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Resum

Segons estimes recents, entre set i divuit milions de tones de plastics podrien
entrar als mars i oceans aquest any (segurament més si fem altres suposi-
cions). D’aquests materials, entre el 70% i el 95 % acabaran en els fons i la res-
taarribara a les nostres costes o es fragmentara en particules de meso-, micro-
i nanoplastic que suraran pels mars o entraran a les seves cadenes trofiques.
Nosaltres els hem creat, depenem d’ells i ara hem descobert que també sén
un problema. Un problema que al segle xxi apareix, com tantes altres proble-
matiques ambientals, de forma global (son desplagats pels corrents indepen-
dentment del seu origen), persistent (els farem servir un minut, pero seran
escombraries per una centuria o més) i incert (només estem comencant a vi-
sualitzar les seves primeres problematiques... i ja sén molt serioses). En el
present treball, a partir d'unes expedicions realitzades pel mar Mediterrani
(les campanyes del NIXE Ill) parlarem d’aquesta problematica, de com aquests
materials afecten els nostres mars i oceans, quins serveis dels ecosistemes
marins es veuen afectats i quines respostes hem de comencar a plantejar-nos
com a societat civil.
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Now you see it... The problem of floating plastics
in our seas and oceans

Summary

According to estimates, between 7 and 18 million tonnes of plastic could en-
ter the seas and oceans of our planet this year (and probably even more if we
make other assumptions). Between 70 and 95 % of this material will sink to
the bottom and the rest will reach our coasts or become fragmented and end
up in meso-, micro- and nano-plastic particles which will float about our seas
or enter their food chains. We have created plastics, we depend on them, and
now we have discovered that they are also a problem for us. In the 21st centu-
ry, like so many other environmental issues, it is a problem that is global (par-
ticles will be mobilized by currents regardless of their origin), persistent (we
may use them for only one minute, but they will remain as rubbish for a centu-
ry or more), and uncertain (we are only starting to realise some of the prob-
lems that this entails but these problems are already quite serious). In this
paper, basing ourselves on data from the NIXE Il Project carried out in the
Mediterranean, we will discuss the problem of plastics and what impact these
materials have on our seas, which marine ecosystem services are affected,
and which responses we must consider as a civil society.

Keywords: plastics, microplastics, DPSWR, Mediterranean Sea.

Fa cent anys, 'arxiduc Ludwig Salvator d’Aus-
tria (1847-1915) va explorar la Mediterrania
amb el seu vaixell de vapor, el Nixe II, d’oest a
est i de nord a sud. Durant aquestes expedi-
cions, va centrar 'atencio en petites i descone-
gudes regions i illes d’aquest mar. L’arxiduc va
ser considerat un investigador i cronista del
mar Mediterrani, una vida apassionada en un
moén que semblava que tenia uns recursos illi-
mitats. L’arxiduc va desenvolupar tot un con-
junt de monografies, més de sis mil pagines
impreses que contenien descripcions d’ani-
mals, plantes, meteorologia, historia, folklore,
arquitectura, paisatge i explicacions detallades
de la poblacio, els seus costums, cangons i poe-
mes. Per celebrar el centenari de la mort de
I’arxiduc, la Fundacié Innovacio, Accid i Co-
neixement de les illes Balears va iniciar el pro-
jecte Nixe III el 2010: I'objectiu principal era
fer una comparativa entre les monografies de
I'arxiduc realitzades cent anys enrere i nous
documents obtinguts en revisar els llocs origi-
nals que I'arxiduc va visitar. El projecte Nixe III

va durar cinc anys i durant aquest temps es van
dur a terme diverses campanyes per la Medi-
terrania. Atesos els llargs desplagaments entre
els llocs a descriure, es va pensar a mostrejar
plastics flotants a la Mediterrania; tenint en
consideraci6 que quan el Nixe II i arxiduc van
navegar-hi no hi havia plastics al mar.

El projecte Nixe III va estudiar la situaci6
dels plastics flotants des d’'un punt de vista so-
cioecologic. El projecte (2010-2015) va analit-
zar la situacié d’aquestes deixalles (plastics flo-
tants) a tres escales: a) a gran escala, mostrejant
la Mediterrania occidental i central, b) a escala
regional, treballant les zones costaneres de les
illes Balears, i ¢) a escala local, mitjangant I'estu-
di estacional de la seva preséncia al canal de Me-
norca. Durant els mostrejos realitzats, mitjan-
¢ant una xarxa d’arrossegament coneguda com
a manta per la seva particular forma (manta
trawl), no es va obtenir cap mostra on no es tro-
bessin restes de fragments plastics (Ruiz-Ore-
jon et al., 2016; 2018; 2019). E1 97 % de tot el
material obtingut amb origen no natural varen
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ser plastics, amb un clar predomini dels micro-
plastics, i les particules més abundants tenien al
voltant d’1 mm? de superficie (malla de mos-
treig utilitzada: 333 um). Es va fer també un es-
tudi sobre les percepcions, actituds i comporta-
ment de les persones i grups d’activitat de I'illa
de Mallorca (Ruiz-Orejon, 2018).

A escala mediterrania (2011 i 2013) es van
estudiar un total de setanta-una mostres. Es va
estimar una mitjana de 579,3 g de pes sec per
km? (en endavant, ps km?) (maxim: 9.298,2 g
pskm) i una concentraci6 mitjana de particu-
les de 147.500 peces de plastic per km? (en en-
davant, pt km2) (maxima: 1.164.403 pt km2)
(vegeu la figura 1). Segons estimes fetes amb
aquestes dades, la Mediterrania acumularia en
Iactualitat unes mil cinc-centes tones de resi-
dus plastics a la seva superficie.

