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1. INTRODUCCION

Como se ha descrito en profundidad en el informe anterior “Al. Identificacion de la problemaitica
asociada a la contaminacion por plisticos”, los microplasticos son un contaminante antropogénico
emergente, actualmente reconocidos como uno de los contaminantes ambientales mas
importantes y en continuo crecimiento, y que genera una gran cantidad de impactos
ecologicos (Gregory, 2009). Una vez que se liberan al medio ambiente, especialmente cuando
alcanzan aguas continentales u oceanicas, pueden ser ingeridos por peces, algas, moluscos o
pequenos invertebrados, pudiendo llegar finalmente al ser humano. Hoy dia, estin
considerados como una amenaza global para todos los ecosistemas, no solo por el dafio fisico
inducido a los organismos que los ingieren y la capacidad de lixiviacién de sus componentes,
sino también como potenciales portadores de contaminantes organicos e inorganicos (Bayo

et al., 2018), con una interaccion con los seres vivos aun no suficientemente descrita.

Es por ello que en el presente informe se presentan los resultados de los analisis para la
determinacion de presencia o ausencia de polimeros microplasticos en tres matrices distintas:
musculo de pescado de cultivo, pienso para acuicultura y agua adyacente a instalaciones

acuicolas.

2. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es determinar la presencia/ausencia de residuos plasticos en
el pescado de acuicultura, a través de un analisis de los mismos en tres matrices diferentes

directamente relacionadas con el cultivo de peces.

En este sentido, el presente informe aporta informacion cientifica contrastada acerca del
analisis de microplasticos en tres matrices diferentes: filete de pescado de cultivo; pienso para
acuicultura; y muestras de agua adyacente a instalaciones acuicolas, con el fin de evaluar si
una posible presencia de microplasticos tanto en el agua de cultivo como en el pienso
administrado a los peces, pudiera tener un impacto en la presencia de éstos en el filete de

pescado de cultivo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Muestras

Respecto a la recogida de muestras, éstas se tomaron de cinco empresas productoras que
operan actualmente en Espafia, concretamente en las comunidades autonomas de Andalucia,
Region de Murcia, Comunidad Valenciana, Islas Canarias y Galicia. El objetivo ha sido
seleccionar puntos geograficos estratégicos en los que se desarrolla una importante actividad

acuicola como es el levante espafiol, Galicia y las Islas Canarias.

Las muestras de las diferentes matrices seleccionadas para llevar a cabo el estudio han sido
tomadas por el personal asignado por las empresas, con el fin de unificar el procedimiento
se ha desarrollado un protocolo, el cual queda incluido en el Anexo 1 del presente informe.
Por tanto, la informacién necesaria para la toma y envio de todas las muestras, queda recogida

de acuerdo a dicho protocolo, y detallada a continuacion para cada matriz.
Filetes de pescado

Se han tomado muestras de filetes de pescado de tres especies de cultivo: dorada (Sparus
anrata); labina (Dicentrarchus labrax); y rodaballo (Scophthalmus maximus), las cuales fueron
engordadas en cinco instalaciones de cultivo distintas: tres instalaciones ubicadas a lo largo

del mar Mediterraneo (levante espafiol) y dos en el océano Atlantico (Islas Canarias y Galicia).

Cada muestra consta de diez individuos recogidos de un mismo tanque o vivero. Una vez
recogidas las muestras, los peces que componen cada una de ellas, se filetearon seleccionando
unicamente el musculo de cada individuo. El objetivo fue obtener resultados mas precisos
sobre el filete de los individuos ya que, en estas especies, ésta es la parte que

fundamentalmente se emplea para consumo humano.

