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superficials de Mallorca

1. Microplastics en
sediments costaners poc
profunds de Mallorca

Les acumulacions de fems en zones marines com
els sediments sén un problema emergent a causa
de les seves consequéncies ecologiques i biolo-
giques. Els plastics amb una densitat superior
a la de l'aigua de mar (1,02 g/cm?3) s’enfonsen i
acumulen en el sediment,” mentre que les par-
ticules de baixa densitat tendeixen a flotar en la
superficie? o bé es mantenen en suspensié en la
columna d’aigua.® Perd mitjangant la modificacié
de la densitat, fins i tot els plastics de baixa den-
sitat poden arribar al fons mari.#* Una d’aquestes
modificacions és la bioincrustacié d’organismes
—procariotes, eucariotes i invertebrats—, que pot
causar un augment de la densitat dels polimers i
provocar l'enfonsament dels microplastics (MP, <
5 mm).5 A més a més, se suggereix que els sedi-
ments son embornals de MP a llarg termini i tenen
potencial per acumular aquest tipus de residus.%
7 En aquests habitats sedimentaris els elements
plastics, especificament els MP, estan disponibles
per als organismes que s’alimenten de diposits i
detrits. Atesa la distribuci¢ global i les implicaci-
ons dels MP depositats és important estudiar la
seva presencia en els sediments marins.

NORMATIVA

—> Directiva 2008/56/CE del Parlament Europeu i
del Consell, de 17 de juny de 2008, per la qual
s’estableix un marc d’accié comunitaria per a
la politica del medi mari (Directiva marc sobre
l'estratégia marina, MSFD):

« Descriptor 10. Les propietats i quantitats de
residus marins no causen danys al medi cos-
taner i mari.

« Descriptor 10.1. Caracteristiques dels resi-
dus al medi mari i costaner: tendéencies de la
quantitat, distribucid i, quan sigui possible,
composicié de les microparticules (en parti-
cular dels microplastics) (10.1.3).

METODOLOGIA

Les mostres de sediments es van obtenir durant la
tardor de l'any 2013 en aiglies costaneres poc pro-
fundes de l'illa de Mallorca i l'illa de Cabrera (llles
Balears, Mediterrania occidental) (figura 1). Es van
escollir tres punts de mostratge per a les analisis de
microplastics: Andratx, situat a Mallorca, i es Port i
Santa Maria, situats al Parc Nacional Maritimo-ter-
restre de l’Arxipelag de Cabrera (figura 1). Totes les



Els residus marins sén acumulacions de fems ma-
rins que poden trobar-se als sediments del llit martf,
flotant a la superficie de la mar, en suspensié a la
columna d’aigua o a l'interior de la biota si sén inge-
rits. Pertanyen a diferents categories, per exemple:
vidre, plastic, metall, material de pesca, escoria,
tela, cautxu i paper. La categoria de plastics es clas-
sifica també en microplastics (fragments < 5 mm).

Els indicadors han estat calculats per cientifics del
COB-IEO."* L’analisi dels residus marins en sedi-
ments es va fer a ’area marina protegida (AMP) del
Parc Nacional Maritimo-terrestre de ’Arxipelag de
Cabrera, on es va dur a terme el mostratge mit-
jangant busseig cientific. Per determinar la distri-
bucié espacial dels residus del fons mari es varen
utilitzar 806 mostratges d’arrossegament de fons a
bord de vaixells oceanografics. L’abundancia es va
calcular com el pes estandarditzat dels fems captu-
rats per area estudiada (kg/km?). Les campanyes de
mostratge de rossec també es van utilitzar per iden-
tificar la ingesta de microsplastics en 40 especies
diferents i per observar la distribucié de microplas-
tics en aiglies costaneres de 7 zones de Mallorca
(63 mostratges).

—> Els sediments mostrejats de l'arxipélag de Ca-
brera contenien elevades concentracions de mi-
croplastics, arribant a 0,9 = 0,1 microplastics/g.

—> Al 88 % de les zones mostrejades amb arros-
segament de fons es van trobar residus, amb
una abundancia mitjana d’1,39 + 0,13 kg/km?2.
Els residus plastics es varen trobar en el 66 %
dels mostratges, assolint en aquestes zones
abundancies mitjanes de 2,7 + 0,3 kg/km?. En
particular, la Serra de Tramuntana va mostrar
una alta abundancia de residus plastics (entre
30-40 kg/km?.