A escala balear, es van estudiar vint mos-
tres (estiu de 2014) a les seves aigiies costane-
res (primers cinc quilometres de costa). Amb
una elevada variabilitat, la concentracié de
particules més alta (maxim: 4.576.115 pt km2)
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iel pes sec (maxim: 8.102,9 g ps km™2) es varen
situar al nord del promontori de les illes. Amb
dades d’aquest estudi, la concentraci6é mitjana
de pes va ser de 1.165,7 g ps km~2 i la concen-
tracid mitjana de particules de 900.324 pt km™2,
valors superiors als obtinguts en 'estudi ante-
rior i que s’expliquen pel fet de ser mostres
meés properes a la costa, on aquests valors aug-
menten. Els elevats valors de concentracié de
plastics a la costa N-NW d’Eivissa i Mallorca
en ubicacions poc poblades suggereixen que la
distribucié de particules de plastic podria estar
condicionada majoritariament pels corrents
oceanografics de la zona.

Finalment, a una escala més local, es va
obtenir un total de quaranta-vuit mostres tri-
mestralment a I’area protegida del canal de
Menorca. La finalitat d’aquest estudi era ana-
litzar les possibles variacions estacionals i
comprovar-ne la preséncia en una rea marina
protegida. Les dades obtingudes varen arribar
finsa2.016,7 g ps km2al’estiui347.793 ptkm
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a la primavera a la zona més propera a l'illa de
Mallorca com a valors més elevats. Les dades
semblaven indicar I'existéncia d’un patré
d’acumulacié i neteja que estaria relacionat
amb la circulacié d’aigiies al canal.

Els resultats del projecte Nixe III concor-
den amb els estudis internacionals que asse-
nyalen que la preséncia de plastics en els oceans
és global. L’acumulacié més gran de plastics es
va observar en les zones més costaneres i en
arees de circulacié o de confluencia de corrents
(golf de Taranto, illes del Jonic i part de les illes
Balears). Les acumulacions a la Mediterrania
en zones de confluéncia de corrents constituei-
xen 'observacié en un mar més petit d’un as-
pecte semblant a les grans acumulacions de
residus que es donen en els grans girs de circu-
laci6 oceanica conegudes com garbage patches,
a les quals ens referirem més endavant (Moore
et al., 2001; Kaiser, 2010).

Els sistemes naturals son capagos de pro-
veir les nostres societats amb recursos naturals
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« Figura 1. Concentracions de plastic (grafic
superior: g ps km-2; grafic inferior: pt km~2) de les
mostres del projecte Nixe Ill (adaptat de Ruiz-
Orejénetal., 2016).
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abundants; aquests sistemes naturals no es po-
den tractar com entitats discretes i analit-
zar-les per separat; depenen d’uns sistemes
socials i economics amb els quals interactuen i
per aix0 molts autors comenten la necessitat
que siguin analitzats tenint en compte els sis-
temes socioecologics dels quals formen part
(Berkes i Folke, 1998). Aquests sistemes es po-
den analitzar a través de diverses plataformes
d’informaci6. Recentment Cooper (2013) ha
proposat el marc DPSWR (drivers, pressures,
states, welfare, responses, en catala forces moto-
res, pressions, estat, benestar, respostes), un
marc conceptual que utilitzarem a continua-
cié. Els sistemes humans, les persones i les se-
ves activitats, es converteixen en forces moto-
res de canvi. Aquestes forces pressionen els
sistemes naturals amb els quals es relacionen.
Com a conseqiiéncia, els sistemes naturals (les
seves unitats estructurals i les seves funcions)
poden alterar el seu estat, que finalment es pot
traduir en la degradaci6 dels recursos naturals
fonamentals utilitzats per ’home (els serveis
ecosistemics) i en la disminucio, d’aquesta
manera, del benestar huma. El reconeixement
d’aquesta degradacié hauria de permetre que
I’home realitzés respostes politiques adequa-
des per resoldre el patr6 de degradaci6 obser-
vat. Utilitzarem aquest marc conceptual per
analitzar la problematica actual dels plastics en
mars i oceans.

La producci6 global de plastics
(forces motores)

Els plastics son una de les grans solucions de la
civilitzacié. Son versatils, lleugers, duradors,
hermeétics, resistents, economics i flexibles, i
tot aixo els ha fet estar presents en una enorme
varietat de productes. Els plastics ens acompa-
nyen en la nostra vida diaria i, per aixo, a mesu-
ra que la poblaci6 augmenta (7.710 milions de
persones al planeta, els ultims mil milions
arribats en els Gltims dotze anys) i que les acti-
vitats d’aquesta poblacié també augmenten
(88 milers de bilions de dolars de producte in-
terior brut global amb un increment del 2,9 %
de mitjana anual des que hem creuat el millen-
ni), la produccid de plastic no para de créixer,
per la qual cosa hem desenvolupat enormes
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4 Figura 2. Evolucié de la produccié mundial de plastics (elaboracié propia).

D R A I R I I T T R I I I R I I I I T T A A

capacitats productives d’aquests materials (ve-
geu la figura 2). A partir dels anys cinquanta, es
dispara el consum del plastic en introduir-ne
les aplicacions en els mercats de masses.

