésticos en sedimentos (items/gr)

Margen catalan

Plataforma continental 09 Sanchez-Vidal et al., 2018
Cafones submarinos 0.5-1.5 Sanchez-Vidal et al., 2018
Cuenca profunda 0.4 Sanchez-Vidal et al., 2018
Islas Baleares 09 Alomar et al.,, 2016
Mediterraneo Oriental 0.2-1.2 Sanchez-Vidal et al., 2018
Mar Cantabrico 0.8-1.4 Sanchez-Vidal et al., 2018
Mar de Alboran 0.5-1.2 Sanchez-Vidal et al., 2018
Atlantico Norte 0.1-0.3 Woodall et al.,, 2014
Océano Indico <0.1 Woodall et al., 2014

Taula 2. Abundancia de plasticos (incluye microfibras textiles de celulosa) en sedimentos (items/gr) a diferentes
profundidades y entornos submarinos frente a la costa catalana. Se muestran algunos datos de zonas cercanas y

globales a efectos comparativos.

AC 2 PA
PP

PE

También se obtuvieron resultados
similares en las islas del
archipiélago de las Eolias, en el
mar Tirreno, donde los valores
registrados en esta area marina
protegida eran similares a los
registrados en los sitios portuarios
(entre 157 it/kg DW y 679 it./

kg DW; Fastelli et al., 2016), o los
resultados del parque natural de la
bahia de Telasc¢ica (mar Adriatico),
con un numero de microplasticos
que varia entre los 32 it./kg DW'y
los 378 it./kg DW (Blaskovic et al.,
2017), valores muy superiores a
los registrados en el Gran Puerto
de Malta (< 12 it./kg DW; Romeo
etal., 2015). Una de las zonas mas
contaminadas del mar Mediterraneo

Figura 3. Composicion de las microfibras

en sedimentos de la costa catalana.

CEL,

celulosa (natural o regenerada): PET,
tereftalato de polietileno; PE, polietileno; PP,
polipropileno; AC, acrilico; PA, poliamida.
(Adaptada de Sanchez-Vidal et al., 2018.)

es |la laguna de Venecia (ltalia),
donde se detectaron microplasticos
<1 mm en casi todas las muestras,
con cantidades que van desde 672
it./kg DW hasta 2 175 it./kg DW
(Vianello et al., 2013), seguida del
parque regional de la Maremma

en el mar Tirreno (Italia), con
valores registrados entre 45 it./kg
DW y 1 069 it./kg DW (Guerranti
etal., 2017). En este ultimo caso,

la cantidad de microplasticos en
este parque regional esta muy
influenciada por las aportaciones
fluviales (contribucién del rio
Ombrone) y el impacto de los
materiales derivados de actividades
agricolas en las zonas costeras
(Guerranti et al., 2017).

En cuanto a los sedimentos de
playa, se han registrado valores de
hasta 422 it./kg DW en las playas
del delta del Ebro (zona costera
catalana), donde las fibras también
son el tipo de microplastico mas
abundante, que es lo mismo que se
ha demostrado para los sedimentos
de las aguas profundas (Simon-
Sénchez et al., 2019), o en playas

de la zona de la albufera del Mar
Menor (Bayo et al., 2019, 2020).
Estos resultados fueron similares

a los observados, por ejemplo,

en la zona costera tunecina, con
microplasticos que variaban entre
1417 it./kg DWy 461 it./kg DW, y las
fibras como forma de plasticos mas
abundantes (Abidli et al., 2018).
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Un resumen grafico de la
distribucion de los diferentes tipos
de microplasticos en el océano
mundial puede verse en la figura 4
(D’Erni-Cassola et al., 2019).

n=17

Figura 4. Abundancia relativa de los tipos de polimeros comunes en distintas zonas marinas. Los graficos de
sectores representan datos de abundancia de: PE: polietileno; PP: polipropileno; PP&A: poliéster, poliamida y
acrilico; PS: poliestireno; n: nimero de estudios en cada zona. (De Erni-Cassola et al., 2019).

water
sea surface depth

3m
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4.3. Suelos

Segun Blasing y Amelung (2018),
las fuentes de microplasticos

en el suelo se pueden dividir en

tres categorias principales: las
aportaciones de practicas agricolas,
la influencia de la escorrentia y la
deposicion, y la fragmentacion de
residuos plasticos mas grandes.
Las practicas agricolas recogen

el uso de compost y lodos de
depuradora como fertilizante, la
cubricion con plastico, una técnica
generalizada para mejorar la calidad
de los cultivos y la cosecha, asi
como el riego y las inundaciones.

El compost se utiliza ampliamente
en la agricultura como fertilizante.
En 2008 se produjeron 18 000 000
t de compost en la Union Europea
(Blasing y Amelung, 2018). Con
una tasa de aplicacion anual
recomendada entre 30 t/hay 35t/
ha y un alcance de 2,38-180 mg de
microplasticos por kilogramo de
compost, esto podria representar
un aporte anual a los suelos
cultivados de 0,016 kg/ha a 6,3 kg/
ha de microplasticos cada afio a
escala europea. En este rango, los
microplasticos pequefios (< 1 mm)
y los nanoplasticos (< 1 um) no
estan incluidos.

El uso de lodos de depuradora

(es decir, el residuo contaminante
que queda al depurar las aguas
de rios) como fertilizante es una
practica muy comun en agricultura
(también son vertidos en el mar,
para deshacerse de ellos, con
efectos negativos importantes,
Ros y Cardell, 1991; Ros, 2001).
En Europa, aproximadamente

el 50% del total de lodos de
depuradora producidos se utiliza
en agricultura. Esta proporcion
puede llegar al 79% en Espafa
(Eurostat, 2020). La concentracion
de microplasticos en fangos de
aguas residuales varia entre 1 500
particulas por kilogramo (part./
kg) y 24 000 part./kg (ver Blasing

y Amelung, 2018 y referencias alli);
esto podria representar una carga
anual de entre 63 000 t y 430 000
t de microplasticos en el caso de
la Union Europea (Nizzetto et al.,
2016b).

Hemos extrapolado hasta una
cantidad situada entre 21 000 t y
150 000 t la masa de microplasticos
repartidos en el campo agricola en
Espafia a partir del uso de lodos

de depuradora. Este valor puede
compararse con la contaminacion
por plasticos que se estima que
flota en las aguas superficiales

del océano mundial, entre 93 000
ty 236 000t (Van Sebille et al.,
2015). Un estudio reciente del
sudeste de Espafia demostro que
las concentraciones en suelos sin
adicion de lodos de depuradora eran
de 2 030 it./kg de microplasticos

y de 5190 it./kg con la adicion de
lodos de depuradora (Van den Berg
et al., 2020). Ademas, las cargas de
plastico de los suelos aumentan

en 710 it./kg de microplasticos con
cada aplicacion sucesiva de lodos
de depuradora, lo que conlleva

una elevada acumulacion de
microplasticos en suelos agricolas.

La cubierta de plastico se utiliza
para suprimir las malas hierbas y
conservar el agua en la produccion
de cultivos y en el paisajismo:

las plantas crecen a través de
grietas o agujeros en laminas
finas de plastico. Con unas 120
000 ha de superficie agricola
cubierta (solo cubricién, que no
incluye tuneles de invernaderos ni
cubiertas directas), Espafia es el
primer pais europeo en el uso de
cubiertas de plastico, representando
aproximadamente el 28 % de la
superficie agricola cubierta total de
Europa (extrapolado de Scarascia-
Mugnozza et al., 2012). Aunque

es dificil estimar la cantidad de
microplasticos liberados en los
suelos por esta practica, ya se
sabe que las cubiertas de plastico
contienen de 50 mg/kg a 120 mg/

kg de ftalatos (un aditivo nocivo), lo
gue conduce a una concentracion
de ftalatos del 74% al 208% mas
alta en suelos con cubierta plastica
en comparacion con suelos no
cubiertos (Kong et al., 2012).

En cuanto al riego por inundacion,
se sabe poco sobre su impacto en
la propagacion de microplasticos
en los suelos (Blasing y Amelung,
2018). Sin embargo, las
proyecciones muestran que en un
futuro cercano, debido al cambio
climatico, el uso directo de aguas
residuales parcialmente tratadas

0 no tratadas puede convertirse

en la Unica fuente de agua para

la agricultura en muchos lugares
del mundo (WHO, 2006). Las
concentraciones de microplasticos
en las aguas residuales varian entre
1000 part./m2y 627 000 part./m3,
de las cuales aproximadamente el
75 % son fibras (ver las referencias
de la tabla 2 de Blasing y Amelung,
2018). Dependiendo del tipo de
cultivo y de si consideramos paises
en vias de desarrollo o paises
desarrollados, el numero anual

de microplasticos que llegan a

los suelos por hectarea de cultivo
podria ser de 2,2 x 106 part./ha a
3,1 x 109 part./ha para los primeros
y de ninguna particula a 625 x

106 part./ha para los segundos.

En Espafia, con una superficie de
cultivo de 12,4 Mha, la carga anual
de microplasticos relacionada

con el riego podria representar
7,75x1015 particulas.

A'lo largo de las carreteras y

zonas urbanas, los desperdicios
de plasticos que no son captados
por los sistemas de alcantarillado
pueden contaminar los suelos
circundantes. Sin embargo,
practicamente no existe ningun
estudio que evalle la cantidad de
plastico introducido en el suelo por
basura o vertidos ilegales, aunque
se puede considerar una estimacion
que va de 0,85 kg/ha a 6,6 kg/

ha de basura arrastrada por el
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agua desde las autopistas durante
las tormentas (Kim et al., 2006,
2004). A esto deberian afiadirse

las particulas finas originadas por
la abrasion de los neumaticos de
vehiculos en las carreteras y que
podrian ser introducidas en el
entorno de estas por el viento o el
agua. Las estimaciones varian entre
las 10 000 t de microparticulas en
Suecia (Norén y Naustvoll, 2010)

y las 100 000 t de microparticulas
en Alemania (Essel et al., 2015). No
disponemos de ninguna estimacion
para Espana.

Finalmente, los microplasticos
presentes en los suelos pueden
resultar de la mayor fragmentacion
de restos de plastico, procedentes
de diferentes tipos de desechos de
plastico vertidos que se degradan
en microplasticos e incluso en
nanoplasticos.

4.4 Aguas
residuales

Las aguas residuales

municipales estan contaminadas
por microplasticos, con
concentraciones que varian entre 10
part./m?3y 107 part./m?3 (Koelmans
etal., 2019). Los microplasticos
entran en los sistemas de
alcantarillado procedentes de
fuentes domésticas en forma de
fibras textiles sintéticas, microperlas
cosmeéticas y partes desintegradas
de productos de consumo mas
grandes que se lanzan al inodoro
(Mourgkogiannis et al., 2018;
Murphy et al., 2016). Las estaciones
depuradoras de aguas residuales
(EDAR) son un punto de entrada
importante para los microplasticos
en el medio acuatico.

Los plasticos y otros materiales
particulados se eliminan de los
residuos liquidos por sedimentacion
y terminan en los fangos de
alcantarillado. Dado que los

lodos de depuradora se utilizan
como fertilizante en muchos
estados miembros de la Union
Europea (Kacprzak et al., 2017),

los microplasticos se introducen

en las tierras agricolas (ver 4.3y
5.2), desde donde afectan a los
ecosistemas terrestres y, al menos
en teorfa, a los consumidores finales
(ganado y humanos; véase 5.3).

