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1. INTRODUCCION

Los microplasticos son actualmente un contaminante ubicuo en ambientes acuaticos y
terrestres, como se ha descrito en profundidad en el informe anterior “A 2. Informe técnico del
andlisis de micropldsticos en filetes de pescado, piensos para acuicultura y muestras de agua.” cada vez
son mas 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. Por poner algunos ejemplos, se ha detectado presencia en productos

muy diversos tales como miel, agua embotellada, cerveza o sal de mesa comun. (Barboza ez

al, 2018; Yang ¢t al, 2015).

Respecto a la contaminacion plastica en los ambientes acuaticos, ésta ha aumentado desde
que comenzo su produccion industrial en la década de 1950. A medida que los niveles de
producciéon de productos plasticos continuen aumentando, es probable que la
contaminacion relacionada con el plastico contintde en aumento de forma proporcional, del
mismo modo, a medida que estos desechos plasticos se degraden, la fragmentacion
continuara desplazando la distribucién de particulas plasticas grandes a micro y
nanoparticulas mas pequefias en entornos acudticos, incluso en ausencia de nuevos
insumos. No obstante, es crucial minimizar la producciéon de productos plasticos como
primer paso para atenuar esta tendencia, y es por ello que las administraciones competentes
han comenzado a tomar medidas destinadas tanto a promover el reciclado de productos
fabricados a partir de materiales plasticos, como a buscar alternativas para aquellos

productos plasticos de un solo uso.

Es importante puntualizar que el problema de la contaminacién micro-nanoplastica tendera
a aumentar en los proximos afios de manera general en todos los ambitos,
independientemente del compartimento ecosistémico en el que nos encontremos. Ademas,
hay que tener en cuenta que mas del 80% de los residuos plasticos en ecosistemas marinos
proceden de fuentes terrestres (Carr ef al, 2016), este dato es importante a la hora de
contextualizar el alcance de las medidas recogidas en este informe, las cuales estin
enfocadas principalmente al sector de la acuicultura, siendo la influencia de éste sobre la
contaminacion plastica global, muy limitada en comparacién con fuentes procedentes de

otras industtrias.

No obstante, a pesar de que el impacto relativo de la actividad acuicola marina en la

contaminacion plastica global no es relevante si se compara con otras fuentes, es necesario
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garantizar que desde el propio sector se esta actuando de manera responsable en este
aspecto. Sin ir mas lejos, en la actualidad existen codigos de buenas practicas de cultivo
destinadas a reducir el posible impacto de la actividad sobre la problematica de los plasticos
(Schoof y DeNike, 2017). Por poner un ejemplo, en la costa oeste de Canada, la Asociacion
de Cultivadores de Moluscos de la Columbia Britanica ha desarrollado cédigos de buenas
practicas, los cuales recogen entre otras, medidas orientadas a minimizar la contaminacion
derivada de la degradacion de los materiales plasticos procedentes de los equipos
empleados (Pacific Coast Shellfish Growers Association 2011; British Columbia Shellfish
Growers Association 2013), obteniendo resultados positivos en cuanto a la efectividad de la
implementaciéon de dichas practicas en determinadas areas de la costa oeste de Canada

(SHB 2012, 2013, 2015).

Es por ello que la identificacién de medidas que ayuden a reducir la contribuciéon de la
acuicultura marina a la problematica de los plasticos aunque sea de escasa dimensién, asi
como a minimizar el impacto de la contaminacién plastica global sobre productos
acuicolas, sin duda seran de enorme utilidad para el sector de cara a afrontar este desafio
apostando siempre por una acuicultura sostenible con el medio ambiente y responsable con

la calidad y seguridad alimentaria de sus productos finales.

2. OBJETIVO

El objetivo de este informe es identificar una serie de medidas de aplicacién al sector
acuicola que ayuden a minimizar la contribuciéon de la acuicultura marina sobre la
contaminacion plastica, asi como a minimizar la posible incidencia de esta problematica

sobre productos derivados de la actividad acuicola.

Ademais, en este informe también se pretenden indicar futuras lineas de investigacion
necesarias en este campo, especialmente respecto a la evaluacioén de la presencia de residuos
plasticos en productos procedentes de la acuicultura marina y a su impacto sobre los

procesos de produccién y/o productos finales.
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3. PUNTO DE PARTIDA

Aunque es complicado cuantificar la contribucion de la actividad acuicola en la
contaminacion plastica del medio marino, es bastante improbable que se trate de una
fuente significativa si se compara con la abrumadora contribucién de las fuentes terrestres
(Farady, 2019). Esto es debido, entre otros factores, a que los equipos destinados al uso en
el medio marino estan diseflados especificamente para soportar las condiciones inherentes
a éste (Lusher ez a/, 2017), y a que en general, esta actividad no esta sujeta a grandes
pérdidas de equipos en el medio como redes, boyas o sacos de pienso, por poner algunos

ejemplos.