Es un indicador de les Estrategies Marines (Descrip-
tor 10: Les propietats i quantitats de residus marins
no causen danys al medi costaner i mari). Els residus
marins suposen greus problemes per a l'ecologia i
la biologia marina, entre els que destaquen el dete-
riorament d’habitats i els danys digestius i fisics als
organismes.

2001 2017

—> EL45 % de les especies mostrejades varen ingerir
microplastics (entre 02,0 + 1,09 microplastics/
individu), mentre que el 15 % dels individus ana-
litzats varen ingerir una mitjana de 0,30 + 0,40
microplastics/individu.

—> Totes les xarxes d’arrossegament superficial
varen mostrejar residus de plastic, amb una
abundancia mitjana de 858.029 + 4.082.964
objectes/km?. Aquest valor indica que la cos-
ta de les Balears és una de les principals arees
d’acumulacio de plastics de la mar Mediterrania.
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Figura 1. Mapa de les Illes Balears amb les localitzacions de mostratge: Al i A2 a Andratx (Mallorca), Pl
i P2 a es Port i S1 i S2 a Santa Maria (area marina protegida de Cabrera).

localitzacions se situen dins badies tancades amb
diferent grau de pressié antropogenica.

Es van obtenir mostres de sediments de les tres lo-
calitzacions: Andratx, Santa Maria i es Port. A cada
ubicaciod es van agafar mostres de dos punts: A1
i A2 a Andratx (illa de Mallorca), S1i S2 a Santa
Maria, i P1i P2 a es Port (illa de Cabrera). A cada
localitzacid, bussos cientifics van recollir dues mos-
tres replicades de sediments superficials (0-3,5 cm)
utilitzant tubs mostrejadors (longitud: 30 cm; dia-
metre: 3,5 cm). Les répliques de la mateixa localit-
zacié es van separar 1,5 m i es van recollir a una
profunditat d’entre 8 i 10 m en clapes d’arena situ-
ades a la vora de praderies de Posidonia oceanica.

Al laboratori, els sediments es van tamisar utilit-
zant agitador electronic (sacs de tamisatge: 2, 1,
0,5, 0,25, 0,125 0,063 mm) i es va quantificar
i descriure morfoldogicament el contingut de MP
de cada fraccid granulometrica. Les mostres de
nuclis de sediments es van assecar a 50 °C du-
rant 48 h abans del tamisatge per eliminar l'ex-
cés d’humitat. Els MP retinguts de cada fraccié
tamisada es van extreure mitjancant un metode
de separacid de densitats. Les particules amb
densitat més petita es van extreure de l'aigua i es
van analitzar sota observacié en un microscopi
estereometric (Euromex NZ 1903-S) amb augment

optic de 6,7x a 40,5x. Les imatges dels MP es van
fer amb una camera CMEX de 3,0 MP acoblada
al microscopi i es van mesurar utilitzant un so-
ftware de calibratge especial, ImageFocus® 4.0
(Euromex). Els MP es van classificar en tipus de
filaments o fragments (arrodonits, subarrodonits,
angulars i subangulars) segons el subgrup tecnic
sobre residus marins de la Directiva marc sobre
'estratégia marina.® A més a més, es va identificar
el color dels MP i es van indicar els MP per gram
de sediment sec. Es van adoptar mesures per evi-
tar la contaminacio (a l'aire) durant la manipulacié
i el processament de les mostres.!

RESULTATS

Els valors mitjans més baixos de MP es van detectar
a les dues localitzacions de l'area marina protegida
(AMP) de Cabrera, perd no es van trobar diferencies
significatives entre les localitzacions (PERMANOVA,
p > 0,05). No obstant aix0, es Port va presentar
valors més baixos (P1: 0,10 £ 0,06 MP/g sed. sec i
P2: 0,10 £ 0,03 MP/g sed. sec) en comparacié amb
la zona de reserva integral (zona de la reserva on es
prohibeix tot tipus d’extraccié pesquera) de 'AMP
de Santa Maria (S1: 0,90 £ 0,10 MP/g sed. sec i
S2: 0,24 + 0,03 MP/g sed. sec). Els valors mitjans
de MP/g sediment sec a la zona costanera poblada

Tabla 1. Microplastics per gram de sediment sec (MP/g sed. sec) en cada fraccié de tamis del sediment
segons les localitzacions mostrejades. Entre paréntesis, nombre de répliques.