La produccié mundial de plastics podria es-
tar al voltant dels 400 milions de tones anuals
(335 al 2017 segons PlasticEurope [2018] en-
front dels 440 del 2015 segons Geyer et al.
[2017]) amb una taxa de creixement anual del
8,5% des de 1950 (produim més de mil milions
de quilograms al dia; ampolles de plastic d’aigua
a una velocitat de gairebé vint mil per segon;
hem duplicat el tonatge de producci6 global de
plastic en menys de dues decades). L’extrapola-
ci6 d’aquestes dades mitjangant un escenari bu-
siness as usual és enorme. Gairebé la meitat dels
materials de plastic produits pels humans fins a
Pactualitat (8.300 milions de tones) han estat
manufacturats en els darrers quinze anys i,
d’aquests, 6.300 milions ja serien deixalles, la
major part (el 60 %) en abocadors o dispersos
pel medi natural. Si continuen les tendéncies
actuals de produccio i gestio de residus, al vol-
tant de 12.000 milions de tones de residus plas-
tics aniran a 'abocador o a un entorn natural
abans del 2050 (Geyer et al., 2017).

L'impacte sobre mars i oceans
(pressions)

Els mars i els oceans cobreixen el 70 % de la su-
perficie de la Terra i actuen com a magatzem
natural d’energia térmica i carboni. Els cor-
rents oceanics redistribueixen energia i carbo-
ni i determinen d’aquesta manera la seva pro-

ductivitat i el clima del planeta. Aquesta
circulacié oceanica també és aprofitada pels
éssers vius en els seus desplacaments, i també
per noves entitats de contaminacié quimica i
altres deixalles marines, entre les quals desta-
quen les particules de plastic. La major part
d’aquestes deixalles no suren i solen acabar bé
als fons abissals, bé a les costes i platges expul-
sades per 'onatge, la qual cosa dona lloc a pro-
blemes molt diversos.

La quantitat de plastic que entra anual-
ment als mars i oceans és encara imprecisa i
només s’ha abordat d’acord amb estimacions.
Un grup d’investigadors americans (Jambeck
et al., 2015) amb dades de 2010 van estimar la
massa total de residus plastics que entraven als
mars i oceans cada any: entre 4,8 i 12,7 milions
de tones (Eunomia [2016] situava aquest valor
als 17 milions de tones). A partir de les dades
de Jambeck et al. (2015) i els creixements ob-
servats en la industria (8,5 % per any), podriem
projectar les dades al present; entre 7 i 18 mi-
lions de tones de plastics podrien haver en-
trat als oceans I'any 2019. Un treball recent de
Schmidt et al. (2017) assenyalava que el 90 %
del plastic que contamina els nostres oceans
podria vindre de només deu rius, vuit dels
quals es troben a I'Asia: Iangtsé, Indus, Groc,
Hai He, Ganges, Perla, Amur, Mekong, i dos, a
IAfrica: el Nil i el Niger. Les conques d’aquests
rius tenen dues coses en comu: una poblacié
generalment alta, de vegades centenars de mi-
lions de persones, i un procés de gestio de resi-
dus bastant deficient.
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Una vegada al mar, els plastics es fotode-
graden amb I'exposici6 a la llum solar i es van
descomponent en particules durant llargs
periodes de temps, degut també a la utilitza-
cié industrial d’estabilitzadors addicionals
com I'ts d’antioxidants (cinquanta anys per a
una tassa de cafe, cinc-cents anys per a un apa-
rell de pescar). A causa d’aquest patro, els plas-
tics es fragmenten en particules cada vegada
més petites, fins a arribar als anomenats mi-
croplastics i nanoplastics. Els prefixos nano-,
micro-, meso- i macro- en relacié amb la con-
taminacio6 de plastics estan encara poc defi-
nits. Els limits generalment acceptats per als
microplastics es basarien per la banda inferior
en els residus retinguts per una malla de néus-
ton de 0,25 mm i un limit superior d’aproxi-
madament 5 mm; per sota hi hauria els nano-
plastics. Els mesoplastics tindrien un limit
inferior de 5 mm i, tot i que amb cap limit su-
perior definit, Eriksen et al. (2014) estableixen
el limit superior del mesoplastic en 200 mm.
Els macroplastics se situarien per sobre. El
procés de fragmentacio es pot explicar com a
resultat de I'exposicio al sol, els efectes de les
onades, el contacte amb la vida marina i els
canvis de temperatura. Un cop convertits en
microplastics son molt dificils d’eliminar i so-
vint sén confosos amb aliments per part
d’animals marins.

Mencié especial reben altres petits frag-
ments de plastic flotants; les llagrimes de les
sirenes o bé mermaid tears, diminutes boletes
de resina plastica que formen la base de cons-
trucci6 de cada producte plastic fabricat; els
microbeads, petites particules de plastic solid
de menys d’un millimetre els més grans (de
polietile, polipropile o poliestire, materials so-
vint utilitzats en productes cosmeétics i de cura
personal); o les microfibres, en algunes oca-
sions residus de productes téxtils perd també,
de vegades, derivats del mén del plastic. En
qualsevol cas, les llagrimes de les sirenes, els
microbeads o les microfibres i els residus de
plastic fragmentats (microplastics i nanoplas-
tics), arriben a una mida microscopica al llarg
del temps, romanen a tot arreu i gairebé no es
poden netejar.