No obstante, el sector de la acuicultura marina en Espafia debe garantizar que se lleva a
cabo una acuicultura responsable en este sentido, a través del mantenimiento de los
equipos en buenas condiciones de trabajo, la recuperaciéon de equipos perdidos o
abandonados y por supuesto, intentando incluir en todos sus procesos de produccion lo
que se conoce como la estrategia de las 3 “erres” adaptada al uso de materiales plasticos:

Reducir, Reutilizar y Reciclar.

En la asamblea general de Naciones Unidas de junio de 2017 “Nuestros océanos, Nuestro
futuro: Llamamiento a la acciéon” (ONU, 2017), la ONU hizo un llamamiento para acelerar
las medidas de prevencion y reduccion de la contaminacion marina, incluidos los plasticos y
microplasticos, instando a la industria y a la sociedad en general a adoptar el concepto de

las “3 erres”.

Siendo la contribucién de la acuicultura a la contaminaciéon plastica global muy limitada si
se compara con otras actividades, esta actividad podria verse afectada por la presencia de
microplasticos en el medio en el que se desarrolla. En este escenario, la acuicultura se
convierte en una de las principales partes interesadas en la discusion para desarrollar
estrategias de gestion que permitan abordar un problema de alcance global. El sector
acuicola debe abogar por el correcto control en la gestién de la eliminaciéon de residuos
solidos en zonas costeras y por la mejora de tratamientos de aguas residuales. Ademas, la
acuicultura también puede desempefiar un papel importante en la sensibilizacion sobre la
problematica de los residuos plasticos, asi como promover campafias contra la basura
plastica, enfatizando el imperativo moral y la necesidad utilitaria de mantener el ecosistema
marino saludable. Desde el Parlamento Europeo también se ha detectado esta necesidad de

concienciacion, y se ha hecho un llamamiento a los estados miembros a adoptar medidas de
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sensibilizacién de la sociedad. Sin ir mas lejos, en junio de 2019, se publicé oficialmente la
Directiva Europea relativa a la reducciéon del impacto de determinados productos de
plastico en el medio ambiente (DIRECTIVA (UE) 2019/904), la cual se aplica a los
productos de plastico de un solo uso, los productos fabricados con plastico oxodegradable
y a los artes de pesca que contienen plastico. Entre otras medidas, la directiva incluye en su
articulo 10, medidas de concienciacién destinadas a informar e incentivar un
comportamiento responsable de los consumidores en relacién a productos plasticos. En

concreto estas campanas de sensibilizacion van destinadas a informar sobre:

- La disponibilidad de alternativas reutilizables, los sistemas de reutilizacién y las
opciones de gestién de residuos disponibles para esos productos de plastico de
un solo uso y para los artes de pesca que contienen plastico.

- El impacto del vertido de basura dispersa y otras formas inadecuadas de
eliminacién de residuos procedentes de productos plasticos de un solo uso y de
artes de pesca que contienen plastico en el medio ambiente, en particular en el
medio marino.

- El impacto que tiene en el sistema de alcantarillado la eliminaciéon inadecuada

de los residuos de tales productos de plastico de un solo uso.

En cuanto a los resultados obtenidos en el proyecto ACUIPLAS, los cuales estan recogidos
en el correspondiente Informe técnico de analisis, se podria concluir, en primer lugar, que
no existe riesgo de ingesta de microplasticos por parte del consumidor final ya que no se ha
detectado presencia en ninguna de las muestras de las partes comestibles de pescado que se

analizaron.

Por otro lado, si se detectaron pequenas cantidades de microplasticos en las muestras de
pienso analizadas, no siendo posible la identificaciéon exacta de su procedencia a partir de
los resultados obtenidos en el proyecto. Hay que tener en cuenta que los analisis se llevaron
a cabo sobre muestras de pienso en uso en las instalaciones de cultivo y, por lo tanto, serfa
necesario complementar estos resultados con mas analisis durante las distintas etapas de su

proceso de elaboracién o empaquetado, por ejemplo.