45 Aire

Hay microplasticos tanto en el aire
del interior de las viviendas (Dris
etal., 2017) como en el aire del
exterior (Cai et al., 2017; Dris et al.,
2016); la deposicion atmosférica es
dos o6rdenes de magnitud superior
en ambientes cerrados, interiores:
a diario, 11 000 microplasticos/
m? (Dris et al., 2017). Un estudio
llevado a cabo en las azoteas de
Paris encontr¢ fibras microplasticas
en un rango de tamafios que van
de 7-15 pm a 100-500 pm; las
precipitaciones atmosféricas se
estimaron en un abanico que va,
diariamente, de 2 part./m? a 355
part./m?2, con tasas mas altas en
lugares urbanos en comparacion
con lugares suburbanos. La
cantidad de precipitaciones se
estimo en 3 t/afioy 10 t/afo para
un area del tamafio de Paris (2 500
km?; Dris et al., 2016).

Los valores mas elevados de
microplasticos en aire corresponden
a areas de carreteras, por €l
desgaste de los neumaticos de

los vehiculos, asi como por el de la
propia carretera. Segun estudios
realizados en Japon, Europa y
Estados Unidos, representan de 0,05
mg/m?2a 0,70 mg/m? de la fraccion
de particulas de 10 um o0 menos
(Panko et al., 2013). La evaluacién
del aire del interior de las fabricas
indica altas concentraciones de
microfibras de cloruro de polivinilo
(PVC): 7 mg/m?3 (Burkhart et

al., 1999). Brahney et al. (2020)
demuestran que incluso en areas

naturales muy alejadas de zonas
industriales y urbanas (areas
protegidas, monumentos naturales
nacionales, etc.), la lluvia y el viento
aportan microplasticos, mas de 1
000 t/afo en las areas protegidas
de los EE.UU. occidentales.

Puede haber otras fuentes de
microplasticos en la atmadsfera:
la formacion de aerosoles de

sal marina; las particulas de
plastico procedentes de lodos de
depuradora secos desde suelos
agricolas; el polvo urbano, etc. En
cualquier caso, la inhalacion de
estas microparticulas debe ser
una via importante de entrada al
sistema respiratorio de animales y
humanos (ver 5.3).
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Impactos de los microp

Los microplasticos pueden
adsorber contaminantes organicos
en su superficie, transportarlos y
esparcirlos (Cole et al.,, 2011; Llorca
et al, 2014; Rios et al., 2007). En

el medio acuatico, los materiales
plasticos pueden concentrar
contaminantes hidrofobicos

hasta diez millones de veces

las concentraciones en el agua
circundante (Koelmans et al., 2016).
Estos productos quimicos se
podrian liberar eventualmente en
otras zonas cuando las condiciones
ambientales cambien o después de
pasar por el interior del cuerpo de
los animales acuaticos.

5.1. Ecosistemas
acuaticos

Los microplasticos y los
nanoplasticos pueden ser ingeridos
por organismos acuaticos y, por
tanto, se pueden introducir en la
red alimentaria marina (Wright et
al, 2013; Cole et al,, 2014). Algunas
especies l0s ingieren inconsciente
o pasivamente (por ejemplo,
suspensivoros y filtradores) y otras,
como diferentes especies de peces
(como las anchoas adultas), de
forma selectiva. Esto también puede
significar un riesgo para la salud
humana, debido a la acumulacion
potencial en especies comerciales
que llegan a los consumidores,
como los mejillones (Pittura et

al., 2018). Un estudio realizado
sobre Gambusia holbrooki de dos
lagunas costeras recuperadas del
litoral gerundense (Rodriguez et al.,
2020) encuentra microplasticos
abundantes en el tubo digestivo

de este pez exdtico; los autores
sefialan que esta presencia

puede ser indicadora del grado de

O

contaminacion por microplasticos
en el litoral.

Los peces y bivalvos no pueden
digerir los microplasticos, ya

que carecen de vias enzimaticas
disponibles para descomponer

los polimeros sintéticos (Andrady,
2017). Sin embargo, estas particulas
se pueden retener en algunos
organos y las nanoparticulas,
debido a su pequefio tamafio, se
pueden traslocar en tejidos vivos
con efectos adversos. Esto también
puede poner en peligro la salud
humana, debido a la acumulacion
potencial en especies comerciales.

Hay importantes sesgos en los
estudios de los efectos de la
ingesta de microplasticos en
organismaos marinos: peces

y pequenos crustaceos estan
sobrerrepresentados en los
estudios de laboratorio o en la
naturaleza, y en el laboratorio las
concentraciones de microplasticos
ensayadas son muy grandes en
comparacion con las naturales (De
Séetal,2018).

Los plasticos pueden alcanzar
factores de concentracion de

un millén o mas en el interior de
los organismos (Wardrop et al.
2016). Por ejemplo, un reciente
estudio muestra que el 60 % de las
sardinas y anchoas capturadas en
el mar Mediterraneo nororiental
presentaban plastico en el tubo
digestivo (Pennino et al., 2020). Los
individuos con mayores cantidades
de plastico también presentaban
una gran cantidad de parasitos. Los
autores sugieren que esto puede
deberse a la presencia de parasitos
en el biofilm de plasticoo a la
mayor abundancia de parasitos en
las zonas donde la concentracion

asticos

de plastico era mas elevada,
aunqgue no se descarta el efecto
debilitador de los microplasticos en
los peces. Las fracciones de peces
gue contienen microplasticos en

el tracto gastrointestinal son muy
variables segun el estudio; por orden
creciente, 0,0025% en peces del
mar del Norte, 17,5% en peces de
las costas atlantica y mediterranea
espafola, 19,8% en peces de la
costa portuguesa, 58% en peces
de aguas territoriales turcas y
100% en peces del mar de China
Meridional (Zeytin et al., 2020).
Estas diferencias pueden depender
de la especie, de la concentracion
de plasticos presentes en el agua,
del tamafio de los plasticos o de la
metodologia utilizada.

Estudios en un copépodo
planctonico (Calanus helgolandicus)
demuestran que la ingesta de
microplasticos (poliestireno) reduce
la tasa de ingesta de microalgas, la
fecundidad y quizas la supervivencia
de la especie (Cole et al., 2015).
Setala et al. (2013) estudian la
transferencia de microplasticos

alo largo de cadenas troficas del
plancton marino, desde especies
del mesozooplancton (como el
copépodo Eurytemora affinis) a
otros del macrozooplancton (como
el misidaceo Neomysis integer).

Otros trabajos se centran en
organismos bentonicos: Hay
transferencia de microplasticos a
lo largo de las cadenas tréficas (de
mejillones a cangrejos), pero en
una concentracion muy pequefia,
que desaparece al cabo de una
veintena de dias (Farrell y Nelson,
2013). El efecto de esta ingestion
es una disminucion de la energia
disponible para los animales
(Watts et al., 2015, en el cangrejo
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Carcinus maenas). Los efectos

de la ingestion de microplasticos
(poliestireno) y PCB en Arenicola
marina muestran acumulacion y
reduccion de la actividad alimentaria
de este gusano poliqueto (Besseling
etal, 2013).

De Oliveira et al. (2020) revisan
los diferentes estudios realizados
hasta ahora sobre los efectos

de los microplasticos en corales,
destacando una reduccion del
crecimiento, una reduccion notable
de enzimas destoxicadoras e
inmunitarias, un aumento de

la actividad de las enzimas
antioxidantes, una produccion
elevada de mucosa, reduccion

de la eficacia biologica y efectos
negativos sobre la relacion entre
los corales y sus microalgas
simbiontes.

En cuanto a la incorporacion en las
focas grises (Halychoerus grypus) y
en los peces que comen (arenques,
Clupea harengus), hay transferencia,
pero en cantidades muy escasas
(Nelms et al., 2018). Estudios de
laboratorio en peces cebra (Danio
rerio; Brandts et al., 2020) indican
que los microplasticos se acumulan
en las células hepaticas de los
animales adultos, y que sus larvas
las acumulan en el tubo digestivo y
el pancreas, pero que esto no afecta
a su supervivencia.

No se sabe mucho sobre la
translocacion del plastico o de sus
aditivos en los tejidos, 6rganos

o sangre de los organismos. Se

ha informado de la translocacion
en el higado y en las branquias

de diferentes especies, pero la
presencia de microplasticos en

la parte comestible del pescado
(filete) que es consumida por los
humanos no es bien conocida. Para
los mejillones, se ha observado la
translocacion de microplasticos
en el sistema circulatorio y su
persistencia durante cuarenta y
ocho dfas (Browne et al., 2008).

Sin embargo, un estudio reciente
realizado en lubinas (Dicentrarchus
labrax) encontré que, incluso si

los microplasticosde T uma 5

m eran capaces de trasladarse a
filetes comidos habitualmente por
los humanos, lo hicieron a niveles
relativamente bajos teniendo

en cuenta los altos niveles de
ingestion. Solo un microplastico
lleg¢ al filete por un total de 1,87 x
107 microplasticos ingeridos (Zeytin
et al.,, 2020).

Sin embargo, el principal riesgo
para la fauna y la salud humana
asociado a la presencia de plastico
en los productos del mar es
probablemente la lixiviacion de los
aditivos que llevan. Estos productos
quimicos se pueden liberar en el
interior del organismo y translocarse
facilmente, lo que puede afectar al
crecimiento y funciones fisiologicas
del organismao.

5.2. Suelos

Hasta ahora muy pocos estudios
investigaban el impacto de

los microplasticos sobre los
organismos del suelo (Chae y An,
2018, y referencias alli). Una vez
en los suelos, los microplasticos
se pueden ingerir y transferir a los
organismos que viven en ellos.
Por ejemplo, las lombrices de
tierra (Eisenia foetida) expuestas a
PBDE (éter de polibromodifenilo),
un derivado de la espuma de
poliuretano, lo acumulan en el
cuerpo y de alli lo transfieren a los
suelos (Gaylor et al., 2013). Otro
experimento muestra que cuando
se exponen al LDPE (polietileno de
baja densidad), las lombrices de
tierra (Lumbricus terrestris) se ven
afectadas por altas concentraciones
de microplasticos, retienen y
transfieren microplasticos a otros
organismos del ecosistema edafico
a través de la cadena alimentaria,
y también retienen y transfieren
microplasticos a las capas mas

profundas del suelo y, posiblemente,
a las aguas subterraneas (Huerta-
Lwanga et al.,, 2016). Ademas,
segun Hodson et al. (2017), los
microplasticos pueden servir de via
para los metales biodisponibles,
incluido el zinc (Zn), en los
ecosistemas edaficos, aunque no
se midieron efectos perjudiciales
significativos sobre la supervivencia
y el peso corporal de los gusanos
de tierra ensayados. Curiosamente,
los microplasticos ingeridos por las
lombrices se pueden transferir a
los humanos a través de la cadena
alimentaria. De hecho, las aves de
corral alimentadas con lombrices
de tierra muestran concentraciones
mas altas de microplasticos en las
heces, pero también en la molleja,
que se utiliza para el consumo
humano (Huerta-Lwanga et al.,
2017).

Los microplasticos pueden

ser responsables de los dafios
histopatologicos y de la respuesta
del sistema inmunitario en las
lombrices de tierra Eisenia andrei
(Rodriguez-Seijo et al., 2017). Se
han realizado otros experimentos en
otros organismos como artropodos
—colémbolos (MaaB et al., 2017)

0 isépodos (Jemec Kokalj et al.,
2018)—, pero no se evalué ningun
efecto significativo.

Junto con los impactos sobre los
organismos y los ecosistemas
edaficos, se comienzan a investigar
algunos otros efectos. Por ejemplo,
los microplasticos se componen
mayormente de carbono, entre otros
elementos. Por lo tanto, su aparicion
en los ecosistemas edaficos deberia
representar una fuente de carbono
independiente de la fotosintesis y de
la produccion primaria limpia (Rillig
y Lehmann, 2020). Este carbono
tiene una tasa de renovacion lenta,
porgue el material es sobre todo
inerte; sin embargo, actualmente

se desconocen el comportamiento
y el tiempo de residencia de los
microplasticos en el suelo, asi
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como la velocidad de entrada

en los ecosistemas, puesto que
hasta ahora la investigacion se

ha centrado en buena parte en
cuantificar los tipos y el nimero de
particulas, en vez de en el mismo

carbono derivado de microplasticos.