Zona de MP/g sediment sec

mostratge Xx>2mm 2>x>1mm 1>x>0,5mm 0.5>x>0,25mm 0,25>x>0,125mm  0,12>x>0,063mm
A1 (2) 0,26+0,20 0,70+0,96 0,24+0,15 0,04 +£0,03 0,62 + 0,80 0

A2 (2) 0,02+0,01 0,08+0,07 0,65+0,35 4,54 + 2,67 21,30 £ 17,43 28,19 + 18,65
P1(2) 0,23+0,26 0,23+0,04 0,13£0,11 0,01 +£0,02 0 0

P2 (2) 0 0,34+0,04 0,10+5,89 0,01 +£0,02 0,06 £ 2,95 0

S1(2) 2,94+2,53 0,92+022 0,76%+0,46 0,83+ 0,68 31,67 +£4,48 19,23 £ 27,20
S2(2) 0,48+0,09 0,16+0,04 0,20+£0,00 0,23 +£0,33 0 0
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Figura 2. Percentatge global de tipus de microplastic observat en cada lloc per localitzacions.
Microplastics classificats per filaments (color negre) i fragments (color gris). Les barres d’error
representen la desviacidé estandard (SD). Els codis de les zones de mostratge sén els mateixos que els de
la figura 1. Nombre de répliques: Al (2), A2 (2), P1 (2), P2 (2), S1 (2) i S2 (2).

Figura 3. Microplastics trobats en sediments
marins costaners poc profunds.

d’Andratx van ser 0,16 + 0,09aA1i0,12+ 0,10 a
A2. Els MP eren presents en fraccions de tamis de
0,25 a 2 mm (taula 1).

Segons la descripcié morfologica dels MP, a An-
dratx més del 60 % dels MP identificats eren fila-
ments, mentre que a es Port i Santa Maria més del

2. Macroresidus als
habitats del fons mari de
les Illes Balears

Els resultats d’aquest estudi representen una linia
de base per a la investigacid dels microplastics
en els compartiments de sediments poc profunds
costaners i els ecosistemes de la mar Mediterrania
occidental, especialment les AMP. A més a més,
s’han de fer més esforcos per aconseguir consisten-

60 % dels MP tenien una estructura fragmentada
(figura 2). Segons el color, els MP trobats eren ma-
joritariament de color negre o blau (figura 3).

CONCLUSIONS

— Els sediments de les AMP contenien altes concen-
tracions de microplastics: finsa 0,90 + 0,10 MP/g.

—> Els resultats suggereixen la transferencia de mi-
croplastics des de les zones d’origen a les zones
de destinacié, com les AMP.

—> Es va detectar una alta proporcié de filaments
microplastic a prop de les zones poblades, men-
tre que els microplastics de tipus fragment van
ser més comuns a les AMP.

cia en las tecniques de mostreig i tenir en compte
la importancia d’analitzar la forma i la composicid
quimica dels MP per entendre 'embornal i les fonts
d’aquest emergent, prioritzant aquest contaminant
en el medi ambient i la biota.

El fons mari s’ha considerat una possible destina-
cio final dels residus marins.’ Atés que la platafor-
ma continental i el talus superior estan sotmesos a
impactes antropogenics com la pesca, el transport
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maritim i les aportacions de residus terrestres, és
important explorar els residus marins en aquestes
zones, ja que estan exposades a la majoria dels
principals contribuents de la contaminacié per resi-
dus al medi mari. Atés que un gran percentatge de
plastics s’enfonsa en el fons mari i l'evidéencia de
plastics flotants a les Illes Balears, resulta significa-
tiu avaluar els residus al fons mari d’aquesta part
de la conca mediterrania.™ Aixo és especialment
important perque les Illes Balears estan exposades
a factors d’estreés antropogénic que impacten en els
habitats costaners.

NORMATIVA

—> Directiva 2008/56/CE del Parlament Europeu i
del Consell, de 17 de juny de 2008, per la qual
s’estableix un marc d’accié comunitaria per a
la politica del medi mari (Directiva marc sobre
l'estrategia marina, MSFD):

« Descriptor 10. Les propietats i quantitats de
residus marins no causen danys al medi cos-
taner i mari.