Respecto a las muestras de agua, no se detectaron particulas microplasticas en ninguna de
las muestras, lo cual no es concluyente para garantizar la no presencia de residuos plasticos
en las areas geograficas en las que éstas fueron tomadas, si bien si indica que la calidad de

las aguas en las que se realiza la crianza de estos peces mantienen un buen estado
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ambiental, o por lo menos por encima de la media. Hay que tener cuenta que las muestras
corresponden a puntos muy localizados y que la distribucién de particulas microplasticas en
el océano es muy heterogénea al verse afectada por numerosos factores a macro y micro
escala (Cole y col., 2011). En cualquier caso, la contaminacién de microplasticos en el
ecosistema marino responde a una problematica global en la que, como se ha indicado
anteriormente, la actividad acuicola contribuye de manera limitada. No obstante, es
fundamental que desde el propio sector se incluyan medidas de gestion en todos los
procesos que estén alineadas con la Reduccion, Reutilizaciéon y Reciclado de materiales
plasticos, el correcto control y mantenimiento de los equipos y la recuperacion de éstos en

caso de pérdida o abandono.

4. MEDIDAS ESTRATEGICAS

En base al punto de partida descrito en el apartado anterior, se han identificado algunas
medidas estratégicas que ayuden a reducir la contribucién de la acuicultura marina en la
contaminacion plastica del ecosistema marino, asi como a minimizar su impacto sobre los
productos derivados de actividades acuicolas. Estas medidas se centran fundamentalmente
en la gestion del uso y mantenimiento de los equipos, control de los procesos productivos y
la concienciacién tanto de la sociedad como internamente dentro del propio sector.
Ademas, dichas medidas se han clasificado en tres niveles diferentes de aplicacion en

funcién de su naturaleza y alcance dentro de cada empresa:

1. Gestiéon: Evaluacién y seleccion de medidas estratégicas destinadas al
desarrollo de una acuicultura responsable.

2. Personal técnico: Medidas practicas de aplicacién sobre los procesos de

cultivo en las instalaciones.

3. De aplicacién a proveedores: De aplicacion a empresas proveedoras de

productos y equipos de uso acuicola.

4.1. Gestion de una acuicultura responsable

I.  Comprobar que los equipos estan diseflados y construidos para soportar las
condiciones climaticas mas extremas previstas en el area donde se desarrolla la
actividad. Trasladar a los fabricantes especializados de equipos para uso acuicola la

informacién necesaria para la seleccion de los materiales plasticos mas optimos que
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garanticen una larga durabilidad, minimizando su posible fragmentacion o degradacion
debida a efectos ambientales.

Almacenamiento del pienso en big bags (hasta 1000 Kg) en lugar de en sacos de
menor tamafio (20-25 Kg). En la medida de lo posible, es recomendable que el sector
acuicola se incline por una demanda de este tipo de formatos de empaquetado a las
empresas productoras de piensos. En general, las grandes empresas del sector acuicola
ya usan formatos grandes de empaquetado de pienso, sin embargo, para empresas de
menor tamano o hatcheries por ejemplo, la aplicaciéon de esta medida puede ser mas
complicada bien sea, por cuestiones logisticas de almacenaje y manejo del pienso, o
porque formatos demasiado grandes de empaquetado no se adectan a los propios
niveles de produccion de la empresa.

Incluir dentro de las gufas de buenas practicas o certificaciones de calidad, medidas que
minimicen la contribucién de la acuicultura marina a la contaminacion plastica. Al igual
que ocurre con las medidas que garantizan el bienestar animal o el control de residuos,
serfa conveniente incluir algunas de las medidas recogidas en este informe que ayuden
a estandarizar las pautas a seguir para minimizar la contribucién de la actividad sobre la
contaminacion plastica, asi como el impacto de ésta sobre productos derivados de la
acuicultura marina.