Originalmente, la mayor parte de
este carbono es de origen fosil,

en lugar de haber sido fijado
recientemente desde la atmosfera.
Debido a la resistencia de los

microplasticos a la descomposicion,

se espera que se acumule en los
suelos, donde debe tenerse en
cuenta en las evaluaciones del
almacenamiento de carbono del
suelo (Rillig, 2018), una funcioén
fundamental del ecosistema.

Desde un punto de vista biofisico,
los microplasticos pueden afectar

a la densidad total, la capacidad

de retencion del agua y la relacion
funcional entre la actividad
microbiana y los agregados
estables de agua en los suelos.

Los efectos se subestiman si no se
presta atencion a las caracteristicas
especificas de los tipos de
particulas y sus concentraciones,

lo que sugiere que los datos
ambientales puramente cualitativos
de microplasticos podrian tener un
valor limitado para la evaluacién

de los efectos en el suelo. Si se
extienden a otros tipos de suelos

y plasticos, se ha sugerido que

los microplasticos son estresores
antropogénicos relevantes a largo
plazo, asi como impulsores del
cambio global en los ecosistemas
terrestres (De Souza Machado et al,,
2018).

Finalmente, al reducir la densidad
total del suelo, los microplasticos
(fibras) pueden conducir a un
mayor crecimiento de las plantas,
probablemente porque las raices
experimentan menos resistencia
al crecimiento (De Souza Machado
etal., 2019). Sin embargo, también
son posibles efectos negativos
sobre las plantas, probablemente
relacionados con los aditivos
plasticos (Kleunen et al., 2020).

5.3. Los seres
humanos

Tal y como hemos visto, los

nano- y microplasticos se hallan
tanto en aguas marinas (Yang et
al., 2015) como en continentales
(Ossmann et al., 2018; Wagner y
Lambert, 2018), asi como en el aire
interior de los habitaculos (Dris
etal., 2017)y en su aire exterior
(Caietal, 2017; Dris et al., 2016),

y asimismo en fuentes dietéticas.
La exposicion por ingestion de
deposicién atmosférica también
representa una via sustancial (68
475 microplasticos/persona/afno;
Catarino et al., 2018). La exposicion
por inhalacion depende del diametro
aerodinamico (depodsito < 10 um
de diametro aerodinamico en la via
aérea; Carvalho et al., 2011).

La exposicion laboral a microfibras
de plastico produce lesiones
granulomatosas que contienen
polvo de acrilico, poliéster y/o
nylon (Pimentel et al., 1975), lo que
provoca una mayor prevalencia de
irritacion respiratoria (Warheit et
al,, 2001). El llamado pulmon de
los trabajadores de borra es una
rara enfermedad pulmonar que

se da en trabajadores textiles de
nylon expuestos a polvo de fibra
de tamafio respirable (Boag et al.,
1999; Eschenbacher et al., 1999;
Kremer et al.,, 1994). Esta y otras
enfermedades pulmonares pueden
ser cronicas.

Stemmer et al. (1975) encontraron
que el polvo de espuma de
poliuretano inhalado causaba
inflamacion y cicatrices de

tejidos en cobayas. Sabemos

gue a menudo se incorporan a

los productos plasticos aditivos,
colorantes y pigmentos, muchos de
los cuales tienen efectos sobre la
salud humana (entre otros, toxicidad
reproductiva, carcinogenicidad y
mutagenicidad; Fromme et al., 2014;
Linares et al., 2015; Lithner et al.,
2017).

Las fibras de micropldsticos con
un diametro comprendido entre

7 umy 15 pm pueden entrar en

las vias respiratorias. En regiones
pulmonares profundas, los
microplasticos muy pequefios
pueden ser captados por
macrofagos y células epiteliales
(Geiser et al., 2005), y posiblemente
pueden trasladarse a la circulacion
sistémica.

Los nanoplasticos y microplasticos
presentes en animales y plantas
son susceptibles de entrar en el
cuerpo humano por ingestion, pero
hay pocos datos que cuantifiquen la
exposicion en la dieta, casi siempre
referidos a productos de origen
marino (Lusher et al., 2017).

Un impacto potencial adicional
puede ser causado por la inhalacién
de microplasticos con colonizacion
microbiana (Kirstein et al., 2016;
Zettler et al,, 2013). Ademas de los
riesgos asociados a las infecciones
por especies patégenas, los
microplasticos inhalados podrian
causar un cambio en la estructura
de las comunidades de los
microbios que colonizan el pulmaon.

Existen pocos datos sobre la
fraccion potencialmente inhalable
de microplasticos presentes en

el aire o en la dieta, ni sobre cual
es la ingesta diaria de nano- y
microplasticos en el ser humano.
Tampoco se conocen bien la
cinética ni la biodistribucion de los
microplasticos tras la exposicion.
Hay datos sobre los efectos
inflamatorios del polvo de plastico
en modelos animales, pero no esta
claro si estos efectos son aplicables
a los seres humanos.

También se desconoce si la

forma fibrosa y no fibrosa de los
micropldsticos esta relacionada con
su posible toxicidad (por ejemplo,

si fibras suficientemente pequefias
podrian causar efectos similares a
los del amianto).
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La otra via de entrada de
microplasticos en el cuerpo humano
—a través de la ingesta alimentaria—
todavia se ha estudiado poco. Ya
hemos comentado la presencia de
microplasticos en algunas especies
comerciales, especialmente de
peces. Otras vias de entrada son a
través de los alimentos y bebidas
gue se adquieren envasados o

del agua potable distribuida por

los sistemas municipales de
abastecimiento hidrico.

En las muestras de agua del

grifo analizadas, el 81 % contenia
microplasticos, la mayor parte eran
fibras (98,3 %) de 0,1 mma 5 mm
de longitud, que tenian de ninguna
particula a 61 part./ L, con una
media de 5,45 part./L. También
habia restos antropogénicos en
cervezas de doce marcas y en doce
marcas de sal marina, casi todas
ellas en forma de fibra. La persona
media ingiere mas de 5 800 part./
afio de microplasticos de estas tres
fuentes, y la mayor contribucion
proviene del agua del grifo (88

%; Kosuth et al., 2018). Mason

et al. (2018) y Schymanski et al.
(2018) encuentran microplasticos
(principalmente, fragmentos y,
después, fibras) en diversas marcas
de agua embotellada de paises
distintos. Por el contrario, el agua
procedente de fuentes naturales
practicamente no mostraba
microplasticos (Mintenig et al.,
2019).

Tanto el plastico como el papel,

el carton, la madera, la ceramica

y el metal que se emplean para
envolver alimentos permiten el paso
de material de los envoltorios a los
alimentos (Arvanitoyannis y Bosnea,
2004; Bhunia et al., 2013; Hoppe et
al, 2017).

Una vez ingresados los
microplasticos por ingesta,

la captacion de particulas en

el intestino (< 10 um) puede
producirse mediante endocitosis y
fagocitosis (Eldridge et al., 1989),

o bien mediante la persorcién por
particulas mas grandes (hasta 130
um; Volkheimer, 1993).

Asi pues, las consecuencias de la
ingestion de microplasticos y sus
efectos sobre el cuerpo humano
todavia no son suficientemente
conocidos. Se podrian excretar
sin consecuencias para la salud
humana, pero todavia no sabemos
si estas particulas minusculas
podrian trasladarse a los 6rganos
0 a los tejidos. Sin embargo, el
principal problema toxicolégico
relacionado con la ingestion de
microplasticos esta asociado
probablemente a los aditivos
quimicos que llevan.

Se ha encontrado que algunos

de estos aditivos, como los
ftalatos, presentan toxicidad en los
humanos. Sin embargo, existe una
falta de estudios que demuestren la
liberacién de aditivos en el cuerpo
humano y los mecanismos que
utilizan. Un estudio reciente (Porta
et al., 2019) realizado por diversas
instituciones de investigacion
catalanas analizo la orina de

veinte voluntarios, de edades
comprendidas entre los veintidos y
los setenta y cuatro afios, en busca

de la presencia de aditivos plasticos.

Encontraron mas de quince
ftalatos y polifenoles distintos que
son aditivos plasticos habituales.
Otro estudio, realizado por la
Universidad de Viena, encontro
fibras plasticas en las heces de
varios voluntarios de diferentes
paises (Schwabl et al., 2019). Estos
estudios demuestran que los
aditivos plasticos llegan al cuerpo
humano. Se sabe que algunos

de estos aditivos son disruptores
endocrinos o incluso cancerigenos.
Los aditivos presentes en la orina'y
las heces se excretan, pero todavia
se desconoce si estas sustancias
quimicas se translocan a la sangre,
organos o tejidos. E incluso si
fueran excretados, la exposicion
continuada del cuerpo humano a
estos productos quimicos podria

provocar enfermedades de las que
todavia no somos conscientes.

Los aditivos de los plasticos
también pueden liberarse en

las plantas de tratamiento de
aguas residuales donde, después
de la cloracion, pueden formar
trihalometanos perjudiciales para la
salud humana (Lee et al., 2020).

En un trabajo reciente, Teles

et al. (2020) recuerdan que los
nanoplasticos pueden afectar a

la composicion y la diversidad

del microbioma; dado que
ultimamente las investigaciones
sobre las interacciones entre el
tubo digestivo y el cerebro han
puesto de manifiesto el efecto de
la microbiota intestinal sobre los
sistemas endocrino, inmunoldégico
y nervioso (Anderson et al., 2020),
esta afectacion del microbioma
intestinal puede tener efectos en
muchos aspectos de la fisiologia
humana. La mayor parte de los
estudios sobre el efecto de los
microplasticos se han realizado en
unas pocas especies de animales
de laboratorio; tal y como dicen los
autores mencionados, por ahora
«Solo podemos especular sobre
los efectos a largo plazo que la
exposicion a los nanoplasticos
puede tener sobre la salud humana,
pero algunas pistas procedentes de
diversos estudios relacionados con
respuestas comprometidas, tanto
hormonales como inmunoldgicas,
a los estresores en animales
acuaticos pueden ayudar» (Teles et
al., 2020).

Resulta también preocupante el
hallazgo de microplasticos en la
placenta de mujeres embarazadas,
tanto en la parte exterior (de la
madre) como en la interior (del feto)
de la placenta (Ragusa et al., 2020).
No existe, por el momento, ninguna
indicacion de los posibles efectos
de esta presencia en mujeres
gestantes.
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6

Aspectos sociales, de gestiony

Las respuestas de gestion y
legislativas a los microplasticos
deben considerarse tanto en
términos de microplasticos
primarios como secundarios.

En cuanto a los microplasticos
secundarios, las respuestas son
amplias y abarcan los residuos de
plastico en general, es decir, los
macroplasticos. Tienen el objetivo
final de evitar los escapes de
plastico y los dafios sobre el medio
ambiente, donde los macroplasticos
se acaban degradando en
fragmentos mas pequefios y se
convierten en microplasticos.

En los Ultimos afios, se esta
promoviendo la economia circular
como una forma de mantener

los recursos en bucles cerrados y
aprovechar al maximo el valor de
los plasticos. Las iniciativas son
multiples, desde la escala global
hasta la local, tanto desde sectores
publicos como desde sectores
privados interesados, asi como con
iniciativas de colaboracion publico-
privadas.