« Descriptor 10.1. Caracteristiques dels resi-
dus al medi mari i costaner: tendéncies de la
quantitat de fems a la columna d’aigua (inclo-
sa la que flota a la superficie) i dipositada al
fons mari, inclosa l'analisi de la seva composi-
cio, distribucio espacial i, quan sigui possible,
el seu origen (10.1.2).

METODOLOGIA

Per avaluar la distribucio espacial i temporal dels
fems del fons mari, amb referencia especial a la
fraccié de plastic, es van analitzar les dades dels

estudis cientifics fets durant un periode de 15 anys
(2001-2015) des de la plataforma continental fins al
talds mitja als caladors circumdants de les Balears.
Les dades es van recollir durant estudis anuals d’ar-
rossegament de fons, seguint un protocol acordat
internacionalment (MEDITS, International Bottom
Trawl Survey in the Mediterranean).'? Aquests estu-
dis tenen com a objectiu obtenir informacié basica
estandarditzada sobre la densitat, la distribucié i
l'estructura demografica de les espéecies bentoni-
ques i demersals.

Es van fer campanyes oceanografiques anuals a bord
del R/V Francisco de Paula Navarro (2001-2006, es-
lora: 30 m; 178 gtr; potencia nominal del motor: 759
kw); R/V Cornide de Saavedra (2007-2013, eslora:
67 m; 1.113,13 gtr; poténcia nominal del motor:
1.500 p 750 kw); i R/V Miguel Oliver (2014-2015,
eslora: 70 m; 2.495 gtr; poténcia nominal del motor:
2 x 1.000 kw) a final de primavera i principi d’estiu
(taula 1). Els mostratges d’arrossegament de fons es
van fer a profunditats d’entre 38 i 800 m. EL mos-
tratge es va dur a terme en horari dilirn amb un art
d’arrossegament de fons dissenyat per a la pesca
experimental amb finalitats cientifiques (GOC 73),
amb un cop de 20 mm. El nombre d’estacions per
campanya va variar entre 41 i 69 (taula 1), amb una
velocitat de remolc d’uns tres nusos i un temps d’ar-
rossegament d’entre 20 i 60 minuts, segons la pro-
funditat. Cada llangament es va rastrejar amb GPS
i lobertura de la xarxa es va controlar mitjancant
un sistema SCANMAR. Les obertures horitzontal i
vertical de la xarxa es van estimar, generalment, en
16 mi2,7-3,2 m, respectivament.

A bord, els residus marins es van ordenar i clas-
sificar per diferents categories: vidre, plastic,
metall, material de pesca, escoria, tela, cautxi i
paper. Per a tots els mostratges, 'labundancia de

Taula 1. Resum de les prospeccions cientifiques considerades per a l’estudi de la distribucié espacial
i temporal dels plastics del fons mari a les Illes Balears. S’indica 1’any de mostratge, el rang de
profunditat mostrejat, el nombre de llancaments d’arrossegament de fons analitzats i el percentatge de

llangaments amb plastics i fems marins.

Any Rang de
profunditat (m)

2001 44 -744 41
2002 556 -739 59
2003 40 -682 56
2004 38 -738 69
2005 38 -753 59
2006 39 -755 64
2007 53 -755 50
2008 52 -749 50
2009 51-754 50
2010 51-754 50
2011 52 -755 51
2012 50 -744 50
2013 52 -754 53
2014 50 -754 58
2015 51-756 51

Nre. de llancaments

Llancament amb Llancaments amb

fems marins (%) plastics (%)
82,93 60,98
88,14 76,27
82,14 48,21
82,61 66,67
84,75 69,49
85,94 59,38
92,00 66,00
100 68,00
92,00 66,00
20,00 80,00
88,24 74,51
88,00 62,00
77,36 56,60
87,93 70,69

100 66,66



Taula 2. Pes mitja (% error estandard) de les vuit categories de residus marins obtinguts en els
mostratges d’aquest estudi. La contribucié de cada categoria a la quantitat total de residus marins (en
pes) s’expressa en percentatge. Els valors minims i maxims de cada categoria de residus s’han calculat

sense tenir en compte els valors 0.

Categoria Pes mitja (kg/km?)
Vidre 3,38 £ 0,46
Plastic 2,73+ 0,26
Material de pesca 1,50 + 0,47
Metall 1,42 + 0,46
Escoria 0,83+0,15
Tela 0,78+ 0,15
Cautxu 0,47 + 0,21
Paper 0,01 +£0,01
Total 1,39+0,13

cada fraccié de fems es va calcular com el pes
estandarditzat (kg) dels fems capturats per area
estudiada (kg/km?).