Quan aquests materials entren als nostres
mars i oceans es converteixen en un dels pro-
blemes més omnipresents a causa de les seves
propietats inherents: la flotabilitat, la durabili-
tat, la propensio a absorbir els contaminants
de l'aigua, la seva capacitat de fragmentar-se
en peces microscopiques i, més important, la
seva provada possibilitat de descompondre’s i
deixar anar toxics a 'aigua de mar.

53



Rafael Sarda, Juan Ramis i Luis Francisco Ruiz-Orejon

Els plastics en el medi mari (estats)
Els processos de degradacié dels plastics sén
molt més lents en 'aigua que en la terra; en
aquest mitja, el temps per completar la mine-
ralitzacié d’un plastic (procés a través del qual
una substancia organica es converteix final-
ment en inorganica) pot estimar-se en cente-
nars, o fins i tot, milers d’anys (Barnes, 2009).
A causa del procés de degradacio per frag-
mentacions successives i la seva lenta minera-
litzacid, 'entrada acumulada de materials de
plastic en mars i oceans ha determinat la pre-
séncia de multitud de micro- i nanoparticules
de plastic en tots ells, fins i tot a I’Artic o I'An-
tartida (Waller et al., 2017). Aquestes parti-
cules de plastic s6n presents a la superficie
dels mars i dels oceans, a la columna d’aigua,
en els sediments, a les costes i platges, pero
també en els sistemes digestius dels organis-
mes que els habiten, en les seves estructures
de respiracio i en els seus teixits. Algunes de
les preguntes que ens fem avui en dia exigei-
Xen coneixer en quines concentracions tro-
bem aquests materials en mars i oceans, on
s’acumulen, com s’hi mouen, i quines son les
taxes d’augment.

Des dels anys vuitanta es coneix que grans
concentracions de deixalles marines s’acumu-
len en regions governades per vortexs de cor-
rents oceanics, les garbage patches (vegeu la
figura 3). Les garbage patches estan formades
per corrents oceanics rotatoris, gyres, i sén zo-
nes que donen peu a veure residus amalga-
mats atrapant vida marina i que ens deixen
imatges iconiques sobre Pestat dels nostres
mars i oceans.

El 2014, un altre grup de cientifics que col-
laboraven amb I'organitzacié no governamen-
tal 5 Gyres (https://www.5gyres.org/) va publi-
car una primera estima sobre la contaminacié
de plastics flotants en els oceans (Eriksen et al.,
2014). Mitjangant modelitzacié oceanografi-
ca, van estimar que 268.940 tones i uns 525 mi-
lers de bilions de particules suren per la superfi-
cie dels oceans, el que es coneix com plastic
smog (vegeu la taula 1). Malgrat aquesta enor-
me quantitat, els mateixos autors assenyalaven
que la preséncia de microplastics a la superfi-
cie era menor de la que els models semblaven
indicar d’acord amb els patrons de fragmenta-
¢i6 i descomposicié obtinguts al laboratori. La
desaparicié de plastics de la superficie pot ser
deguda a diversos processos: I'eliminaci6 per
foto- i biodegradacio, la ingestio per organis-
mes, la disminuci6 de la flotabilitat per friccio,
l'arrossegament per sedimentacid, la pesca i
Iarribada a les costes entre d’altres.
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4 Figura 3. Mapa d’acumulacions de deixalles marines en els oceans (extret de 5 Gyres).
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Eriksen et al. (2014) determinaven que de
les 268.940 tones estimades, el 75,4 % devia es-
tar format per macroplastics, un 11,4 % per me-
soplastics i la resta (35.540 tones) per particules
petites de microplastics i nanoplastics. Aplicant
aquest percentatge de pes per a particules peti-
tes de plastic (13,2 %) a I'estima obtinguda en el
seu model per al mar Mediterrani (23.150 to-
nes, vegeu la taula 1) podriem estimar el pes de
la fracci6 petita (micro- i nanoplastics) en
aquest mar Mediterrani de 'ordre de 3.056 to-
nes; un valor una mica superior al que vam ob-
tenir en la nostra estima del projecte Nixe III.

Nombroses especies ingereixen micro-
plastics i fan que estiguin disponibles també
per als seus depredadors i aixi successivament,

i contribueixen d’aquesta manera a I'elimina-
ci6 diferencial de petites particules de la super-
ficie, per exemple acumulant microplastics en
les seves excrecions i millorant-ne aixi I'enfon-
sament. Alguns microbis podrien biodegradar
particules de microplastics i afavorir la seva
mineralitzacié (Dussud et al., 2018). Mitjan-
¢ant la disminuci6 de la flotabilitat per fricci6
o l'arrossegament per sedimentacio, s’han tro-
bat particules de microplastic a les zones abis-
sals més remotes dels ambients marins, els
seus sediments profunds (Cauwenberghe et
al., 2013); i el seu desplagament als fons, on
moltes d’aquestes particules de plastic roman-
dran entre aigiies per llargs periodes de temps
gracies a la seva flotabilitat.
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+ Taula 1. Valors d’acumulacié de plastics flotants globalment i extensioé dels oceans (adaptat d’Eriksen

etal., 2014)
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Nombre de particules (milers

de bilions de particules) 199,0
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268.940
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+ Taula 2. Valors estimats de plastic en compartiments de I'espai mari (adaptat d’Eunomia, 2016)
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. ., « . . f . EXt.eflSié P.es‘ . Estimacio global
Localitzacio del plastic Estudis de referéncia ” (milions (valor mitja en’ kg (milions de tones)
de quilometres quadrats) per km o km?)
Flotant Eriksen et al. (2014); Czar et al. (2014) 361 0,74 kg per km? 0,27
Ocean Conservancy (2012);
Platges Ryan et al. (2014); Smith 1y I\SIarkiz (2013) L4 1,013 kg per km L4
Enterrat a les platges Kusui i Noda (2003) 0,52 110 kg per km 0,057
Fons marins Pham et al. (2014) 361 70-180 kg per km? 25,3-65
TOTAL 27-66,7