En la Unién Europea (UE), los
microplasticos que se pueden
generar a consecuencia de una
gestion de residuos parcial o
inexistente, 0 a consecuencia

de la degradacion de desechos
de plasticos mas grandes, estan
cubiertos por iniciativas de la
Estrategia sobre los Plasticos de la
Union Europea (https://ec.europa.
eu/environment/waste/plastic
waste.htm), a fin de reducir los
desechos de macroplasticos.

En Catalufa, la nueva ley de
prevencion y gestion de residuos
y eficiencia de recursos, que se

legislativos

espera que se adopte en 2021,
deberia ser la referencia para
promover la economia circular y
evitar las entradas de plasticos en el
medio ambiente.

En el contexto del presente
informe, las respuestas a los
plasticos primarios pueden

ser mas relevantes de cara a

las posibles medidas politicas,
ya que se dirigen a las fuentes
directas de microplasticos en el
medio ambiente. Las respuestas
podrian explicarse en términos
de sus promotores, es decir, los
responsables politicos, el sector
privado y la sociedad.

6.1. Respuestas
de gestion publica

Los microplasticos, como parte de
la problematica de los desechos
marinos, han recibido una atencion
mundial en los Ultimos afios. La
Asamblea del Medio Ambiente de

la ONU (UNEA) se cre6 en 2012

por decisiones de la Conferencia
Rio+20 y de la Asamblea General

de las Naciones Unidas (UNGA).
UNEA-4 se reunié en Nairobi (Kenia),
del 11 al 15 de marzo de 2019, y
adoptd una resolucion especifica
sobre basura plastica marina y
micropldsticos (UNEP / EA.4 /

Res. 6). Las resoluciones sobre
plasticos necesitaron negociaciones
prolongadas, ya que algunos paises
se oponian a establecer objetivos
para eliminar progresivamente los
plasticos desechables, mientras que
otros estaban dispuestos a adoptar
prohibiciones nacionales. Sobre los
desechos marinos, algunos paises

habrian preferido unos acuerdos
mas restrictivos; sin embargo,

la Resolucién permite revisiones
cientificas, reuniones de expertos
y la participacion de los grupos de
interés en la cuestion. En cuanto a
la Convencion de Barcelona para
la Proteccion del Mediterraneo, se
prevé que los microplasticos sean
incorporados a la revision del Plan
Regional para la Gestion de Basura
Marina en el Mediterraneo, a finales
de 2021.

En la Unién Europea, en septiembre
de 2018, el Parlamento Europeo
pidio a la Comision Europea que
introdujera una prohibicion a toda
la UE de afiadir intencionadamente
microplasticos en productos
cosmeéticos y detergentes en
2020, y que tomara medidas

para minimizar la liberacion

de microplasticos de textiles,
neumaticos, pinturas y colillas de
cigarrillo. EI 30 de enero de 2019,
la ECHA (la Agencia Europea de
Sustancias y Mezclas Quimicas)
publicé una propuesta para
restringir el uso de microplasticos.
La propuesta se basa en los
resultados de la evaluacion de la
ECHA sobre los riesgos para la
salud y el medio ambiente que
conllevan los microplasticos que
se afiaden intencionadamente a
los productos. El proceso esta en
curso, lo que puede conducir a
una modificacion del Anexo XVII
de la Directiva REACH, para hacer
operativa la restriccion. En Espafia,
el borrador de ley sobre residuos y
suelos contaminados establece la
prohibicion de los microplasticos
afiadidos intencionadamente en
cosméticos y detergentes a partir
del 3 de julio de 2021.
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La Comisién Europea también
investigo las opciones para reducir
los microplasticos que se crean
durante el ciclo de vida de un
producto mediante el desgaste,

0 que se emiten por vertidos
accidentales (Hann et al., 2018).
Neumaticos, marcas viarias, pelets
de plastico de preproduccion y
lavado de textiles sintéticos son
grandes fuentes de emisiones de
microplasticos al medio ambiente.
A la hora de analizar las opciones
de reduccion, se pueden conseguir
las reducciones mas importantes,
tanto de emisiones de fuente como
de emisiones al agua superficial,
mediante medidas destinadas a
reducir las emisiones en origen.

Es probable que la acreditacion de
la cadena de suministro de pelets
de preproduccion tenga el mayor
impacto de reduccién (600 000 t de
reduccion acumulada en las aguas
superficiales entre 2017 y 2035), y
también se espera que sea la mas
rentable.

En el caso de Catalufia, la nueva

ley de prevencion y eficiencia de
recursos en preparacion incluira

un capitulo especifico sobre
microplasticos. A escala local,
algunos ayuntamientos han puesto
en marcha iniciativas para reducir
la carga de microplasticos de su
entorno (por ejemplo, en 2020

los ayuntamientos de Calafell,
LAmpolla y Vinaros, entre otros, han
instalado boyas en el mar para filtrar
microplasticos).

6.2. Respuestas
del sector privado

Empresas y empresarios de todo
el mundo toman medidas para
disminuir la pérdida accidental

de microplasticos o para reducir
las fugas por desgaste. En este
sentido, la Operacion Clean Sweep
se dirige a todos los segmentos de
la cadena de valor de los plasticos

1. «Derrotemos las microperlas».

(productores de materias primas,
cadena logistica, recicladores y
procesadores) con la implantacion
de buenas practicas ambientales y
la contencion de vertidos de pelets,
COpOsS 0 polvo.

Por lo que respecta a los textiles,

el problema de la contaminacion
por microfibras sintéticas es
complicado y tiene una escala
considerable. Sin embargo, el
cambio de materiales sintéticos a
materiales naturales comportaria
otros costes ambientales
sustanciales. La liberacion de
microfibras de plastico de ropa
sintética exige un esfuerzo
colaborativo de la industria textil.
Las marcas de moda, asi como
todos los grupos de interés de toda
la cadena de valor, estan probando
diversas soluciones, incluyendo los
tratamientos de acabado de hilados
y tejidos, sistemas de filtracion en
las lavadoras, lavados previos a la
venta, detergentes y condiciones de
lavado, entre otras.

6.3. Respuestas
de la sociedad
civil

La sociedad civil en su conjunto

y las organizaciones no
gubernamentales (ONG) han
mostrado una gran preocupacion
por la crisis de la contaminacion por
plasticos y han puesto en marcha
muchas acciones e iniciativas para
que los gobiernos, las empresas

y los consumidores asuman su
responsabilidad. Particularmente
en los microplasticos, la campafa
«Beat the microbead»' consiguid
que empresas lideres como L'Oreal
y Procter & Gamble eliminaran

gradualmente las microperlas de
sus productos de cuidado personal.

En Catalufia, la sociedad civil
también toma medidas sobre

los plasticos. Un ejemplo es la
Fundacion para la Prevencion

de Residuos y el Consumo
Responsable (Rezero), que realiza
numerosas campafias sobre
plasticos, como “Salud de plastico’
(http://www.caib.es/pidip2front/jsp
adjunto?codi=2333080&idioma=ca).

Por otra parte, las campafias civicas
de recogida de basura, ya sea en

la playa o bajo el agua, eliminan

un buen nimero de materiales
plasticos (bdsicamente meso-y
megaplasticos) del litoral y los
transportan a los vertederos de
desechos. La ciencia ciudadana

es Util para detectar y recoger
microplasticos en el litoral catalan
(Uviedo et al., 2020; Vila, 2021).
Recientemente (Sanchez-Vidal et
al., 2021), se ha descubierto un
proceso natural por el que los meso-
y microplasticos son devueltos al
litoral emergido, envueltos en las
egagropilas de Posidonia oceanica,
que el oleaje y los temporales
transportan a las playas. Este es
otro de los muchos servicios que
esta fanerdgama marina presta

a su entorno y a nuestra especie
(Romero, 2004; Ros, 2007).
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Equipos e investigadores catalanes

Tal y como podemos deducir

de las paginas anteriores y de la
bibliografia citada, la investigacion
sobre microplasticos es una de las
areas mas activas actualmente, en
especial en lo que respecta al medio
marino. Catalufia no es ninguna
excepcion; en la tabla 3 adjunta

se detallan los grupos activos en
nuestro pais en este campo de la
investigacion.
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Institucién

Universidad de

Grupo de investigacion

GRC Geociencias

Investigadores

Especialidades

Publicaciones
micropldsticos PPCC

: Anna Sanchez-Vidal Microplasticos flotantes de Haan et al., 2019 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.01.053
Barcelona Marinas
William de Haan Microplasticos sedimentos gg?ghezf\ﬂdal citell. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0207033
Miquel Canals Microplasticos sedimentos Woodall et al., 2014 https://doi.org/10.1098/rs0s.140317
Microplasticos rios Constant et al., 2019 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.03.032
Microplasticos playas Constant et al., 2020 https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.136984
UanoE OUeEesn Camins et al,, 2019 https:/doi.org/10.1016/}.scitotenv.2019.136178
Microplasticos flotantes
IRB-Bio Odei Garcia Garin Microplasticos fauna Garcia Garin et al,, 2019 | https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.110648
Marina Codina-Garcia Microplasticos fauna gg%na—Garma citel. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2013.10.002
Relacion micropldsticos y
Odei Garcia Garin retardantes llama en fauna Garcia Garin et al,, 2020 | https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126569
marina
Jacob Gonzalez Solis
Uiz gi)ﬁgrﬁzrziinrtn%?ede Carreras-Colom et al
Autonoma de iol gt | Micropldsticos fauna Microplasticos fauna v https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114567
Barcelona Biologia Vegetal y de 2020

Ecologia

Maria Constenla

Microplasticos fauna

Carreras-Colom et al.,
2018

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

Maite Carrasson

Micropldsticos fauna

Rodriguez-Romeu et al.,
2020

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

Oriol Rodriguez-Romeu

Instituto de Ciencia y
Tecnologia
Ambientales

Laura Simon-Sanchez

Microplasticos rios

Simon-Sanchez et al,
2019

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

Tabla 3. Relacion de grupos de investigacion activos en Catalufia que investigan sobre microplasticos en el medio ambiente.



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0207033
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126569
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Institucién

Grupo de investigacion

Investigadores

Patricia Ziveri

Especialidades

Publicaciones
microplasticos PPCC

Departamento de
Biologia Celular,
Fisiologia e
Inmunologia

Mariana Teles

Efectos sobre la salud humana

Teles er al., 2020

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

Joan Carles Balasch

Centro de
Investigacion
Ecologicay
Aplicaciones
Forestales (CREAF,
CSIC-UAB)

Jordi Sardans

Efectos sobre la salud humana

Teles er al., 2020

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

Josep Pefiuelas

Instituto de Ciencias
del Mar

Cristina Romera-Castillo

Experimentos

Romera-Castillo et al.,
2018

https:/doi.org/10.1038/s41467-018-03798-5

Cristina Romera-Castillo

Experimentos

Leeetal,, 2020

https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.115678

Marta Coll

Microplasticos fauna

Pennino et al., 2020

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111399

Montse Demestre

Microplasticos fauna

Maso et al., 2016

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

Gemma Ercilla

Microplasticos mar profundo

Mecho et al., 2020

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

Joan Navarro

Microplasticos fauna

Méndez et al., 2020

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

Ana Isabel Colmenero

Microplasticos fauna

Colmenero et al., 2017

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

Mercedes Maso Micropldsticos fauna Maso et al., 2003 https://doi.org/10.3989/scimar.2003.67n1107
Valerio Sbragaglia Microplasticos agua de mar Sbragaglia et al., 2020 https://doi.org/10.3989/scimar.05139.05A
l;)Aeei;ca%does ez Microplasticos fauna Brate et al,, 2018 https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.01.141
Lishli € [Esiluel 05 Francisco Luis Orejon Microplasticos flotantes Ruiz-Orejon et al., 2016 https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2016.08.0071
Avanzados de Blanes
Rafael Sarda Microplasticos flotantes Ruiz-Orejon et al., 2018 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.06.010
Microplasticos flotantes Ruiz-Orejon et al,, 2019 https:/doi.org/10.1016/j.envpol.2019.06.063