RESULTATS

Es va analitzar un total de 806 mostratges cientifics
d’arrossegament de fons durant 15 anys d’estudis
(2001-2015) que cobrien un rang de profunditat
de 38 a 800 m. Es van detectar fems marins al 88
% dels mostratges analitzats, amb un valor mitja
d’1,39 + 0,13 kg/km?2. En considerar el tipus i el pes
dels fems, el vidre va ser el més abundant, amb un
valor mitja de 3,38 + 0,46 kg/km?, seguit del plastic,
amb un valor mitja de 2,73 + 0,26 kg/km?2. D’altra
banda, el cautxu i el paper van ser les fraccions

Contribucié (%) Rang (min.-max.) kg/km?
30,34 0,18-218,87
24,56 0,002 - 82,95
13,49 0,03 - 300,70
12,80 0,08 - 295,16
7,49 0,06 -81,33

6,98 0,05 - 68,69
4,23 0,03-113,14
0,10 0,07-7,35

100 0,002 -300,70

menys comunes en termes de pes, amb valors mit-
jans de 0,47 + 0,21 kg/km?i 0,01 + 0,01 kg/km?,
respectivament (taula 2).

La fraccio plastica va ser present al 66 % dels
mostratges analitzats, localitzant els valors més
grans al llarg de la costa nord-oest de Mallor-
ca (max. 82,95 kg/km?) i els valors més petits
a la part oriental de Mallorca i sud de Menorca
(figura 1). Quant a la distribucié temporal dels
plastics del fons mari, no es va observar cap
tendéncia durant els 15 anys d’estudi. Els valors
maxims de plastics al fons mari es van obser-
var l’any 2007 (3,97 + 1,93 kg/km?) i l'any 2012
(4,40 + 1,93 kg/km?), i 'abundancia més petita
en termes de pes es va observar 'any 2015 (1,32
+ 0,78 kg/km?2).
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Figura 1. Prediccions dels plastics del fons mari (kg/km?) a la zona d’estudi basades en els resultats

de la ponderacidé inversa de la distancia. Les isolinies batimetriques representen les profunditats de

50, 500 i 800 m i els punts negres sén els punts de mostratge durant 15 anys d’estudis (2001-2015). Les
prediccions dels plastics del fons mari s’han emmascarat per reflectir la zona estudiada entre 50 i 800 m

de profunditat.
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Entre una serie de factors analitzats que poden ex-
plicar la distribucid dels plastics del fons mari en la
zona d’estudi, es van identificar com a significatius
l'area de mostratge, els estrats batimetrics i la dis-
tancia a la linia de costa. Es van detectar quantitats
altes de plastics de fons mari al llarg de la costa
nord-oest de Mallorca —la qual cosa podria estar
relacionada amb les caracteristiques oceanografi-
ques—i a la plataforma continental, a prop de la
linia de costa, aixi com al talus superior. No obstant
aixo, no es va observar cap tendencia temporal crei-
xent o decreixent en l"abundancia de plastics del
fons marf al llarg dels 15 anys d’estudis cientifics.

CONCLUSIONS

—> Esvan detectar residus marins al 88 % dels llan-
¢aments mostrejats, amb un valor mitja d’1,39
+ 0,13 kg/km?2.

3. Ingesta de microplastics
en especies del fons mari
de les Illes Balears

Cal seguir avangant en la inclusié de factors naturals
i antropogénics com les dades oceanografiques, la
intensitat dels corrents o les pressions humanes (la
pesca, el transit maritim, els abocaments d’aigiies
residuals) per aprofundir en l'analisi i la comprensié
de les forces motrius que determinen la distribucié
espacial i temporal dels fems del fons marfi a les
Illes Balears.