Por ultimo, los filetes de cada una de las muestras se homogenizaron previamente a su

analisis. La informacion relativa a la toma de muestras queda detallada en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Informacion relativa a la toma de muestra de peces de cultivo

Codificacion Cantidad de Especie Tipo de Cédigo de Numero total de | Fecha/horadela | Comunidad | Biomasade musculo
individuos instalacion | tanque o vivero |tanques o viveros| toma de muestra Auténoma obtenida (gr)
M1 10 J03 » 22/04/2019 15:00 2.758
M-CMR M2 10 Lubina [Mar abierto J21 22/04/2019 15:50 Andalucia 2.282
M3 10 CB20 24 23/04/2019 8:00 2.697
M1 10 5 » 10/04/2019 0:30 2.374
M-AQN M2 10 Lubina Mar abierto 4 10/04/2019 3:00 Canarias 2.242
M3 10 7 24 12/04/2019 1:00 2.372
M1 10 Dorada 21 24/04/2019 9:15 Region de 1.749
M-PCA M2 10 . Mar abierto 12 24 24/04/2019 11:00 . 2.150
Lubina Murcia
M3 10 2 24/04/2019 11:16 2.286
M1 10 V4 29/04/2019 10:05 3.247
M-SSF M2 10 Rodaballo Tierra X20 500 29/04/2019 10:10 Galicia 3.366
M3 10 Y23 29/04/2019 10:15 3.234
M1 10 AC56 16/05/2019 2:00 2.008
M-ADR M2 10 Dorada |Mar abierto ACO01 37 22/05/2019 10:00 Valencia 2.093
M3 10 AC67 22/05/2019 4:00 2.222
Pienso

Se ha determinado la presencia o ausencia de microplasticos de muestras de pienso utilizados
en la fase de engorde por tres de las empresas productoras que colaboran en el proyecto
ACUIPLAS. A continuacién, en la siguiente tabla se detallan las especies destino de las

muestras de pienso que se tomaron para analisis.

Tabla 2. Especies destino de las muestras de pienso

... .. |Cantidad de .
Codificacion Especie
muestra (gr)
P-CMR 2.000 Lubina
P-PCA 2.000 Lubina / Dorada
P-SSF 2.000 Rodaballo

Agua

Se tomaron muestras de agua adyacente a las instalaciones de tres empresas productoras que
colaboran en el proyecto ACUIPLAS. Para las dos instalaciones en mar abierto, se tomaron
muestras de agua del mismo punto a tres profundidades distintas (0, 10 y 20m). Para la
instalacion en tierra, la muestra de agua se tomd del punto de entrada de agua, justo donde

comienza el canal de entrada.

Pagina 5 de 21


http://www.fundacion-biodiversidad.es/
https://www.programapleamar.es/
http://www.fundacion-biodiversidad.es/
https://www.programapleamar.es/
https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/emff_es

Unién Europea
GOBIERNO  MINISTERIO % PROGRAMA
DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA . .
p ea m a r Fondo Europco Maritimo y
Fundac de Pesea (FEMP)

Tabla 3. Informacién de toma de muestras de agua

g e s Volumen de Tipo de Fecha/horadela | Comunidad
Codificacién . L X
muestra (mL) | instalaciéon | toma de muestra Auténoma
0 1.000
A-CMR 10 1.000 Mar abierto| 08/05/2019 9:30 Andalucia
20 1.000
0 1.000 .
. Region de
A-PCA 10 1.000 Mar abierto| 24/04/2019 10:20 .
Murcia
20 1.000
A-SSF 0 1.000 Tierra 29/04/2019 8:57 Galicia

3.2. Extracciéon microplasticos

Filetes de pescado

Para la extraccion de los posibles microplasticos presentes en las quince muestras de filetes
de pescado, se ha seguido la metodologia descrita por Karami ef a/. (2017), con algunas
modificaciones: a una cantidad de aproximadamente de 6 g de muestra, previamente triturada
y secada a 50°C durante 24 h hasta peso constante, posteriormente se le afaden 60 ml de una
disolucién de KOH al 10% (w/v). El conjunto se sitia en matraces de 250 ml de capacidad
y se incuban a 40°C durante 48 h. Transcurrido ese tiempo de digestion, se anaden 100 ml
de disoluciéon de NaCl (120 g/L), se agita manualmente y se deja decantar durante 30
minutos. A continuacion, se procede a la filtraciéon del sobrenadante tal y como se especifica

en el siguiente apartado.