Amb la intencié d’avaluar la quantitat de
plastic que es troba a cada compartiment mari
(flotant, costes i platges, i fons marins), un in-
forme d’Eunomia (2016) va intentar unir tots
els coneixements amb una visié general. La
taula 2 presenta aquests resultats. E1 94 % del
plastic estaria en els fons (estimes fetes amb
dades procedents de la Mediterrania que
s’aplicaven sobre una base d’area per unitat
[densitats de 70-180 kg km™ amb un maxim
de 400 + 180 kg km™? en les zones més afecta-
des]), un 5% acabaria a les costes i només un
1% estaria en la fraccio flotant.

A part de la seva presencia en organismes,
en fons marins o en la columna d’aigua, un altre
desti final d’aquests materials son les costes, i es-
pecialment les platges. Son iconiques les imatges
de platges, fins i tot en llocs verges, on observem
una preséncia majoritaria de materials de plas-
tic. Recentment, cientifics anglesos i australians
van fer una recerca al'illa de Henderson (una illa
de 3.700 ha), la més gran de les quatre illes de les
Pitcairn (patrimoni de la humanitat per la
UNESCO, al mig de 'ocea Pacific sud), un dels
pocs atollons del mén que han escapat de l'acti-
vitat humana. Els investigadors van trobar que a
les seves platges hi havia al voltant de 38 milions
de peces i 18.000 tones de residus de plastic, i es
van sorprendre de saber que la majoria de les
deixalles, al voltant del 70 %, no eren visibles i no
entraven en aquests calculs (fins a 4.500 peces
per metre quadrat enterrades a una profunditat
de 10 cm). Cada any, milers de persones realit-
zen neteges voluntaries de platges per recollir
manualment centenars de milers de peces de
deixalles (majoritariament plastic).

Les consequeéncies per al'home
(benestar)

L’entrada de plastics als mars i oceans, el seu
transport, fragmentaci6, mineralitzacio i acu-
mulaci6 tenen conseqiiencies que van molt
més enlla de I'alteracié dels ecosistemes, i afec-
ten la relaci6 de I'ésser huma amb aquests eco-
sistemes. L’informe de Nacions Unides Mil-

lennium Ecosystem Assessment va posar de
manifest la importancia dels serveis dels eco-
sistemes (Daly, 1997) per al benestar i el
desenvolupament de les societats humanes
(ME, 2005). L’avaluaci6 va definir quatre cate-
gories de serveis: a) serveis de subministra-
ment; b) serveis de regulacio; c) serveis cultu-
rals, i d) serveis de suport. Les conseqiiéncies
negatives (directes o indirectes) per a I'ésser
huma poden quedar englobades en tres grans
categories.

Consequeéncies sobre la biodiversitat
Els efectes nocius dels plastics sobre la biodi-
versitat es coneixen des de fa temps (Ogunola i
Palanisami, 2016). Quedar atrapat, la poten-
cial asfixia, la ingestid i dispersi6 de particules
de plastic, o els efectes que tenen els plastics
quan entren a la cadena alimentaria i produei-
xen processos de bioacumulaci6 i biomagnifi-
cacio fins al potencial consumidor final, serien
les principals conseqiiéncies que podrien ob-
servar-se en els organismes. A més, el plastic
pot actuar com a vector de dispersio, vehicle
potencial per iniciar processos invasius d’es-
pecies en llocs molt diferents dels de proce-
deéncia (Kiessling et al., 2015).

Molts organismes s’enganxen a peces de
plastic grans, xarxes i altres aparells de pesca, la
denominada «pesca fantasma»: tortugues de
mar (Kithn et al., 2015), foques (Derraik, 2002),
balenes (Galgani et al., 2014), aus marines (Fra-
neker i Law, 2015) o peixos (Alomar i Deudero,
2017). Altres vegades els plastics s’enganxen als
animals i en limiten el moviment, la qual cosa
causa mortalitats (Antonelis et al., 2011; Cho,
2011), provoca la restriccié o impossibilitat
d’adquirir aliments (Laist, 1997), fa ferides que
poden causar infeccions, deformitats o amputa-
cions (Ords et al., 2005) i afecta també la vida
sessil de corals, gorgonies o bivalves, entre altres
(Fabri et al., 2014; Lamb et al,, 2018).