La mar Mediterrania és una conca semitancada i un
ecosistema sensible que esta afectat pels fems ma-
rins®, que s’han quantificat en tots els compartiments
de la mar: des de la superficie fins al fons mari i
la ingesta en la biota. Ja s’han observat plastics en
espécies de diferents gremis trofics com teleostis,
elasmobranquis, cefalopodes, bivalves i crustacis al
llarg de la mar Mediterrania." Els organismes que
viuen i s’alimenten als fons marins o a prop d’ells
corren un alt risc d’ingerir o enredar-se en els fems.
Comprendre el grau en que la biota ingereix plastics
és essencial per controlar i definir els nivells que per-
judiquen els organismes, les poblacions i, en darrera
instancia, el funcionament ecologic de les espeécies,
lestructura de la comunitat.®

NORMATIVA

—> Directiva 2008/56/CE del Parlament Europeu i
del Consell, de 17 de juny de 2008, per la qual
s’estableix un marc d’accié comunitaria per a
la politica del medi mari (Directiva marc sobre
'estratégia marina, MSFD):

« Descriptor 10. Les propietats i quantitats de residus
marins no causen danys al medi costaner i mari.

—> Els plastics van ser presents al 66 % dels llan-
caments mostrejats, amb valors mitjans de 2,73
+ 0,26 kg/km?.

—> Sense tendéncia temporal en 15 anys, es va de-
tectar alta abundancia de plastic al llarg de la
Serra de Tramuntana.

—> A les Illes Balears s’han obtingut valors mitjans
de plastic al fons mari més baixos que en al-
tres zones properes i més allunyades de la con-
ca mediterrania, la qual cosa mostra una clara
evidencia de la variabilitat dels plastics dins
d’aquesta conca semitancada.

—> L’area de mostratge, la profunditat i la distan-
cia a la costa son factors que poden explicar
la distribucid dels plastics des de la plataforma
continental fins al talds mitja.

« Descriptor 10.1. Caracteristiques dels resi-
dus al medi mari i costaner: tendéncies de la
quantitat de fems a la columna d’aigua (inclo-
sa la que flota a la superficie) i dipositada al
fons mari, inclosa l'analisi de la seva composi-
cio, distribucid espacial i, quan sigui possible,
el seu origen (10.1.2).

METODOLOGIA

El mostratge es va dur a terme durant els estudis
cientifics internacionals d’arrossegament de fons de
la Mediterrania (MEDITS) l'any 2015. Es va fer un
total de 55 llangaments a profunditats d’entre 46 i
756 m. Per estudiar la ingestid de microplastics en
les especies marines es van analitzar les dades de
43 llancaments realitzats entre els 46 i els 756 m de
profunditat. Una vegada a bord, es va seleccionar
tota la captura, es va classificar i es van comptar i
mesurar els individus. L'abundancia d’especies en
cada llancament es va estandarditzar en un quilo-
metre quadrat, utilitzant l'obertura horitzontal de la
xarxa i la distancia recorreguda en cada llangcament,
obtinguda mitjancant el sistema SCANMAR (Catch
Control Systems, Scanmar As; Asgardstrand, No-
ruega) i el Sistema de Posicionament Global (GPS).

La identificacié de microplastics en els individus
(taula 1) es va fer mitjancant la classificacié visu-
al dels tractes gastrointestinals sota un microscopi
estereoscopic (Euromex NZ 1903-S) amb augment
optic de 6,7x a 40,5x i amb una camera CMEX de
3,0 MP acoblada utilitzant un software de calibrat-
ge, Image Focus® 4.0 (Euromex). Es va registrar el
nombre d’elements de plastic al tracte gastrointes-
tinal de cada espécie. Es van adoptar mesures per
evitar la contaminacié (a l'aire) durant la manipula-
cid i el processament de les mostres al laboratori.!



RESULTATS

Es va analitzar la ingestid de microplastics d’un total
de 546 tractes gastrointestinals corresponents a 40
especies (taula 1). De tots els individus mostrejats,
el 15 % va ingerir microplastics amb un valor mitja
de 0,30 + 0,04 microplastics/individu. De totes les
espécies mostrejades, 18 especies (que representen
el 45 % de les espécies analitzades) van mostrar
ingestié de microplastics, mentre que 22 espeécies
(65 %) no van mostrar ingestié de microplastics al
seu tracte gastrointestinal (5-40 individus/especie).
Per tant, els valors mitjans d’ingesti6 de les espécies
van oscil-lar entre 0i 2,0 + 1,09 microplastics/indi-
vidu. Aquest valor mitja més alt va correspondre a
Spondyliosoma cantharus (10 individus), seguit de
Raja clavata (11 individus) i Serranus cabrilla (47
individus), amb 1,73 + 0,62 microplastics/individu i
1,06 £ 0,17 microplastics/individu, respectivament.