Con el fin de validar la metodologia de digestiéon con KOH en el laboratorio, se ha trabajado
con patrones internos de polietileno en dos muestras al azar de filetes de pescado,
observandose que, en ambas, se recuperaba el microplastico artificialmente afiadido. Las

muestras se han analizado siempre por triplicado.
Pienso

Para la extraccién de los posibles microplasticos presentes en las tres muestras de pienso para
acuicultura, se procedié de forma similar a lo realizado en otros estudios llevados a cabo por
el grupo de investigaciéon de microplasticos de la Universidad Politécnica de Cartagena (Bayo
et al., 2019). Basicamente, se trata de un método de extracciéon por densidad con una
disolucién de cloruro de sodio (NaCl) de 120 g/L (2.05 M). Para ello, se pesan
aproximadamente 100 g de pienso, previamente secado a 50°C durante 24 h hasta peso

constante, para 1,5 L de disolucién de cloruro de sodio, colocandose el conjunto en agitacion
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mecanica en dispositivo jar-test durante una hora. Después de 30 minutos de decantacion, el
sobrenadante se filtra y se siguen los mismos pasos descritos anteriormente para las muestras

de filetes de pescado. LLas muestras se analizan siempre por triplicado.

Agua

Las muestras de agua no requieren proceso de extraccion previo a filtracion y secado.
3.3.  Filtracién y secado

Tanto las muestras de agua, como el sobrenadante obtenido de las muestras de filetes de
pescado y pienso, se han sometido a una filtracién al vacio a través de embudo Bichner,
utilizando un filtro de membrana (Prat Dumas, Couze-St-Front, Francia, diametro 110 mm).
La pared del embudo se lava dos veces con agua bi-destilada y también se filtra. Las
microparticulas aisladas se recuperan mediante agitacion orbital (150 rpm, 30 min),
colocando los filtros en placas Petri de vidrio de 120 mm, después de lavar con 15 ml de agua
bi-destilada. Las muestras se dejan secar durante la noche a 100°C en una estufa de aire

forzado FD 23 (Binder GmbH, Tuttlingen, Alemania).

Todos los experimentos han sido llevados a cabo a temperatura ambiente (20 °C). Ademas,
se han analizado muestras de control negativo o blancos de procedimientos durante todo el
estudio, filtrando a vacio tanto la propia disolucion de cloruro de sodio como la de hidréxido
de potasio, para determinar cualquier posible contaminacién microplastica durante el trabajo
de laboratorio. No se ha detectado ningun tipo de microparticula en ninguno de estos

blancos.

El uso de dispositivos plasticos de laboratorio se ha limitado al maximo, y todos los articulos
de vidrio han sido lavados a fondo con agua del grifo y dos veces con agua destilada antes
de cada experimento, cubriendo el material con papel de aluminio para mitigar la

contaminacion.
3.4.  Aislamiento y analisis

Para el estudio morfométrico de las microparticulas aisladas en los procedimientos anteriores
y susceptibles de ser microplasticos, se ha empleado un estereomicroscopio trinocular SZ61
TR (Olympus Co., Tokio, Japén), con rango de magnificaciéon de entre 6,7 y 45 aumentos.
El dispositivo lleva acoplada una camara digital de alta resolucion MC190HD de Leica, con
software para la medida y procesado de imagenes Leica Application Suite (LAS) 4.8.0, de

Microsystems Ltd., que permite el estudio del tamafio, medida de ejes, forma y color de las
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microparticulas extraidas, asi como la conservaciéon del conjunto de imagenes obtenidas en

una base de datos para un posterior analisis.