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
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Publicaciones

Institucion Grupo de investigacién Investigadores Especialidades microplésticos PPCC
Instituto de
Diagndstico , . : L L o .
. . Marinella Farré Microplasticos fauna Schirinzi et al. 2020 https:/doi.org/10.1016/}.jhazmat.2020.122794
Ambiental y Estudios
del Agua
Marta Llorca Microplasticos enrioy mar del | g it et al 2019 hitps://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.07.052
Delta del Ebro
Celomelle) ArEresses Plasticos en la desembocadura | g oyiiii et al. 2020 https://doi.org/10.1016/].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
Fthel Eljarrat Heidans 2 @ e Aznar-Alemany, etal, | p o doi org/101016/).chemosphere 2019.03.165
marina 2019
Ethel Eljarrat Sﬂe;;iants Teme e L Sala et al. 2019 https:/doi.org/10.1016/j.envres.2019.02.027
Silvia Lacorte ?:e;f;;de{ants e el Escorcuela, et al 2017 https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.04.032
IEQ Baleares Salud Deudero Microplasticos fauna Nadal et al., 2016 https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.04.054
Monsterrat Compa Microplasticos 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
Microplasticos fauna é{\%r?arand DSLEED https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.01.015
Microplasticos fauna EDS;Jgero 20 AIOTIE https:/doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139336
Microplasticos fauna Rios-Fuster et al.,, 2019 https:/doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.04.064
Microplasticos flotantes Compa et al., 2020 https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2020.104945
Microplasticos fauna Alomar et al.,, 2017 https://doi.org/10.1016/j.envres.2017.07.043
Instituto Catalan de . L . : :
Investigacion del Sara Rodriguez-Mozaz Microplasticos en aguas Wagner et al. 2014 https://link.springer.com/article/10.1186/s12302-014
continentales (revision) 0012-7

Agua (ICRA)

Diana Alvarez-Mufioz
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Conclusiones

1. Los microplasticos y los
nanoplasticos estan presentes
en todos los compartimentos
ambientales, incluyendo la
biota. Una parte proviene de

la degradacion de todo tipo

de plasticos de desecho, pero
otra parte son microparticulas
producidas expresamente para
diferentes finalidades.

2. Empieza a existir un
conocimiento relativamente
esmerado de la concentracion

de microplasticos en las aguas
oceanicas superficiales y en

las aguas continentales. El
conocimiento de los microplasticos
en el aire, el suelo, los sedimentos
marinos y las aguas oceanicas
profundas es mucho mas reducido.

3. Hay muy poca informacion
sobre métodos de medicion de

los microplasticos, que deberian
estandarizarse para hacer posibles
las comparaciones entre areas
geograficas y paises diferentes.

4. Los estudios que averiguan el
destino, los efectos y los riesgos

de los microplasticos, y muy
especialmente de los nanoplasticos,
aun son muy esporadicos y
dispersos.

5. Por lo que respecta a los

riesgos, es imprescindible estudiar
las interacciones de micro-y
nanoplasticos con otros productos
y factores contaminantes, como las
sustancias quimicas ambientales, la
eutrofizacion y acidificacion de las
aguas, el aumento de temperatura
debido al cambio climatico,
etcétera.

6. El conocimiento del transporte
de micro- y nanoplasticos en

las redes troficas naturales y en
aquellas que incluyen la especie
humana es todavia muy limitado.
También, para evaluar los riesgos
para la salud humana, es necesario
conocer la concentracion de
micro- y nanoplasticos en el agua
potable y en el aire, asi como sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

7. Aunque todavia no se tienen
suficientes evidencias del efecto
de nano- y microplasticos sobre
los compartimentos ambientales
naturales, ni sobre los organismos
que son incorporados a la dieta
humana, ni sobre la propia

salud humana, es probable que
los riesgos ecologicos de los
microplasticos sean reducidos.

8. Los efectos sobre la salud
humana provienen sobre todo

de microplasticos inhalados

en situaciones ocupacionales
concretas en espacios cerrados.
Los estudios sobre la presencia y
los efectos de los microplasticos
sobre la salud humana son todavia
escasos, Si bien estos parecerian
minimos.

9. Pese a esto, y dada relacion
entre el microbioma intestinal y los
sistemas endocrino, inmunoldgico
y nervioso humanos, es necesario
estudiar los posibles efectos de la
incorporacion de microplasticos al
microbioma humano y, en general, a
la fisiologia humana.

10. Sin embargo, es recomendable
e incluso fundamental acometer
acciones para reducir, prevenir

y mitigar la contaminacion

debida a estas particulas. Las
administraciones, a todos los
niveles, tienen esta responsabilidad.

11. Los grupos de investigacion
que estudian los microplasticos

en Catalufia son muy activos y
diversos, desde la distribucion hasta
aspectos de sus efectos sobre el
entorno natural y los organismos.
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Resumen ejecutivo

La contaminacion por plasticos

es uno de los principales retos
ambientales generados por las
sociedades humanas debido al
uso y eliminacion no sostenibles
de productos elaborados con
materiales plasticos. Es un
problema global, multidimensional
y multisectorial, con impactos
ambientales, econdmicos, de salud
publica, seguridad alimenticia e
incluso culturales. La ultima parte
del Antropoceno, la era geoldgica
caracterizada por la presencia y
actividad de la especie humana, se
ha denominado Plasticeno Durante
los ultimos afos, investigadores
de distintas areas han estado
identificando fuentes, cantidades e
impactos de la contaminacion por
plasticos, aunque el conocimiento
todavia es limitado.

La presencia de plasticos de
tamafo grande (macroplasticos)
en el océano tiene graves
consecuencias para la fauna
marina y la salud humana. Los
animales marinos a menudo se
enredan en los articulos de plastico
o los ingieren. Muchos polimeros
plasticos tienen una densidad
inferior al agua, por lo que flotan
en la superficie, lo que dificulta

el intercambio de oxigeno y la
transmision de la luz a través de la
columna de agua.

Los plasticos comerciales contienen
muchos aditivos quimicos para
mejorar su durabilidad y otras
propiedades: plastificantes,
colorantes, estabilizadores,
ignifugos y antioxidantes, entre
otros. Estos aditivos pueden migrar
al medio acuatico, alterar la quimica
del agua y afectar a los organismos

marinos. La magnitud del lavado
de estas sustancias depende de
los tipos de plastico, de la quimica
de los aditivos, de la etapa de
degradacion del plastico, etc.

Se ha estimado que se pueden
liberar hasta 23 600 toneladas de
carbono organico disuelto (DOC)
del plastico que llega al océano
cada afio. El lavado o lixiviacion
de plasticos se potencia mediante
la fotodegradacion que causa

la radiacion ultravioleta, y los
compuestos liberados tienen un
peso molecular inferior a los 350
Da (daltones). Alrededor del 7% del
peso del plastico puede perderse
en forma de DOC bajo radiacion
ultravioleta. Los compuestos
lixiviados pueden alterar la red
alimentaria marina al estimular el
crecimiento de bacterias marinas,
pero también pueden afectar
negativamente a la capacidad

de efectuar la fotosintesis y al
crecimiento de los organismos
fotosintéticos, lo que comporta
una reduccion de la produccion de
materia organica y de oxigeno.

Otra consecuencia de la presencia
de plasticos en el medio acuatico
es la introduccion de especies
invasoras (bacterias, algas, hongos
e invertebrados diversos) que los
cubren con un biofilm. Las especies
ajenas invasoras transportadas

por desechos plasticos son una
amenaza para la biodiversidad y los
Servicios ecosistémicos.

La presencia de los plasticos en
el medio ambiente y, en particular,
en los océanos esta aumentando.
Entre ellos, los microplasticos
(MP) y los nanopléasticos (NP)

tienen un interés especial por su
pequefio tamafo (inferior a 5 mm),
pero también porque pueden ser
otra fuente de contaminantes
mediante la liberacion de aditivos

y plastificantes y la acumulacion
de contaminantes organicos e
inorganicos, y agentes patogenos
del medio ambiente (aire, agua o
particulas), lo que los convierte

en un importante vector para el
transporte de estos contaminantes
a los organismos acuaticos. Debido
a su pequefo tamano, similar al
plancton, los protozoos bentonicos
y las bacterias, los microplasticos y
los nanoplasticos pueden entrar en
la red alimentaria marina mediante
su ingestion por parte de los
organismos acuaticos.

Debido al interés cientifico,
econoémico, social y ambiental por
los microplasticos, son numerosos
los estudios que se dedican al tema,
tanto trabajos especificos como
trabajos de sintesis, que describen
la situacion general en cada
momento del tiempo. Este informe
ha hecho uso de estos trabajos de
sintesis (Bowmer y Kershaw, 2010;
GESAMP 2015; Cozar et al., 2015;
Lusher et al., 2017; Da Costa, 2017;
SAPEA, 2019; ECHA, 2020; Llorca
et al,, 2020), asi como de diversos
trabajos especificos, en especial de
los investigadores catalanes y de la
ribera del Mediterraneo.

Caracterizacion fisica y quimica

Los microplasticos son fragmentos
de plastico inferiores a 5 mm,
apartirde 0,1 umo 1 um; los
fragmentos inferiores a este tamafio
se llaman nanoplasticos. A efectos
de este informe, hablaremos de
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microplasticos, incluyendo a los
nanoplasticos; si es necesario
distinguirlos, lo especificaremos.
Los microplasticos son particulas
soélidas compuestas de mezclas

de polimeros (el componente
principal de los plasticos) y
aditivos funcionales que mejoran
las propiedades de los polimeros
como la flexibilidad y la durabilidad
(es decir, ignifugos, modificadores
de impactos, antioxidantes, entre
otros). Ademas, pueden contener
también impurezas debidas al
proceso de fabricacion. Estos
pequenos plasticos se pueden
formar indirectamente mediante el
desgaste de fragmentos de plastico
mas grandes (articulos diversos,
textiles sintéticos, etc.), o se
pueden fabricar directamente como
afladidos a productos diversos,
como perlas en exfoliantes faciales
o corporales.

Los microplasticos incluyen

una amplia gama de tipos de
microparticulas (pelets, fragmentos,
fibras, peliculas, espuma, etc.),

y tienen también una amplia

gama de tamafios, desde 5 mm
(microplasticos) hasta 1 nm
(nanoplasticos), asi como una gran
variedad de tipos de polimeros. Los
mas utilizados incluyen polietileno
(PE, de alta y baja densidad, HDPE
y LDPE), polipropileno (PP), cloruro
de polivinilo (PVC), poliestireno

(PS, incluido el expandido, EPS),
poliuretano (PUR), tereftalato de
polietileno (PET) y poliamidas (PA).

Origen y medios de dispersion

Los microplasticos pueden ser
primarios o secundarios, segun

si las particulas se fabrican
originalmente en este tamafno
(primarios) o bien si son el
resultado de la fragmentacion y
descomposicion de articulos mas
grandes (secundarios). Durante la
fabricacion de plastico se utilizan
granulos o pelets de resina virgen
primaria. Otros microplasticos

primarios se utilizan como
lavadores industriales, polvo

de plastico para moldear y en
formulaciones cosméticas como
microperlas, etc. Los microplasticos
secundarios son el resultado de la
fragmentacion y la meteorizacion de
articulos de plastico mas grandes
durante la fabricacion de diferentes
productos, o bien en el seno del
medio ambiente, sometidos a los
diferentes meteoros y radiaciones.