Participar en el lanzamiento de iniciativas y campafias que promuevan la
concienciacion sobre la problematica de la contaminacién plastica:

a. Campanas de concienciaciéon destinadas a la sociedad en general y otras
industrias sobre la necesidad de mantener nuestros océanos saludables. No se
puede perder la perspectiva de que las principales fuentes de residuos plasticos
son de origen terrestre y que, por tanto, no es posible reducir la contaminacién
plastica del ecosistema marino si no se gestiona el problema desde su origen.

b. Campanas internas de concienciacion dirigidas al personal técnico mediante,
pot ejemplo, la realizacién de jornadas internas que trasladen a todo el personal
involucrado en procesos de produccidn, la necesidad de desarrollar una
acuicultura responsable con los residuos plasticos y el compromiso general de

la empresa también en este aspecto.
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Implementacion practica de medidas por parte del personal
técnico
Evitar el uso de poliestireno expandido (EPS) sin protecciéon como flotacién. Si la
cubierta protectora se dafa, debe repararse o reemplazarse tan pronto como sea
posible. El uso de boyas rellenas de EPS y revestidas de otros polimeros plasticos
mas resistentes es una practica comun. En este sentido, un control sobre el buen
estado de este material de revestimiento es crucial para evitar el desprendimiento de
fragmentos de EPS al medio marino.
Retirar los equipos que contengan materiales plasticos cuando no se necesiten o no
se usen activamente. En los casos en los que se prevea la no utilizacién de equipos
(redes, boyas, etc.) durante largos periodos de tiempo, es conveniente retirarlos del
medio, y asi minimizar su posible fragmentacion o pérdida.
Control sobre la pérdida o abandono de los equipos mediante un inventario de
equipos que contengan materiales plasticos y medidas de prevenciéon que ayuden a
evitar episodios de pérdida de equipos. Los equipos plasticos que se pierden o
abandonan, normalmente terminan en la costa, donde el aumento de temperatura y
la exposicion a radiacion UV, aceleran los procesos de degradacion a particulas
micro y nanoplasticas.
Cotrecto almacenamiento y manejo del pienso en las instalaciones de cultivo,
evitando su exposicion permanente a la luz UV y/o a altas temperaturas. Ademas,
un transporte apropiado dentro de las instalaciones es crucial para garantizar el
buen estado de los sacos en los que se empaqueta el pienso. La exposicion a altas
temperaturas y luz ultravioleta son dos de los principales factores que afectan a su
fragmentacién (Schoof y DeNike, 2017; GESAMP 2015). Andrady vy
colaboradores. (2003) detectaron que las tasas de degradacién de los materiales
plasticos comunes son extremadamente lentas cuando se encuentran a bajas
temperaturas y en ausencia de luz UV. Por otro lado, los procesos de friccion
mecanica de materiales plasticos con otros materiales como puede ser el pavimento

también es factor importante de generacién de microplasticos (CEDEX, 2017).
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4.3. De aplicacion a proveedores de productos y equipos para uso

acuicola

1. Fabricantes de pienso para acuicultura. Se aventura muy complicado poder determinar
con certeza la procedencia de las particulas detectadas en las muestras que se analizaron.
No obstante, pueden implementarse ciertas medidas que contribuyan a controlar y
minimizar el riesgo de contaminacién microplasticas en los procesos de produccion del
plenso.

1. Incluir analisis rutinarios sobre las materias primas seleccionadas para la
elaboracién del pienso, asi como sobre el pienso finalizado y empaquetado.

i.  De igual modo que con los equipos, el material de empaquetado del pienso
debe seleccionarse para soportar las condiciones climaticas mas extremas
previstas en el area donde se desarrolla la actividad.

II.  Fabricantes de equipos para uso acuicola:

i. Deben disefiar y construir los equipos con vistas a una durabilidad a largo
plazo. A dia de hoy no existen sustitutos efectivos para todos los materiales
plasticos de uso en acuicultura, por lo que

ii.  Deben desarrollar un plan para reutilizar o reciclar los materiales que

fabrican.

No se ha incluido como medida el uso de plastico biodegradable como sustituto de equipos
fabricados a partir de polimeros plasticos convencionales, ya que existe mucha controversia
respecto a su efectividad en ambientes marinos. Segun el Grupo Conjunto de Expertos
sobre Aspectos Cientificos para la Protecciéon del Medio Marino (GESAMP por sus siglas
en inglés), el cual aconseja a las Naciones Unidas sobre temas relacionados con la
proteccion de los ecosistemas marinos, el uso de materiales biodegradables en ambientes
marinos no cuenta con respaldo cientifico e incluso podria llegar a ser contraproducente
(GESAMP, 2010), en dicho informe se cita un estudio anterior realizado en 2007 por la
Junta para la Gestion Integrada de Residuos de California (CIWMB por sus siglas en inglés)
en el que se establece que los plasticos biodegradables segun el estandar aplicable de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO 14855-1: 2005) probablemente no se
degraden de forma tan efectiva en aguas oceanicas. Ademas, si el equipo fabricado a partir
de materiales plasticos convencionales garantiza por lo general, una durabilidad de mas de
20 afios, la introducciéon de equipos biodegradables que no sean tan duraderos puede

aumentar la cantidad de desechos plasticos en el ambiente marino.
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5. NECESIDADES DE INVESTIGACION

La investigaciéon sobre contaminacién micro y nanoplastica es un area de interés cientifico
relativamente nueva y en rapido crecimiento. Todavia hay mucho camino por recorrer de
cara a poder determinar con certeza los mecanismos, causas y efectos de la contaminacion

plastica en los distintos compartimentos ecosistémicos y su relacion entre ellos.