A continuacién, cada una de estas microparticulas fotografiadas son aisladas en placa Petri
de 40 mm y se analizan de forma individual mediante espectroscopia de infrarrojo con
transformada de Fourier (FTIR) (ThermoNicolet 5700, Madison, W1, USA), con resolucion
de 16 cm™ y un intervalo de longitud de onda de entre 400 y 4000 cm™, para conocer asi su
composiciéon por medio de la comparaciéon de los espectros obtenidos con bibliotecas de
referencia del propio equipo. Las bibliotecas de referencia empleadas para este estudio han
sido: Hummel Polymer and Additives (2011 espectros de infrarrojo), Polymer Additives and
Plasticizers (1799 espectros de infrarrojo), Sprouse Scientific Systems Polymers by ATR
Library (500 espectros de infrarrojo) y Rubber Compounding Materials (350 espectros de

infrarrojo).

4. RESULTADOS

4.1.  Microplasticos en filetes de pescado

No se han observado particulas microplasticas en ninguna de las quince muestras de pescado

analizadas en este estudio.
4.2.  Microplasticos en pienso

Una vez finalizado el método de extraccion anteriormente descrito, se pasé a la identificacion
de las microparticulas encontradas. En el caso de los piensos analizados, los resultados

medios fueron:
- P-CMR: 17,89 items/kg.
- P-PCA: 25,72 items/kg.
- P-SSF: 35,61 items/kg.
Los dos tipos de polimeros plasticos aislados en las muestras de pienso fueron el polietileno,

tanto de alta (HDPE) como de baja densidad (LDPE) y el copolimero de etileno y acetato

de vinilo (EVA), encontrandose:

- P-CMR: Copolimero de etileno y acetato de vinilo (EVA)
- P-PCA: Polietileno (HDPE y LDPE)
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- P-SSF: Polietileno (HDPE y LDPE) y copolimero de etileno y acetato de vinilo
(EVA)

El polietileno pertenece a la categorfa de polimeros termoplasticos y constituyo, en 2017,
uno de los tipos de plasticos mas demandado en Europa (17,5%), tan solo por detras del
polipropileno (PlasticsEurope, 2018). Se emplea para la fabricacion de bolsas, empaquetado
de alimentos o cubiertas de invernaderos, entre otros usos, por lo que tiene una gran
presencia en el medio ambiente en forma de microplastico, tal y como ha demostrado el
grupo de investigaciéon de microplasticos de la Universidad Politécnica de Cartagena en
medios tan diferentes como son las aguas residuales (Olmos ez a/, 2019), el sedimento de
costas (Bayo ez al., 2019) o los fangos de depuradoras (Bayo ef a/., 20106). Se trata, por tanto,

de un material muy ubicuo, presente en muchos medios.

El etilvinilacetato (EVA) es un polimero termoplastico conformado por unidades repetitivas
de etileno y acetato de vinilo. En la industria, este polimero se utiliza en general como aditivo
para mejorar el pegado-despegado de envolturas de plastico para empaques y, debido a su
elasticidad y buenas propiedades barrera, como sustituto del corcho para muchas
aplicaciones. Ademas, su formato espumoso, comuinmente conocido como caucho
expandido o gomaespuma, tiene multiples usos, desde productos de uso doméstico como
colchones o asientos, hasta la fabricacién industrial de aislantes térmicos y acusticos.
También, debido a su baja densidad y alta resistencia a condiciones ambientales adversas, se

utiliza para la fabricacién de productos flotantes en agua de todo tipo.

Figura 1. Ejemplos de microplasticos aislados en las muestras de pienso: (a) copolimero de etileno y acetato de vinilo (EVA) aislado en
muestra de pienso P-CMR; (b) polietileno de baja densidad (LDPE) aislado en muestra de pienso P-PCA; (c)polietileno de alta densidad
(HDPE) aislado en muestra de pienso P-SSF

4.3.  Microplasticos en agua

No se han observado particulas microplasticas en ninguna de las siete muestras de agua

analizadas en este estudio.
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4.4.  Tabla general de resultados

A continuacién, en la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para cada una de

las muestras analizadas.