Los microplasticos llegan al medio
ambiente desde distintas fuentes.
Los microplasticos primarios se
liberan de las fabricas y de las
aguas residuales, o se pierden

en una pequefia proporcion
cuando son transportados como
pelets virgenes; también son
dispersados y transportados por el
viento. En cambio, las principales
fuentes de distribucion de los
microplasticos secundarios son
dificiles de identificar, puesto que
dependen de la distribucion de los
macroplasticos y de los procesos
de degradacion una vez llegan al
medio ambiente.

En los sistemas fluviales (agua y
sedimentos fluviales), la presencia
de microplasticos se debe a
mecanismos antropogenicos,
mediante la descarga de estos
productos desde industrias de
fuentes directas, asi como de
plantas de tratamiento de aguas
residuales (aunque la depuracion
de aguas elimina con eficacia del
80% al 90% de los microplasticos,
porgue son atrapados en los lodos
de depuradora).

Los microplasticos que pasan

por los sistemas fluviales llegan

a los mares y los océanos por

la descarga fluvial. Esta es una

de las principales fuentes de
microplasticos en el entorno marino,
junto con la eliminacion directa

de plasticos mas grandes, entre
otras fuentes menores. Una vez

alli, los polimeros de baja densidad

permanecen en la superficie del
agua, mientras que los de alta
densidad se hunden hasta los
sedimentos. Pero los polimeros
de baja densidad también pueden
llegar a los sedimentos, ya que
sus caracteristicas fisico-quimicas
pueden cambiar debido a efectos
meteoroldgicos o incluso ser
modulados por una ecocorona

de organismos acuaticos que se
instalen en su superficie y aumenten
su densidad.

En cuanto a los suelos terrestres,
los microplasticos llegan mediante
diversos mecanismos fisicos,
bioldgicos y antropogénicos. En

el caso de los suelos agricolas,

la presencia de microplasticos

se explica por la reutilizacion de
lodos procedentes de depuradoras
como fertilizantes (compost) y por
el riego con aguas residuales, por
la meteorizacion y desintegracion
de la plasticultura sobre campos
de cultivo, por la fragmentacion de
desechos y articulos de plastico

y por la sedimentacion de suelos
procedentes de terrenos inundados.

Finalmente, los microplasticos que
estan muy extendidos por el medio
ambiente pueden acumularse en
animales por ingestion debido a

su pequefio tamafio y, en ultimo
término, pueden ser consumidos
por los seres humanos.

Microplasticos en el medio
ambiente

Los estudios recientes sobre el
«ciclo de los plasticos» no solo
desde la perspectiva del transporte
desde los ambientes terrestres a los
oceanicos, sino también incluyendo
las ciencias de la atmdsferay la
biogeoquimica, la transferencia
tréfica y la salud y la exposicion
humanas, han demostrado que los
microplasticos pueden moverse
entre diferentes compartimentos a
gran escala, incluyendo el aire, los
habitats terrestres, los rios y otros
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ambientes de aguas continentales
para llegar finalmente al océano.

Aguas continentales

Hay microplasticos en los diferentes
tipos de aguas continentales, en
concentraciones similares a las que
se encuentran en el mar. Los hay en
la superficie del agua, en la columna
de aguay en los sedimentos

de lagos, rios y estuarios. Las
concentraciones de microplasticos
en aguas continentales varian
geograficamente, desde unos pocos
items hasta miles de items por
metro cubico (it./m3). Ademas, las
concentraciones de microplasticos
en sedimentos de aguas
continentales son muy variables

y pueden alcanzar varios miles

de ftems por kilogramo (it./kg) de
sedimento; existe una correlacion
espacial entre los microplasticos

en aguas continentales y las
actividades humanas.

Un estudio realizado en arroyos y
rios de toda Espafa ha encontrado
microplasticos en las aguas
superficiales de un 70 % de las
muestras; los microplasticos son
fibras, fragmentos y peliculas de
treinta y tres polimeros distintos.
Se han encontrado microplasticos,
sobre todo fibras, en el delta

del Ebro; se acumulan en los
sedimentos del rio, y la dinamica de
cufa salina de los estuarios puede
facilitar el desmoronamiento de los
microplasticos que aportan los rios.

Mares y océanos

La aparicion de plasticos y,
especificamente, microplasticos
en mares y océanos se ha
evidenciado en muchos estudios;
la concentracion media de plastico
en todo el océano podria ser
aproximadamente igual a 2 ng/L,
pero en las playas atlanticas que
se hallan en las inmediaciones de
zonas industriales, de areas urbanas
y/0 de instalaciones de carga o

portuarias es donde se encuentra
su mayor acumulacion. En el mar
Mediterraneo, se ha demostrado la
presencia de estos contaminantes
a lo largo de toda la costa y,

sobre todo, en las playas; el mar
Mediterraneo podria acumular entre
1000ty 3000 tde desechos de
plasticos flotantes, y es uno de los
ambientes marinos mas afectados
por estos desechos.

El impacto del turismo en la
generacion de microplasticos
directamente en las playas
mediterraneas es bastante
importante: durante la temporada
alta, la fragmentacion de los
desechos de plastico se acelera

por la degradacion de la irradiacion
solary la producida mecanicamente
por friccion con la arena debido

al alto numero de visitantes: la
acumulacion de microplasticos es
unas cinco veces superior en julio

y agosto que durante la temporada
baja. La presencia de plasticos en el
mar Mediterraneo esta relacionada
con la alta presion antropogénica,
combinada con la hidrodinamica de
su cuenca semicerrada. Un estudio
reciente sefiala que, de todos los
plasticos que han entrado en el

mar Mediterraneo desde 2006,
entre 170 ty 420 t flotan en aguas
superficiales, de las cuales entre un
49 % y un 63 % se encuentran en la
zona cercana a la costa, y entre un
37 %y un 51 % se ha hundido.

Los microplasticos detectados en
sistemas acuaticos dependen de
sus propiedades fisico-quimicas,
como la densidad y la forma,

asi como de su composicion
polimérica, los aditivos utilizados
y las caracteristicas del
envejecimiento. Por lo general,
los polimeros que se encuentran
en ambientes marinos son

PE, PP PS, PET, PVC y PA. Las
caracteristicas del medio influyen
en la interaccion que presentan
con otras particulas marinas,
materia organica y organismos

que afectan a la flotabilidad o al
hundimiento de los microplasticos.
En general, las mayores cantidades
de microplasticos se han detectado
cerca de zonas industrializadas. Por
ejemplo, el océano Atlantico es una
de las zonas mas contaminadas,
con niveles que van desde menos
de 1 000 it./km? hasta 1 300 000
000 it./km?, y algunos de sus mares
marginales, como el mar Baltico

y el mar del Norte, tienen una
media de aproximadamente 179
256 it./km?y 14 632 398 it./km?,
respectivamente.

Desde el litoral, los microplasticos
son exportados hacia alta mar,
donde las cantidades reportadas en
el océano Pacifico oriental varian
entre 100 000 it./km?2y 1 000 000
it./km?, y se constata que la Gran
Mancha de Basura del Pacifico
acumula plastico rapidamente,
mientras que los niveles de
microplasticos en los mares
occidentales del océano Pacifico,
entre ellos el mar de Japon, el mar
Amarillo, el mar interior de Seto

y el mar de China Oriental, son
bastante mas altos (por debajo de
1000 it./km?y hasta 46 334 000
000 it./km?). La contaminacién por
microplasticos también ha llegado
a las aguas e incluso al hielo marino
del océano Artico, pero con valores
muy inferiores.

En el mar Mediterraneo, los restos
plasticos flotantes de toda la region
se han estimado en un total de
1455t de peso seco (DW). La mayor
cantidad de microplasticos se
encuentra en la parte mas oriental,
el mar de Levante, con valores entre
100 000 y 37 600 000 000 it./km?),
con niveles muy inferiores al mar
Egeo, el mar de Liguria, el mar de
Cerdena, el mar Adriatico, el golfo de
Ledn y las partes mas occidentales
y centrales del mar Mediterraneo,
incluyendo la costa catalana, donde
las cantidades de plasticos se
encuentran por debajo de 500 000
it/km?.
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Los materiales plasticos con una
densidad superior a la del agua del
mar se hunden y se acumulan en
los sedimentos del fondo marino,
mientras que los materiales de baja
densidad tienden inicialmente a
flotar en la superficie o permanecen
suspendidos en la columna de agua.
Ademas, la asociacion de particulas
con material organico y organismos
(conocida como bioincrustacion

-en inglés, biofouling-) produce una
modificacion de la densidad que
facilita el hundimiento de desechos
plasticos y de microplasticos. Los
microplasticos tienen una movilidad
excepcional una vez se encuentran
en el medio marino, debido a la
combinacion de sus propiedades
(densidad, composicion quimica,
forma) y la hidrodindmica externa,
la sedimentologia marina y las
condiciones oceanograficas fisicas.

Estudios recientes sefialan que

la forma de las particulas y la
bioincrustacion son los principales
contribuyentes al comportamiento
de decantacion/suspension de

los microplasticos. Las fibras

e hilos flotantes (particulas
unidimensionales, 1-D) son las
primeras en empezar a hundirse,
seguidas de peliculas y copos 2-D
y, a continuacion, de fragmentos
3-D. Asi, se han detectado grandes
cantidades de microfibras en
sedimentos de las aguas profundas
del mar Cantabrico, el Negro

y el Mediterraneo. La cantidad

de microfibras es mayor en
sedimentos de las aguas profundas
(hasta cuatro 6rdenes de magnitud)
gue en la superficie del mar de
zonas contaminadas del océano
Atlantico, el océano Indico y el

mar Mediterraneo. Los principales
polimeros que se han detectado en
sedimentos costeros y sedimentos
de altura son la celulosa natural y
regenerada y plasticos sintéticos
como PS, PE, PP, acrilico y poliamida
(incluido el nylon), y copolimeros de
alcohol etileno-vinilico.

En el mar Mediterraneo, las
cantidades de microplasticos
detectadas en sedimentos marinos
varian entre 4 it./kg DW (peso
seco) y mas de 2 000 it./kg DW

de sedimento, y, en sedimentos
costeros, entre 45,9 it./kg DW

y 280,3 it./kg DW. Ademas, las
concentraciones de microplasticos
no estan asociadas a fuentes
locales de contaminacion; por
ejemplo, en sedimentos de Cabrera,
un area marina protegida en

las Islas Baleares, existen mas
microplasticos que en una zona
turistica y muy poblada en Mallorca.
Lo mismo se ha encontrado en los
mares Tirreno y Adriatico; una de
las zonas mas contaminadas del
mar Mediterraneo es la laguna de
Venecia (Italia), seguida del parque
regional de la Maremma, en el mar
Tirreno.

En cuanto a los sedimentos de
playa, se han registrado valores de
hasta 422 it./kg DW en las playas
del delta del Ebro, donde las fibras
también son el tipo de microplastico
mas abundante, que es lo mismo
que ocurre en sedimentos de aguas
profundas o en playas de la zona

de la albufera del Mar Menory en la
zona costera tunecina.

Suelos

Las fuentes de micropldsticos

en el suelo pueden dividirse en
tres categorias principales: las
aportaciones de practicas agricolas,
la influencia de la escorrentia y la
deposicién, y la fragmentacion de
residuos plasticos mas grandes.
Las practicas agricolas son el uso
de compost y lodos de depuradora
como fertilizante, la cubricion con
plastico y el riego.

El compost se utiliza ampliamente
en la agricultura como fertilizante.
En 2008 se produjeron 18.000.000
t de compost en la Unidn Europes;
con una tasa de aplicacion anual

recomendada entre 30 t/hay 351t/

ha y un alcance de 2,38-180 mg de
microplasticos por kilogramo de
compost, esto podria representar un
aporte anual a los suelos cultivados
de 0,016 kg/ha a 6,3 kg/ha de
microplasticos por afio a escala
europea.