La ingesta de plastic (directa o accidental)
és un dels principals problemes. La ingesta di-
recta sol donar-se com a resultat de la confu-
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sié de particules amb preses (Kithn et al.,
2015; Schuyler et al., 2014) o la curiositat en-
vers els residus, inclus el color de les particu-
les pot influir en la ingesta (Santos et al.,
2016). D’altra banda, la ingesta accidental sol
presentar-se en organismes filtradors (Fossi et
al., 2014, Cauwenberghe i Janssen, 2014) pero
també succeeix com a conseqiiéncia de la de-
predacié d’un individu que préviament havia
ingerit plastic (Boerger et al., 2010; Eriksson i
Burton, 2003). Un cop ingerit el residu, co-
mencen a produir-se els impactes dins 'orga-
nisme. L’obstrucci6 total del tracte digestiu o
el dany que provoca el procés d’ingestié pot
causar la mort pero la seva obstruccié parcial
pot conduir a una reduccié de la ingesta ali-
mentaria necessaria per al desenvolupament o
afectar 'eficiencia dels processos digestius de
I'individu (Lavers et al., 2014). Les particules
de plastic ingerides poden portar compostos
quimics afegits durant la fabricacié: carcino-
gens (Lithner et al., 2011) i disruptors endo-
crins (Rochman, 2015), i provocar efectes
neuroconductuals o malalties reproductives
(Verma et al., 2016).

Encara que 'atrapament i la ingesta shan
reportat més vegades, altres impactes, com
lasfixia, causen efectes perjudicials tan impor-
tants com els anteriors. L’asfixia afecta directa-
ment tant la fauna com la flora i també indi-
rectament perqué en quedar atrapats la via
respiratoria es pot obstruir externament (Sazi-
ma et al., 2002). L’asfixia també pot aparéixer
per la preséncia de sediments anoxics produits
pels residus de plastics i que també poden afec-
tar invertebrats del bentos o flora marina
(Kithn et al.,, 2015).

Consequencies sobre la salut humana
Tot i que els mateixos polimers de plastic po-
den considerar-se inerts, la gran quantitat
d’additius afegits poden produir efectes per-
judicials en organismes i finalment poden ar-
ribar al’home i afectar la seva salut (Galloway,
2015). Compostos com el bisfenol A, la bisfe-
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nona, retardants de flama, organotines, fta-
lats o triclosan son alguns d’aquests compos-
tos que poden deixar les particules com a
conseqiiéncia de processos de lixiviacio; al-
guns additius actuen com disruptors hormo-
nals (Moriyama et al., 2002), afavoreixen
Pobesitat i les malalties cardiovasculars
(Lang, 2008; Melzer et al., 2012), alteren les
funcions reproductives i el seu desenvolupa-
ment (Rochester, 2013), redueixen la flora
intestinal, o produeixen canvis en 'estructura
de les biomolecules que interactuen amb ells
(Galloway, 2015).

Consequiéncies economiques  Els plas-
tics flotants causen greus perdues economi-
ques a diferents sectors. Entre els més afectats
hi ha les comunitats costaneres (major des-
pesa en neteja de platges, salut publica i elimi-
nacié de deixalles), el turisme (pérdua d’in-
gressos, mala publicitat), el transport (neteja
d’helixs d’embarcacions, motors danyats, eli-
minacié d’escombraries i maneig de deixalles
en ports), o la pesca (reduccions de captures,
xarxes danyades i la seva neteja, contamina-
cid). A més, aquests materials presenten costos
intangibles que afecten el benestar de les per-
sones i que, en bona part, van lligats als serveis
ecosistémics culturals: recreatius, estétics,
educatius o espirituals.

Els pocs estudis que han intentat avaluar
els costos (directes, marginals o alternatius i
socials) tendeixen a subestimar-los. Els costos
directes es refereixen als directament atribui-
bles a les conseqiiencies de la contamina-
ci6 per plastics: a) neteja de platges (18-19 mi-
lions d’euros anuals al Regne Unit o 10,4 milions
d’euros anuals als Paisos Baixos); b) costos del
dany als vaixells de pesca i els seus engranatges
(fins a 19.000 euros I'any i vaixell a la pesca es-
cocesa), i ¢) obstrucci6 de les canonades en
aquicultura (al voltant de 160.000 euros anuals
als productors d’aqiiicultura a Escocia)
(Mouat et al., 2010).

Els costos marginals o alternatius es rela-
cionen principalment amb la pérdua d’ingres-
sos o amb els costos d’oportunitat. El sector
més afectat és el turisme. Una petita illa de
Corea del Sud va perdre per temes estétics
500.000 turistes en un any (amb un cost de 23-
29 milions d’euros). La pesca és un altre sector
afectat a causa de la possible perdua de captu-
res degudes a captures incidentals de plastic o
la competéncia de I'efecte anomenat pesca fan-
tasma (Newman et al., 2015). Finalment, te-
nim els costos socials lligats al benestar de les
persones, relacionats principalment amb els
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diferents impactes per a la salut humana i as-
pectes de caracter recreatiu i cultural.

Perseguint la recerca de solucions
(respostes)

Com hem vist anteriorment, ens enfrontem a
una problematica (increment de la presencia
de particules de plastic en mars i oceans) que
augmentara si no s’afronta. El fet que el pro-
blema sigui global i que el transport d’aquests
materials contaminants sigui rapid (corrents
marins i altres condicions oceanografiques) fa
que les solucions hagin de ser també globals i
la collaboracié cada dia més necessaria. Les
solucions de futur poden englobar-se en dos
tipus d’estrategies: estrategies de minimitzacié
en tres ambits, societat, regulacio i industria, i
estrateégies de restauraci6. En qualsevol cas, és
necessaria una cooperacio oberta a escala pla-
netaria entre institucions, industria i societat
que fomenti la presa de decisions basada en
'evidéncia cientifica.