Tabla 4. Resultado de analisis de microplasticos por muestra

Muestra items/Kg

M1
M-CMR M2
M3
M1
M-AQN M2
M3
M1
M-PCA M2
M3
M1
M-SSF M2
M3
M1
M-ADR M2
M3
P-CMR 17,89
P-PCA 25,72
P-SSF 35,61

oO|lo|lo|o|o|O|Oo|Oo|O|o|o|o|lo|O|O

A-CMR 10
20

A-PCA 10
20
A-SSF 0

o
o|lo|jo|o|o|o|O

5. CONCLUSIONES

Como conclusién principal, los resultados de este estudio demuestran la ausencia de
microplasticos en el filete de todas las muestras de pescado analizadas, habiendo analizado
un total de 15 muestras, cada una de ellas compuesta por 10 individuos (150 individuos en

total).

En relacién a las muestras de pienso, se ha detectado presencia de microplasticos en los
piensos suministrados a las especies analizadas, pero se ha demostrado que no hay
transferencia de éstos a los filetes de pescado analizados y, por tanto, tampoco existe riesgo

de transferencia de microplasticos por ingesta a los seres humanos.
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En cualquier caso, respecto a la cantidad detectada en éstas: P-CMR; P- PCA; P-SSF (17,89;
25,72; 35,61 items/kg respectivamente), cabe destacar que cada vez son mis los estudios que
evidencian la presencia de microplasticos en productos de naturaleza y procedencia muy
diversa por tratarse los microplasticos de sustancias de naturaleza ubicua. A modo de
ejemplo, en miel se ha encontrado 166 items/kg, en agua mineral embotellada entre 2 y 241
items/1 y en cerveza entre 2 y 109 items/1 (Barboza ez a/, 2018). Mientras que, en un estudio
realizado en distintos tipos de sal de mesa comun, se han detectado cantidades de
microplasticos entre 550 y 681 items/Kg en muestras de sal marina (Yang ¢# a/, 2015). En
cuanto a su bioacumulacioén en la cadena alimentaria terrestre, en avicultura se ha encontrado
presencia de microplasticos en el musculo de pollos en cantidades cercanas a 57
items/individuo (Huerta e a/, 2017).

Existe una alta variabilidad en cuanto a la presencia de microplasticos en diferentes
productos, por lo que resulta complejo establecer un umbral que permita discernir entre
concentraciones altas y bajas. No obstante, en base a los resultados que se han obtenidos en
estudios similares., todo parece indicar que las cantidades encontradas en las muestras de
pienso son particularmente bajas en comparacion con dichos resultados.

Respecto a la procedencia de los microplasticos encontrados en las muestras de pienso
analizadas, esta presencia puede deberse a la posible existencia de éstos en las materias primas
utilizadas para la fabricaciéon de los piensos (tanto agricolas como marinos), al proceso de
recoleccién, procesado y transporte de esas materias primas, al proceso de fabricacion de los
piensos o al material empleado en su empaquetado que, al tratarse en la mayoria de los casos
de polimeros plasticos, éstos pueden sufrir degradacion o fragmentacion, originando los
denominados microplasticos secundarios. No obstante, se prevé en estudios posteriores

realizar una evaluacién y comparativa para confirmar esta hipotesis.

En cuanto a las muestras de agua, no se han detectado microplasticos en ninguna de ellas.
Conviene mencionar, como se ha descrito en el informe anterior “Al. Identificacion de la
problemitica asociada a la contaminacion por plasticos”, que, en mares y océanos, la distribucion de
los microplasticos no es homogénea. Esto se debe a su pequefio tamafio y baja densidad, lo
cual contribuye a su transporte generalizado a través de corrientes oceanicas (Cole y col.,
2011). Teniendo en cuenta que las muestras se han tomado en puntos muy localizados y, por
tanto, sujetos a estos patrones generalizados de transporte, dificilmente se puede concluir la

no presencia de microplasticos en el agua de las areas geograficas seleccionadas.
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Por otro lado, cabe destacar que la presencia de microplasticos en mares y océanos es
comunmente cuantificada en Kg/Km® de superficie (FAO, Fisheries and Aquaculture
Technical Paper No. 615). Esto nos da una idea de la dimensién y numero de muestras
necesarias para determinar la concentraciéon de microplasticos en el océano para una zona

geografica seleccionada.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1

ACUIPLAS. Protocolo para la toma y envio de muestras.