El uso de lodos de depuradora como
fertilizante es una practica muy
comun en la agricultura. En Europa,
aproximadamente el 50 % del total
de lodos de depuradora producidos
se utiliza en agricultura, proporcion
que puede llegar al 79 % en Espafia.
La concentracion de microplasticos
en fangos de aguas residuales varia
entre 1 500 particulas por kilogramo
(part./kg) y 24 000 part./kg; esto
podria representar una carga

anual entre 63 000 ty 430 000 t

de microplasticos en el caso de la
Union Europea.

Se puede evaluar en una cantidad
comprendida entre 21 000ty 150
000 t la cantidad de microplasticos
repartidos en el campo agricola en
Espafa a partir del uso de lodos

de depuradora, valor que se puede
comparar con la contaminacion por
plasticos que flotan en las aguas
superficiales del océano mundial,
entre 93 000 ty 236 000 t.

Con unas 120 000 ha de superficie
agricola cubierta por plastico
(plasticultura), Espafia es el

primer pais europeo que utiliza
esta cubricion, que representa
aproximadamente el 28 % de la
superficie agricola cubierta total de
Europa. Las cubiertas de plastico
contienen entre 50 mg/kg y 120 mg/
kg de ftalatos (un aditivo nocivo), lo
gue conduce a una concentracion
de ftalatos del 74 % al 208 % mas
alta en suelos con cubierta plastica
en comparacion con suelos no
cubiertos.

En un futuro cercano, debido al
cambio climatico, el uso directo
de aguas residuales parcialmente
tratadas o no tratadas puede ser
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la Unica fuente de agua para la
agricultura en muchos lugares

del mundo. Las concentraciones
de microplasticos en las aguas
residuales varian entre 1 000 part./
m?3y 627 000 part./m?, de las
cuales aproximadamente el 75 %
son fibras. Dependiendo del tipo
de cultivo y de si consideramos
paises en vias de desarrollo o
paises desarrollados, el nimero
anual de microplasticos que llegan
a los suelos por hectarea de cultivo
podria ser de 2,2 x 106 part./ha a
3,1 x 109 part./ha para los primeros
y de ninguna particula a 625 x

106 part./ha para los segundos.
En Espafia, con una superficie de
cultivo de 12,4 Mha, la carga anual
de microplasticos relacionada con
el riego podria representar 7,75 x
1015 particulas.

A'lo largo de las carreteras y
zonas urbanas, los desperdicios
de plasticos que no son captados
por los sistemas de alcantarillado
pueden contaminar los suelos
circundantes; pero practicamente
no hay ningun estudio que evalte
la cantidad de plastico introducido
en el suelo por basura o vertidos
ilegales, aunque se puede
considerar una estimacion de

0,85 kg/ha a 6,6 kg/ha de basura
arrastrada por el agua desde las
autopistas durante tormentas, a la
que hay que afiadir las particulas
finas originadas por la abrasion de
los neumaticos de vehiculos en las
carreteras. Las estimaciones varian
entre las 10 000 y las 100.000 t de
microparticulas en paises europeos,
pero no se dispone de ninguna
estimacion para Espafia.

Aguas residuales

Las aguas residuales
municipales estan contaminadas
por microplasticos, con
concentraciones que varian
entre 10 part./m3y 107 part./
m?2. Los microplasticos entran

en los sistemas de alcantarillado

procedentes de fuentes domésticas
en forma de fibras textiles
sintéticas, microperlas cosmeéticas y
partes desintegradas de productos
de consumo mayores que se

tiran al inodoro. Las estaciones
depuradoras de aguas residuales
(EDAR) son un punto de entrada
importante para los microplasticos
en el medio acuatico.

Los plasticos y otros materiales
particulados se eliminan de los
residuos liquidos por sedimentacion
y terminan en los fangos de
alcantarillado. Dado que los lodos
de depuradora se utilizan como
fertilizante en muchos estados
miembros de la Unién Europea,

los microplasticos se introducen

en las tierras agricolas, desde
donde afectan a los ecosistemas
terrestres y, al menos en teoria, a
los consumidores finales (ganado y
humanos).

Aire

Hay microplasticos tanto en el aire
del interior de viviendas como en el
exterior; la deposicion atmosférica
es dos ordenes de magnitud
superior en ambientes cerrados,
interiores: 11 000 microplasticos/
m?2. Un estudio llevado a cabo

en las azoteas de Paris encontro
fibras microplasticas en un rango
de tamafios que van de 7-15 um

a 100-500 pm; las precipitaciones
atmosféricas se estimaron en

un abanico que va, diariamente,
de 2 part./m? a 355 part./m?,

con tasas mas altas en lugares
urbanos en comparacién con
lugares suburbanos. La cantidad
de precipitaciones se estimo entre
3 t/afioy 10 t/afio para un area del
tamano de Paris.

Los valores mas elevados de
microplasticos en aire corresponden
a areas de carreteras, por €l
desgaste de los neumaticos de

los vehiculos, asi como por el de

la propia carretera; representan de

0,05 mg/m?a 0,70 mg/mé? de la
fraccion de particulas de 10 pm o
menos. La evaluacion del aire del
interior de las fabricas indica altas
concentraciones de microfibras de
cloruro de polivinilo (PVC): 7 mg/
m?. Incluso en areas naturales muy
alejadas de zonas industriales y
urbanas, la lluvia y el viento aportan
microplasticos, mas de 1 000 t/afio.

Puede haber otras fuentes de
microplasticos en la atmadsfera:
la formacion de aerosoles de

sal marina; las particulas de
plastico procedentes de lodos de
depuradora secos desde suelos
agricolas; el polvo urbano, etc. La
inhalacion de estas microparticulas
debe ser una via importante de
entrada al sistema respiratorio de
animales y humanos.

Impactos de los microplasticos

En el medio acuatico, los materiales
plasticos pueden concentrar
contaminantes hidrofobicos

hasta diez millones de veces

las concentraciones en el agua
circundante, productos quimicos
que se podrian liberar en otras
zonas cuando las condiciones
ambientales cambien o después de
pasar por el interior del cuerpo de
los animales acuaticos.

Ecosistemas acuaticos

Los microplasticos y los
nanoplasticos pueden ser ingeridos
por organismaos acuaticos y, por

lo tanto, se pueden introducir en

la red alimentaria marina; algunas
especies las ingieren inconsciente
o pasivamente (los suspensivoros y
filtradores) y otras, como diferentes
especies de peces, de forma
selectiva. Esto también puede
significar un riesgo para la salud
humana debido a la acumulacion
potencial en especies comerciales
como bivalvos y peces.

Los plasticos pueden alcanzar
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factores de concentracion de un
milléon o mas en el interior de los
organismos; un reciente estudio
muestra que un 60% de las
sardinas y anchoas capturadas en
el mar Mediterraneo nororiental
presentaban plastico en el tubo
digestivo, y los individuos con
cantidades de plastico mas
elevadas también tenian una

gran cantidad de parasitos. Las
fracciones de peces que contienen
microplasticos en el tracto
gastrointestinal son muy variables:
por orden creciente, 0,0025 % en
peces del mar del Norte, 17,5 %

en peces de las costas atlantica

y mediterranea espafola, 19,8 %

en peces de la costa portuguesa,
58% en peces de aguas territoriales
turcas y 100% en peces del

mar de China Meridional. Estas
diferencias dependen de la especie,
de la concentracion de plasticos
presentes en el agua, del tamafio
de los plasticos o de la metodologia
utilizada.

Estudios en un copépodo
planctonico demuestran que

la ingesta de microplasticos
(poliestireno) reduce la tasa de
ingesta de microalgas, la fecundidad
y quizas la supervivencia de la
especie; se ha estudiado también

la transferencia de microplasticos

a lo largo de cadenas troficas del
plancton marino, desde especies
del mesozooplancton a otras del
macrozooplancton. En cuanto a
organismos bentonicos, existe
transferencia de microplasticos a

lo largo de las cadenas tréficas (de
mejillones a cangrejos), pero en
una concentracion muy pequefia,
gue desaparece al cabo de una
veintena de dias. El efecto es una
disminucion de la energia disponible
para los animales y reduccion de su
actividad alimentaria.

En corales, la contaminacion por
microplasticos conlleva reduccion
del crecimiento, reduccion notable
de enzimas destoxicadoras

e inmunitarias, aumento de

la actividad de las enzimas
antioxidantes, produccion elevada
de mucosa, reduccion de la eficacia
biologica y efectos negativos sobre
la relacion entre los corales y sus
microalgas simbiontes.

En cuanto a la incorporacion en

las focas grises y en los peces

gue comen (arenques), hay
transferencia, pero en cantidades
muy escasas. Estudios en
laboratorio en peces cebra indican
que los microplasticos se acumulan
en las células hepaticas de los
animales adultos, y que sus larvas
las acumulan en el tubo digestivo y
el pancreas, pero que esto no afecta
a su supervivencia.

No se sabe mucho sobre la
translocacion del plastico o de sus
aditivos en los tejidos, érganos

0 sangre de los organismos. Se
ha informado de la translocacion
en el higado y en las branquias

de diferentes especies, pero la
presencia de microplasticos en la
parte comestible del pescado que
es consumida por los humanos
no se conoce bien. Para los
mejillones, se ha observado la
translocacion de microplasticos
en el sistema circulatorio y su
persistencia durante cuarenta y
ocho dias. Un estudio realizado
en lubinas encontré que, incluso
si los microplasticos de 1 uma 5
m eran capaces de trasladarse
a filetes comidos habitualmente
por humanos, lo hicieron a niveles
relativamente bajos teniendo

en cuenta los altos niveles de
ingestion.

Sin embargo, el principal riesgo
para la fauna y la salud humana
asociado a la presencia de plastico
en los productos del mar es
probablemente la lixiviacion de sus
aditivos, productos quimicos que
pueden liberarse en el interior del
organismo y traslocarlos facilmente,
lo que puede afectar a su
crecimiento y funciones fisiologicas.

Suelos

Una vez en los suelos, los
microplasticos se pueden ingerir

y transferir a los organismos que
viven en ellos. Las lombrices
expuestas a PBDE (éter de
polibromodifenilo), un derivado de la
espuma de poliuretano, lo acumulan
en el cuerpo y de alli lo transfieren
a los suelos. También, cuando se
exponen a LDPE (polietileno de
baja densidad), las lombrices de
tierra se ven afectadas por altas
concentraciones de microplasticos,
retienen y transfieren microplasticos
a otros organismos del ecosistema
edéfico a través de la cadena
alimentaria, y también retienen y
transfieren microplasticos a las
capas mas profundas del suelo

y, posiblemente, a las aguas
subterraneas. Los microplasticos
pueden servir como via para los
metales biodisponibles, incluido

el zinc (Zn), en los ecosistemas
edaficos, y los microplasticos
ingeridos por los gusanos de tierra
se pueden transferir a los humanos
a través de la cadena alimentaria:
las aves de corral alimentadas

con lombrices de tierra muestra
concentraciones mas altas de
microplasticos en las heces, pero
también en la molleja, que se utiliza
para el consumo humano.

Ademas de los impactos sobre
organismos y ecosistemas
edaficos, comienzan a investigarse
otros efectos. Por ejemplo, los
microplasticos se componen
mayormente de carbono, que tiene
una tasa de renovacion lenta, y

Su aparicion en los ecosistemas
edaficos deberia representar una
fuente de carbono independiente
de la fotosintesis y de la produccién
primaria limpia. Se deberia tener
en cuenta en las evaluaciones del
almacenamiento de carbono del
suelo, una funcion fundamental del
ecosistema.
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Desde un punto de vista biofisico,
los microplasticos pueden afectar
a la densidad total, la capacidad
de retencion del agua y la relacion
funcional entre la actividad
microbiana y los agregados
estables de agua en los suelos.
Asimismo, al reducir la densidad
total del suelo, los microplasticos
pueden conducir a un mayor
crecimiento de las plantas, porque
las raices experimentan menos
resistencia a crecer. Pero también
son posibles efectos negativos
sobre las plantas, relacionados con
los aditivos plasticos.