Estratégies de minimitzacio

Societat La contaminaci6 del medi mari
per materials de plastic té fortes arrels socials i
conductuals. Necessitem coneixer millor els
factors contextuals que impulsen el comporta-
ment de les persones cap a I'us del plastic.
Existeixen, pero, perspectives molt diferents
sobre aquesta problematica. En unes enques-
tes sobre la problematica dels residus plastics
al mar, realitzades el 2015, durant el projecte
Nixe III, als banyistes de Iilla de Mallorca, el
67 % dels enquestats van respondre que exis-
teix una manca d’informacié sobre aquesta
problematica i els riscos que aixo comporta, i
el 70 % apuntaven una falta de conscienciaci6
en la recerca de solucions al problema
(Ruiz-Orejon, 2018). Tot i aix0 la contamina-
ci6 per plastics és avui molt més visible. Tot-
hom esta familiaritzat amb I'ts del plastic i la
nostra vida diaria depén molt del seu us.
D’aquesta forma, facilment, podem mobilitzar
campanyes d’informaci6 per a I'eliminacié del
plastic, desenvolupar activitats educatives per
millorar-ne I'tis 0 es poden fer projectes audio-
visuals (A Plastic Ocean, 2017, a Netflix). No
obstant aix0, encara és necessaria una major
integracid de les visions de tots els grups d’in-
teres, des d’escales internacionals fins a locals,
per abordar els problemes relacionats amb els
residus plastics.

Regulacio S’han promogut diferents ins-
truments regulatoris posant la Mediterrania
com a exemple. Pel que fa als instruments glo-
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bals, des del Conveni de Londres de 1975 (re-
forgat el 1994 per 'entrada en vigor de la
Convencid sobre el Dret del Mar - UNCLOS)
es prohibeix 'eliminacié de plastics persis-
tents i altres materials al mar, la Convencié
MARPOL (73/1978, annex v del 2013) prohi-
beix I’eliminacié de tota classe d’escombra-
ries al mar des dels vaixells. E1 1995 es va esta-
blir el programa mundial d’accié per a la
proteccié del medi mari a partir d’activitats
terrestres (GPA). El GPA és la primera regu-
lacié que té en compte la connexi6 entre eco-
sistemes (les interaccions terra-mar) en rela-
ci6 amb els contaminants, i va estar emparat
pel PNUMA (Programa de les Nacions Uni-
des per al Medi Ambient) a través del Progra-
ma de Mars Regionals per aconseguir la seva
implementacio.

Pel que fa a la regié mediterrania, el 1975,
setze paisos mediterranis van adoptar el Pla
d’Accié per a la Mediterrania (MAP), el primer
programa de mars regionals. Un any més tard,
aquests paisos van aprovar la Convencié de
Barcelona i el 1995 'anomenada Convencié
per a la Protecci6é del Medi Mari i la Regid
Costanera del Mediterrani (Conveni de Barce-
lona). Entre els seus objectius principals hi ha
Iavaluacid i el control de la contaminacié ma-
rina i la prevencio, reduccio i eliminacié de la
contaminaci6 procedent de fonts terrestres i
maritimes.

Es poden esmentar diverses directives de
la Unié Europea per la seva relacié amb les
deixalles marines: la Directiva d’installacions
de recepci6 dels ports (Directiva PRF, 2002);
la Directiva marc de residus (Directiva WE,
2008); la Directiva sobre abocadors (Directi-
va Landfill, 1999) i la Directiva sobre residus
d’envasos i embalatges (Directiva PPW,
2015). Més recentment, un canvi en la politi-
ca europea de traslladar les directives d’im-
pacte a una nova generaci6 de directives per a
la proteccié del medi ambient va donar lloc a la
Directiva marc de I'aigua (Directiva MWF) i
la Directiva marc d’estrategies marines (Di-
rectiva MSFD), instruments integrals per al
desenvolupament de dues visions, el bon es-
tat ecologic i la bona situacié mediambiental,
respectivament.

La MSFD és el principal instrument inte-
gral de la politica per a la proteccié del medi
mari a la Uni6 Europea i la bona situacié me-
diambiental (good environmental status,
GES), el seu principal objectiu. La GES s’ava-
lua a través d’un total d’onze descriptors; un
d’ells, el descriptor 10, esta relacionat amb els
residus marins amb 'objectiu final que les



propietats i quantitats de les deixalles ma-
rines no causin danys al medi ambient costa-
ner i mari. El descriptor 10 avalua el possible
dany en tres categories: I'impacte ecologic de
les escombraries, els impactes economics i els
impactes socials. També es proposen una se-
rie de compartiments per determinar els ni-
vells acceptables de dany en aquestes catego-
ries, comengant pel medi mari (fons marins,
superficie del mar, columna d’aigua, litoral),
efectes ecologics de les escombraries marines,
problemes relacionats amb la degradacié de
les escombraries i efectes socials i economics
provocats pels residus marins (Galgani et al.,
2010).

Finalment, la Comissi6 de la Uni6 Euro-
pea ha establert com a prioritat una nova es-
tratégia per als plastics amb la introduccié de
I'economia circular en la seva gestié (EU-COM,
2018). E1 2017, la Comissié va confirmar que
se centraria en la produccid i I'ts de plastics i
treballaria per aconseguir que tots els envasos
de plastic siguin reciclables el 2030; el Parla-
ment Europeu ha aprovat recentment la pro-
hibicié de comercialitzacié d’alguns plastics
d’un sol Gs per al 2021, aixi com la recollida
selectiva del 90 % d’ampolles de plastic per al
2025.