Este protocolo tiene como objetivo estandarizar los métodos de coleccion y envio de
muestras, asegurando su calidad y correcta conservaciéon durante el proceso de transporte.
En concreto se tomaran muestras a partir de tres matrices diferentes: Peces de cultivo, Agua

y Pienso.

1. Peces de cultivo
Para la determinaciéon de la cantidad de microplasticos presente en el tejido de peces
procedentes de la actividad acuicola, se tomaran muestras de éstos en cada una de las cinco
instalaciones que colaboraran en el proyecto ACUIPLAS. La toma y envio de muestras de

peces de cultivo se llevara a cabo siguiendo los pasos descritos a continuacion:

» VIVEROS EN MAR ABIERTO

1. Se tomaran un total de tres muestras en cada instalacion.

2. Cada muestra procedera de un unico vivero escogido aleatoriamente, siendo
necesario escoger de manera aleatoria un total de tres viveros para la toma de
muestras.

3. Dichos viveros deberan contener ejemplares que hayan alcanzado su talla
comercial.

4. Cada muestra consistira en diez peces escogidos, a su vez, aleatoriamente en cada
uno de los viveros.

5. Los ejemplares que formaran las muestras deberan ser adultos que hayan
alcanzado la talla comercial. Asi mismo, es necesario que el peso total de los diez
ejemplares pertenecientes a cada muestra alcance al menos 5 Kg.

6. Idealmente, los ejemplares de cada muestra se empaquetaran para su envio de
manera independiente, de forma que cada paquete contenga tnicamente los diez

ejemplares pertenecientes a la misma muestra.
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En caso de que, debido a su tamafio, no se puedan empaquetar todos los
ejemplares pertenecientes a una muestra en un unico paquete, se dividirad la
muestra en el numero de paquetes que sea necesario, asegurando que en cada
paquete unicamente se introducen ejemplares pertenecientes a la misma muestra.
Las muestras se enviardn en fresco, usando una cantidad suficiente de hielo
natural o mediante los métodos de envio estandarizados de cada instalacion. En
cualquier caso, se ha de garantizar una temperatura entre 3 y 4 °C durante todo
el proceso de transporte.
El tiempo transcurrido desde la toma de muestras hasta su recepcién en
CTAQUA no debe superar las 72 horas.
En cada paquete debera anotarse la siguiente informacion:

* Instalacién de cultivo

® Fechay hora de la toma de muestras

= Nuamero de peces contenidos

*= Numero de muestra a la que pertenecen los peces (M1, M2, M3)

* Nuamero del vivero del que proceden los peces y nimero de viveros

totales en la instalacion

* Nombre de la persona responsable de la toma de muestras
Las tres muestras deberan enviarse a la vez, idealmente las tres contenidas en un
paquete mayor.
La fecha de la toma de muestras se determinara en funcién de la disponibilidad

de cada instalacion, quedando, en cualquier caso, comprendida entre las fechas

25-marzo-2019 y 30-abril-2019.

» PLANTAS DE CULTIVO EN TIERRA

1.
2.

Se tomaran un total de tres muestras en cada instalacion.

Cada muestra procedera de un unico tanque escogido aleatoriamente, siendo
necesario escoger de manera aleatoria un total de tres tanques para la toma de
muestras.

Dichos tanques deberan contener ejemplares que hayan alcanzado su talla
comercial.

Cada muestra consistird en diez peces escogidos, a su vez, aleatoriamente en cada

uno de los tanques.

Pagina 16 de 21


http://www.fundacion-biodiversidad.es/
https://www.programapleamar.es/
http://www.fundacion-biodiversidad.es/
https://www.programapleamar.es/
https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/emff_es

Unién Europea
GOBIERNO  MINISTERIO ﬂ PROGRAMA
DEESPANA PARA LATRANSICION ECOLOGICA . -
p ea m a r Fondo Europco Maritimo y
de Pesca (FEMP)

5.