Los seres humanos

Existen pocos datos sobre la
fraccion potencialmente inhalable
de microplasticos presentes en

el aire o en la dieta, ni sobre cual
es la ingesta diaria de nano-y
microplasticos en el ser humano.
Tampoco se conocen bien la
cinética ni la biodistribucion de los
microplasticos tras la exposicion.

Hay datos sobre los efectos
inflamatorios del polvo de plastico
en modelos animales, pero no esta
claro si estos efectos son aplicables
a los seres humanos. Fibras de
microplasticos con un diametro
entre 7 umy 15 pm pueden

entrar en las vias respiratorias. La
exposicion laboral a microfibras

de plastico produce lesiones
granulomatosas que contienen
polvo de acrilico, poliéster y/o nylon,

lo que provoca irritacion respiratoria.

El pulmon de los trabajadores de
borra puede presentar una rara
enfermedad pulmonar que se da
en trabajadores textiles de nylon
expuestos a polvo de fibra de
tamafo respirable. Esta y otras
enfermedades pulmonares pueden
ser cronicas. A los productos
plasticos se incorporan a menudo
aditivos, colorantes y pigmentos,
muchos de los cuales tienen
efectos sobre la salud humana
(entre otros, toxicidad reproductiva,
carcinogenicidad y mutagenicidad).

En regiones pulmonares profundas,
los microplasticos muy pequefios
pueden ser captados por
macrofagos y células epiteliales, y
posiblemente se pueden trasladar
a la circulacion sistémica. Los
nanoplasticos y microplasticos
presentes en animales y plantas
pueden entrar en el cuerpo humano
por ingestion, pero hay pocos datos
que cuantifiquen la exposicion a

la dieta, casi siempre referidos a
productos de origen marino.

Un impacto potencial adicional
puede deberse a la inhalacion de
microplasticos con colonizacion
microbiana. Ademas de los riesgos
asociados a las infecciones

por especies patdgenas, los
microplasticos inhalados podrian
causar un cambio en la estructura
de las comunidades de los
microbios que colonizan el pulmaon.

También se desconoce si la

forma fibrosa y no fibrosa de los
microplasticos esta relacionada con
su posible toxicidad (por ejemplo,

si fibras suficientemente pequefas
podrian causar efectos similares a
los del amianto).

La otra via de entrada de
microplasticos en el cuerpo humano
—a través de la ingesta alimentaria—
esta todavia poco estudiada. Ya

se ha comentado la presencia de
microplasticos en algunas especies
comerciales, especialmente de
peces. Otras vias de entrada son a
través de los alimentos y bebidas
que se adquieren envasados o

del agua potable distribuida por

los sistemas municipales de
abastecimiento hidrico.

Tanto el plastico como el papel,
carton, madera, ceramica y metal
que se emplean para envolver
alimentos permiten el paso de
material de los envoltorios a los
alimentos. Una vez ingresados los
microplasticos por ingesta, en el
intestino la captacion de particulas

(<1 um) puede producirse
mediante endocitosis y fagocitosis
o0 mediante la persorcion para
particulas mas grandes.

Asi pues, las consecuencias de la
ingestion de microplasticos y sus
efectos sobre el cuerpo humano
todavia no son bien conocidos. Se
podrian excretar sin consecuencias
para la salud humana, pero no
sabemos si estas particulas podrian
trasladarse a 6rganos o tejidos.

Sin embargo, el principal problema
toxicologico relacionado con la
ingestion de microplasticos esta
asociado probablemente a sus
aditivos quimicos.

Algunos de estos aditivos, como
los ftalatos, presentan toxicidad en
los humanos. Un estudio reciente
realizado por diversas instituciones
de investigacion catalanas analizo
la orina de voluntarios en busca de
la presencia de aditivos plasticos.
Encontraron mas de 15 ftalatos

y polifenoles diferentes que son
aditivos plasticos habituales.

Otro estudio, realizado en Austria,
encontro fibras plasticas en las
heces de varios voluntarios de
distintos paises. Estos estudios
demuestran que los aditivos
plasticos llegan al cuerpo humano.
Se sabe que algunos de estos
aditivos son disruptores endocrinos
o incluso cancerigenos. Los
aditivos presentes en la orina 'y

las heces se excretan, pero se
desconoce si estas sustancias
quimicas se traslocan a la sangre,
organos o tejidos. E incluso si
fueran excretados, la exposicion
continuada del cuerpo humano a
estos productos quimicos podria
provocar enfermedades de las que
todavia no somos conscientes.

Los aditivos de los plasticos
también pueden liberarse en

las plantas de tratamiento de
aguas residuales donde, después
de la cloracion, pueden formar
trihalometanos perjudiciales para la
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salud humana.

Los nanoplasticos pueden afectar
también a la composicion y la
diversidad del microbioma humano;
dado que existe un efecto de la
microbiota intestinal sobre los
sistemas endocrino, inmunolégico
y nervioso, esta afectacion del
microbioma intestinal puede tener
efectos en muchos aspectos

de la fisiologia humana. Resulta
también preocupante el hallazgo

de microplasticos en la placenta de
mujeres embarazadas, tanto en la
parte exterior (de la madre) como en
la interior (del feto) de la placenta.
No existe, por el momento, ninguna
indicacion de los posibles efectos
de esta presencia en mujeres
gestantes.

Aspectos sociales, de gestion y
legislativos

Las respuestas de gestion y
legislativas a los microplasticos
deben considerarse tanto en
términos de microplasticos
primarios como secundarios.

En cuanto a los secundarios, las
respuestas son amplias y abarcan
los residuos de plastico en general,
0 macroplasticos. Tienen el objetivo
final de evitar los escapes de
plastico y los dafios sobre el medio
ambiente, donde los macroplasticos
se acaban degradando en
fragmentos mas pequefios y se
convierten en microplasticos. En los
ultimos afnos, se esta promoviendo
la economia circular como una
forma de mantener los recursos

en bucles cerrados y aprovechar al
maximo el valor de los plasticos.
Las iniciativas son multiples, desde
la escala global hasta la local, y
tanto desde sectores publicos hasta
sectores privados interesados,

asi como con iniciativas de
colaboracion publico-privadas.

En la Unién Europea (UE), los
microplasticos que se pueden
generar a consecuencia de una
gestion de residuos parcial o

inexistente, 0 a consecuencia
de la degradacion de desechos
de plasticos mas grandes, estan
cubiertos por iniciativas de la
Estrategia sobre los Plasticos
para reducir los desechos de
macroplasticos.

En Catalufa, la nueva ley de
prevencion y gestion de residuos

y eficiencia de recursos, que se
espera que se adopte en 2021,
deberia ser la referencia para
promover la economia circular y
evitar las entradas de plasticos en
el medio ambiente. Las respuestas
a los plasticos primarios pueden
ser mas relevantes a la vista de las
posibles medidas politicas, ya que
se dirigen a las fuentes directas
de microplasticos en el medio
ambiente, y podrian explicarse

en términos de los responsables
politicos, el sector privado y la
sociedad.

Respuestas de gestion publica

Los microplasticos han recibido
una atencion mundial en los
ultimos anos. La Asamblea del
Medio Ambiente de la ONU (UNEA)
se creo en 2012 por decisiones

de la Conferencia Rio+20 y de la
Asamblea General de las Naciones
Unidas (UNGA). UNEA-4 se reunio
en Nairobi en marzo de 2019y
adopto una resolucion especifica
sobre basura plastica marina y
microplasticos (UNEP / EA.4 / Res.
6). En cuanto a la Convencion de
Barcelona para la Proteccion del
Mediterraneo, se prevé que los
microplasticos sean incorporados
a la revision del Plan Regional para
la Gestion y Prevencion de Basura
Marina en el Mediterraneo, a finales
de 2021.

En septiembre de 2018, el
Parlamento Europeo pidio

a la Comision Europea que
introdujera una prohibicion en
toda la Union Europea de afiadir
intencionadamente microplasticos

en productos cosmeéticos y
detergentes en 2020, y que
tomara medidas para minimizar
la liberacion de microplasticos

de textiles, neumaticos, pinturas

y colillas de cigarrillos. En enero
de 2019, la Agencia Europea de
Sustancias y Mezclas Quimicas
(ECHA) publicé una propuesta para
restringir el uso de microplasticos.
Se basa en los resultados de la
evaluacion de la ECHA sobre los
riesgos para la salud y el medio
ambiente de los microplasticos
que se afiaden intencionadamente
a los productos. El proceso esta
en curso y puede conducir a una
modificacion del Anexo XVII de

la Directiva REACH. En Espafia, el
borrador de ley sobre residuos y
suelos contaminados establece la
prohibicion de los microplasticos
afadidos intencionadamente en
cosméticos y detergentes a partir
del 3 de julio de 2021.

La Comisién Europea también
investigo las opciones para reducir
los microplasticos que se crean
durante el ciclo de vida de un
producto por desgaste, o que se
emiten por vertidos accidentales:
neumaticos, marcas viarias, pelets
de plastico de preproduccion y
lavado de textiles sintéticos son
grandes fuentes de emision de
microplasticos al medio ambiente.

En el caso de Catalufia, la nueva
ley de prevencion y eficiencia de
recursos en preparacion incluira

un capitulo especifico sobre
microplasticos. A escala local,
algunos ayuntamientos han puesto
en marcha iniciativas para reducir
la carga de microplasticos de su
entorno (por ejemplo, en 2020

los ayuntamientos de Calafell,
LAmpolla, Vinaros, entre otros, han
instalado boyas en el mar para filtrar
microplasticos).

Respuestas del sector privado

Empresas de todo el mundo toman
medidas para disminuir la pérdida
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accidental de microplasticos o
reducir las fugas por desgaste.

La Operacion Clean Sweep se
dirige a todos los segmentos de la
cadena de valor de los plasticos
(productores de materias primas,
cadena logistica, recicladores y
procesadores) con la implantacion
de buenas practicas ambientales y
la contencion de vertidos de pelets,
COpOos 0 polvo.

Por lo que respecta a los textiles,
el problema de la contaminacion
por microfibras sintéticas es
complicado y de una escala
considerable, y el cambio de
materiales sintéticos a naturales
comportaria otros costes
ambientales. La liberacion de
microfibras de plastico de ropa
sintética exige un esfuerzo
colaborativo de la industria textil.
Las marcas de moda, asi como
los grupos de interés de toda la
cadena de valor, estan probando
diversas soluciones, incluyendo los

tratamientos de acabado de hilados

y tejidos, sistemas de filtracion en
las lavadoras, lavados previos a la

venta, detergentes y condiciones de

lavado.

Respuestas de la sociedad civil

La sociedad civil y las

organizaciones no gubernamentales

(ONG) han mostrado una gran
preocupacion por la crisis de la
contaminacion por plasticos y

han puesto en marcha muchas
acciones e iniciativas para que

los gobiernos, las empresas 'y

los consumidores asuman su
responsabilidad. La campafia «Beat
the microbead» («Derrotemos a

las microperlas») consiguio que
empresas como L'Oreal y Procter &
Gamble eliminaran gradualmente
las microperlas de sus productos de
cuidado personal.

En Catalufa, la sociedad civil
también toma medidas sobre los
plasticos. Un ejemplo es Rezero,
que realiza numerosas campafas
sobre plasticos, como “Salud de
plastico”.
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