Por poner algunos ejemplos, ain existen muchas dudas sobre la tasa de entrada de
microplasticos primarios y la tasa de produccién de micro y nanoplasticos secundarios, asi
como su destino en ambientes acuaticos; la contribucion relativa de diferentes compuestos
plasticos y sus asociados productos quimicos a la contaminacién por micro y nanoplasticos;
la contribucién relativa del sector de la acuicultura a la contaminacién por micro y
nanoplasticos; y los posibles impactos de esta contaminacién sobre los productos derivados

de la actividad acuicola.

A continuacién, se enumeran una serie de necesidades de investigacion generales que se
han identificado de cara a poder determinar con mayor exactitud el impacto real de la

contaminacion plastica sobre productos derivados de la acuicultura:

I.  Estandarizacién de métodos analiticos para la deteccién y cuantificaciéon de
microplasticos en los organismos y alimentos (producciéon animal y consumo
humano). Especial énfasis en particulas microplasticas menores a 150 um.

II.  Desarrollo y estandarizacion de métodos analiticos para la deteccion y
cuantificacién de nanoplasticos en los organismos y alimentos.

III.  Efectos de la exposiciéon a contaminaciéon micro y nanoplastica sobre factores
fisiolégicos de los peces de cultivo, asi como su impacto sobre la calidad del
producto final.

IV.  Procesos de transferencia de particulas micro y nanoplasticas del medio a los
diferentes tejidos, en funcién de su tamafio o composicion.

V.  Efectos toxicos de los compuestos quimicos adheridos a particulas micro y
nanoplasticas sobre los peces de cultivo, asi como mecanismos de adsorcion e
identificacion de los principales polimeros que actian como vector de transferencia

de estos compuestos a los peces de cultivo.

Los resultados del proyecto ACUIPLAS pueden servir como punto de partida para futuros

proyectos alineados con la tematica de la contaminacién micro y nanoplastica en la
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acuicultura marina. Como primera aproximacion, se han detectado una serie de limitaciones
cuya consideracion para futuros estudios ayudarfan a obtener resultados mas
representativos y precisos sobre el alcance de la contaminacién micro y nanoplastica en

procesos y productos derivados de actividades acuicolas:

I.  Incluir un mayor nimero de puntos de muestreo y mayor tamafio de muestras para
todas las matrices (peces, agua y pienso). Dichos puntos de muestreo deberfan estar
espaciados geograficamente para garantizar la maxima representatividad posible de
todo el litoral espafiol.

II.  Introducir un mayor numero de especies de peces de cultivo de interés para el
sector en Espafia, asi como de muestras de ejemplares salvajes pertenecientes a las
mismas zonas geograficas, con el fin de evaluar posibles diferencias entre especies
y/o entre individuos salvajes y de cultivo.

III.  Realizar analiticas para la determinacién de micro y especialmente nanoplasticos en
distintos 6rganos y tejidos de las muestras:

1. Comparaciéon de concentraciones de micro y nanoparticulas en distintos
6rganos y tejidos e identificacioén de los principales 6rganos y tejidos diana
ii.  Identificacién de posibles relaciones entre composicién y/o tamafio de la
particula y su concentracion en los distintos 6rganos y tejidos
iii.  Evaluacién de la posible transferencia de nanoparticulas del tracto digestivo o
las branquias a otros tejidos.

IV.  Determinar la procedencia de la posible presencia de micro y nanoplasticos en
muestras de pienso mediante la realizacion de analiticas para su deteccion en las
materias primas, en los transportes, en distintas fases del proceso de produccion y
empaquetado del pienso, asi como en lotes de pienso en uso en las instalaciones
acuicolas.

V.  Mejorar la metodologia para la determinacién de micro y nanoplasticos en muestras
de agua adyacentes a las instalaciones de cultivo, aumentando de manera

considerable el nimero y tamano de muestras.
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