10.

11.

12.

undacion Biodiversidad

Los ejemplares que formaran las muestras deberan ser adultos que hayan
alcanzado la talla comercial. Asi mismo, es necesario que el peso total de los diez
ejemplares pertenecientes a cada muestra alcance al menos 5 Kg, no suponiendo
un problema en caso de que el peso total sea notablemente superior.
Idealmente, los ejemplares de cada muestra se empaquetaran para su envio de
manera independiente, de forma que cada paquete contenga unicamente los diez
ejemplares pertenecientes a la misma muestra.
En caso de que, debido a su tamafo, no se puedan empaquetar todos los
ejemplares pertenecientes a una muestra en un Unico paquete, se dividira la
muestra en el numero de paquetes que sea necesatio, asegurando que en cada
paquete unicamente se introducen ejemplares pertenecientes a la misma muestra.
Las muestras se enviardn en fresco, usando una cantidad suficiente de hielo
natural o mediante los métodos de envio estandarizados de cada instalacién. En
cualquier caso, se ha de garantizar una temperatura entre 3 y 4 °C durante todo
el proceso de transporte.
El tiempo transcurrido desde la toma de muestras hasta su recepcién en
CTAQUA no debe superar las 72 horas.
En cada paquete debera anotarse la siguiente informacion:

=  Instalacién de cultivo

= Fecha y hora de la toma de muestras

= Nuamero de peces contenidos

= Numero de muestra a la que pertenecen los peces (M1, M2, M3)

= Nuamero del tanque del que proceden los peces y nimero de tanques

totales en la instalacién

= Nombre de la persona responsable de la toma de muestras
Las tres muestras deberan enviarse a la vez, idealmente las tres contenidas en un
paquete mayor.
La fecha de la toma de muestras se determinara en funcién de la disponibilidad
de cada instalacion, quedando, en cualquier caso, comprendida entre las fechas

25-marzo-2019 y 30-abril-2019.
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2. Agua

Se tomaran muestras de agua adyacente a los viveros en mar abierto o a la toma de agua de

la planta en tres de las cinco instalaciones que colaboraran en el desarrollo del proyecto

ACUIPLAS. Dichas muestras se analizaran para determinar la cantidad de microplasticos

presentes en el agua perteneciente a las zonas geograficas donde se desarrolla la actividad. El

protocolo de toma y envio de estas muestras queda descrito a continuacion.

» VIVEROS EN MAR ABIERTO

1.

Se tomaran muestras de agua a tres profundidades distintas (de superficie a
fondo) correspondientes a 0, 10 y 20 metros. De modo que se tomara una
muestra en cada una de las profundidades descritas.

Las tres muestras de agua se tomaran en una misma coordenada geografica, la
cual correspondera a una distancia horizontal perpendicular a la linea de costa
desde el vivero hacia mar adentro. Esta distancia sera de entre 0.5 y 1.0 metros.
El vivero se escogera aleatoriamente de entre aquellos que compongan la linea
que se encuentre a una mayor distancia de la linea de costa.

La fecha de toma de muestras de agua debera coincidir con la fecha de toma de
muestras de peces de cultivo.

El tiempo transcurrido para la toma de las tres muestras no debera superar los 60
minutos.

El volumen necesario para cada muestra sera de 1 litro.

Los recipientes de las muestras deberan garantizar un cierre hermético para evitar
derrames y estar fabricados en vidrio, descartando cualquier material derivado de
elastomeros, plasticos o fibras.

En cada recipiente de muestra debera anotarse la siguiente informacion:
e Instalacién de cultivo
e Localizacién geografica de la toma de muestra (longitud, latitud)
e Profundidad de la muestra (0, 10 o 20 metros)
e Fechay hora de la toma de la muestra
e Condiciones climiticas
e FHstado de la marea

e Numero del vivero adyacente a la localizacién geografica de la toma de

muestras y numero total de viveros de la instalacion
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e Nombre de la persona responsable de la toma de muestras
Las tres muestras deberan enviarse a la vez, contenidas en un paquete mayor

junto con las tres muestras de peces de cultivo.