Industria La industria veu en I'economia
circular el model estrategic a seguir. El desen-
volupament del concepte d’economia circular
basat en la sostenibilitat dels recursos naturals
limitats i la seva capacitat de recuperacié obre
els nous models de negoci integrats a la natura
(Sardd i Pogutz, 2019), una nova economia al
mon del plastic (Ellen Macarthur Foundation,
2017). Aquesta nova economia del plastic ofe-
reix una nova visio, alineada amb els principis
de '’economia circular i amb un enfocament
explicitament sistémic i de collaboraci6. La vi-
si6 ultima d’aquesta nova economia del plastic
és que els plastics mai no es converteixen en
residus. Les principals necessitats que I'infor-
me assenyala sén: a) maxima prioritat: desen-
volupar mesures per a un segon us efectiu
d’aquests materials després de la seva primera
utilitzacio; b) reduir drasticament les pres-
sions al medi mari produides per les fuites de
materials de plastic envers aquests sistemes
naturals, i ¢) la necessitat Obvia a causa de les
regulacions futures de desacoplar la producci6
de plastics de I'us de matéries primeres fossils,
la qual cosa permetria que la industria entrés
en un procés de produccié amb baix contingut
de carboni, i participés de forma efectiva en el
mon economic del futur.

Ara em veus: la problematica dels plastics flotants en els nostres mars i oceans

Estratégies de restauracid No entrarem
en detall en les multiples iniciatives que en
Pactualitat s’estan desenvolupant per restaurar
el medi mari, basicament en temes de neteja.
Probablement, en 'ambit global, la iniciativa
privada més coneguda és The Ocean Cleanup,
que assenyala que desplegant a gran escala els
seus sistemes es podria netejar el 50 % del
Great Pacific Garbage Patch cada cinc anys.
Obviament aquestes activitats de neteja es re-
lacionen més amb les fraccions de plastics de
mida gran (la major part en pes) i no amb les
diminutes particules que es van formant per la
seva fragmentacio, la retirada de les quals és
poc menys que impossible, almenys amb la
tecnologia actual.

Conclusions finals

Al voltant del 70 % de tots els residus que arri-
ben als mars estan fets de plastic (Galgani et
al., 2010). Aquesta contaminaci6 és global, i
pot trobar-se des dels pols fins a'equador i des
de la costa i la superficie del mar fins als fons
abissals. Aquesta contaminaci6 és persistent;
hem fabricat compostos extremadament resis-
tents la degradacio i posterior mineralitzacié
dels quals és molt, molt lenta. Els plastics
s’acumulen en els sediments de les zones abis-
sals de les grans masses d’aigua del planeta i,
en un futur, podran datar el pas de ’home per
la Terra en ’Antropoce (www.anthropocene.

info). Aquesta contaminacié6 és molt incerta;
estem comengant a visualitzar els problemes
que crea, ara els veiem, perd encara no sabem
fins on poden arribar i quines poden ser-ne les
ultimes conseqiiéncies. A més, és una proble-
matica molt complexa per la gran varietat de
procedencies, mides, formes i polimers dels
plastics. Aquesta és una tendéncia general i,
per aix0, I'acumulacié de residus de plastic
s’ha identificat en les reunions de I’Assemblea
de Medi Ambient de les Nacions Unides com
un dels problemes mundials importants. L’ho-
me ha creat els plastics, en depenem i, ara, hem
descobert que també sén un problema. Un
problema que al segle xx1 afecta greument la
salut de mar i oceans.

Sintetitzant la informacié d’aquest treball,
la figura 4 mostra la problematica dels residus
plastics als mars i oceans: la conclusi6 general
és que les dades no quadren. L’acumulacié
d’aquests materials en el medi mari mostra va-
lors més petits del que les entrades anuals ens
farien pensar. Per una banda, processos com la
deposicié de plastics als fons abissals, la inges-
ti6 per organismes o I'arribada massiva a la
costa i platges podrien estar infravalorats i, de
laltra, 'entrada de plastics al mar podria ser
més baixa que la que s’indica.

El plastic ha estat un important catalitza-
dor del canvi tecnologic. Tenint en compte la
naturalesa omnipresent del plastic i la inevi-

4 Figura 4. Sintesi de la informacié mitjancant I'esquema conceptual DPSWR (drivers, pressures, states,
welfare, responses). Entre paréntesis, les dades per a I'entorn mediterrani. Figura adaptada de Sarda i
Pogutz, 2019. Les icones utilitzades en benestar sén les recollides de TEEB, 2010.
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tabilitat del seu consum, és fonamental la im-
portancia de garantir que aquest plastic, quan
es converteixi en residu, no acabi fora de si-
tuacions controlades. Atés que la mida de la
poblaci6 i la qualitat dels sistemes de gestio
de residus determinen en gran mesura quins
paisos aporten la massa més gran de residus
que poden convertir-se en residus marins
plastics, sense una millora significativa de les
infraestructures de gestié de residus en
aquests paisos i un canvi radical en la forma
d’usar (i llengar) aquests materials per part
nostra, la preséncia de plastics en mars i
oceans augmentara de la mateixa manera que
ho fa la concentracié de gasos d’efecte hiver-
nacle a 'atmosfera, de manera exponencial.
Coneixer millor aquesta problematica i com
ens afecta és vital per adaptar-nos-hi i solu-
cionar-la.
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