10. La fecha de la toma de muestras se determinara en funcion de la disponibilidad

de cada instalacion, quedando, en cualquier caso, comprendida entre las fechas

25-marzo-2019 y 30-abril-2019.

» PLANTAS DE CULTIVO EN TIERRA

1.

Se tomard una muestra de agua proveniente del sistema principal de toma de agua
de la planta. De modo que el punto de donde se tome la muestra sera anterior a
cualquier tipo de filtracién o tratamiento previo al que se pueda someter el agua
para su posterior utilizacion.
El volumen necesario de la muestra sera de 1 litro.
EL recipiente de la muestra debera garantizar un cierre hermético para evitar
derrames y estar fabricado en vidrio, descartando cualquier material derivado de
elastomeros, plasticos o fibras.
La fecha de toma de la muestra de agua debera coincidir con la fecha de toma de
muestras de peces de cultivo.
En cada recipiente de muestra debera anotarse la siguiente informacion:

* Instalacién de cultivo

®  Descripcion de la localizacion de la toma de la muestra

® Localizaciéon geografica del punto de toma de agua del emisario

submarino de la planta

® Fecha y hora de la toma de la muestra

= Condiciones climaticas

* FEstado de la marea

= Nombre de la persona responsable de la toma de muestras
La muestra debera enviarse junto con las tres muestras de peces de cultivo.
La fecha de la toma de muestra se determinara en funcién de la disponibilidad de
cada instalacion, quedando, en cualquier caso, comprendida entre las fechas 25-

marzo-2019 y 30-abril-2019.
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3. Pienso
Se determinara la presencia o ausencia de microplasticos de muestras de pienso
pertenecientes a las empresas colaboradoras del proyecto ACUIPLAS. Para ello, las tres
empresas seleccionadas para enviar las muestras de agua, se encargaran, a su vez, de enviar
una muestra del pienso utilizado durante la fase de engorde en sus instalaciones. El protocolo

de toma y envio de estas muestras queda descrito a continuacion.

1. Se tomaran un total de tres muestras de pienso pertenecientes a tres de las
empresas colaboradoras.
2. La muestra consistira en 2 Kg del pienso utilizado en la fase de engorde
3. En el recipiente de la muestra debera anotarse la siguiente informacion:
* Instalacién de cultivo
* Fechay hora de la toma de la muestra
* Tipo de pienso (nombre comercial) y especie destino
* Nuamero de lote al que pertenece la muestra
* Nombre de la persona responsable de la toma de muestra
4. La fecha de la toma de muestra se determinara en funcién de la disponibilidad de
cada instalacion, quedando, en cualquier caso, comprendida entre las fechas 25-

marzo-2019 y 30-abril-2019.
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NOTAS GENERALES:

®  (Ctaqua facilitara a las empresas colaboradoras los recipientes para la recoleccion de
muestras.
= (Cada empresa colaboradora debera definir a una persona de contacto, a través de la
cual se realizaran todos los contactos referentes a los envios de las muestras.
®  Una vez planificada y definida la fecha de toma de muestras por parte de las empresas
colaboradoras, se necesita que se pongan en contacto con la persona de contacto en
CTAQUA para informar acerca de la fecha de recepcion prevista. A continuacion,
los detalles de contacto:
" Jose Francisco Cabello
* Direccién e-mail: j.cabello(@ctaqua.cs

= Teléfono de contacto: 619 44 90 89

= En relacién al envio de las muestras, cabe mencionar que CTAQUA se encuentra
muy cerca de la lonja del Puerto de Santa Marfa, si las empresas realizan envios
regulares a lonja podemos recoger las muestras en el puesto de lonja que nos
indiquen, con el objetivo de facilitar el proceso de envio a las empresas
colaboradoras. No obstante, también se pueden enviar directamente a la siguiente

direcciéon de correo postal:

= CTAQUA
Muelle Comercial S/N

11500 - El Puerto de Santa Maria

Cadiz - Espana
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