CONCLUSIONS

— Especies amb diferent biologia i ecologia estan
ingerint microplastics amb una alta variabilitat
dins de les especies i entre elles, i els valors
d’ingestié en la zona d’estudi sén més petits que
en altres localitzacions geografiques, on s’han
quantificat quantitats més grans de plastics am-
bientals.

—> EL 45 % de les especies analitzades van ingerir
microplastics, amb valors que van oscil-lar entre
0i2,0 £ 1,09 microplastics/individu.

Taula 1. Valors d’ingestié de microplastics de
les especies mostrejades: nombre d’individus
mostrejats per cada espécie (n), valors
d’ingestié mitjana * error estandard per a cada
espécie i percentatge d’aparicié d’individus amb
microplastics (MP) al seu tracte gastrointestinal
(ingesta de MP [%]).

Espécie n Mitjana
+ error plastic (%)
estandard

Argentina sphyraena 5 0 0
Aristaeomorpha foliacea 5 0 0
Aristeus antennatus 9 0,11 +£0,11 11
Boops boops 24 0,33+0,18 17
Capros aper 18 0 0
Centracanthus cirrus 10 0 0
Chelidonichthys cuculus 20 0,75+0,37 35
Citharus linguatula 6 0 0
Engraulis encrasicolus 24 0 0
Gadiculus argenteus 12 0 0
Galeus melastomus 37 0,19 £ 0,08 16
Glossanodon leioglossus 5 0 0
Helicolenus dactylopterus 10 0,20+ 0,20 10
Hymenocephalus italicus 5 0 0
Lepidotrigla cavillone 10 0 0
Lepidotrigla dieuzeidei 22 0 0
Merluccius merluccius 8 0 0
Nephrops norvegicus 8 0,63+0,32 38
Nezumia aequalis 20 0,20 £ 0,16 10
Octopus vulgaris 6 0 0
Pagellus acarne 8 0,63 £ 0,26 50
Pasiphaea multidentata 11 0 0
Phycis blennoides 5 0 0
Plesionika martia 5 0 0
Raja clavata 11 1,73+ 0,62 64
Sardina pilchardus 7 0,14+ 0,14 14
Scyliorhinus canicula 13 0,08 +£ 0,08 8
Serranus cabrilla 47 1,06 + 0,17 57

Serranus hepatus 10 0 0

Spicara smaris 39 0,51 +0,21 23
Spondyliosoma cantharus 10 2,0+1,09 50
Synchiropus phaeton 26 0,04 + 0,04

Synodus saurus 5 0 0
Trachinus draco 15 0,07 £ 0,07 7
Trachurus mediterraneus 10 0,40 £ 0,22 30
Trachurus picturatus 5 0,20 +0,20 20
Trachurus trachurus 40 0 0
Trigloporus lastoviza 5 0 0
Trisopterus minutus 5 0 0
Zeus faber 5 0 0
Total 546 0,30 £ 0,04 15

—> EL 15 % dels individus mostrejats van ingerir mi-
croplastics amb un valor mitja de 0,30 + 0,40
microplastics/individu.

Amb aquest estudi s’aporten dades quantitatives i
valors predictius que poden ajudar a definir valors
llindars de fems marins i indexs per a la conserva-
ci6 marina en zones protegides i no protegides de
les Illes Balears, extrapolables a altres zones de la
mar Mediterrania. Les dades d’aquest estudi sén
a disposicié de les diferents parts interessades a
promoure i mantenir el bon esta ambiental dels
ecosistemes marins.

Ingesta de
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4. Microplastics a
les aigqles costaneres
superficials de Mallorca

A la mar Mediterrania, els fems marins flotants sén
un fenomen comu amb densitats similars a la gran
illa de fems del Pacific. Aquests residus s’analitzen
sovint mitjangant l'observacié a bord dels vaixells,
les embarcacions de neteja de residus marins o l'ob-
tencié de mostres amb una xarxa que frega la su-
perficie de la mar per recollir les particules petites.
10,14 | es particules recollides amb les xarxes sén
microplastics (< 5 mm) que permeten congixer la
seva distribucid espacial i temporal i la seva abun-
dancia. La majoria solen ser secundaris, generats a
través del trencament o la meteoritzacié d’elements
més grans, mentre que els microplastics primaris es
produeixen en forma de noduls (nurdles, en anglés).
Tenir en compte la mida i 'abundancia d’aques-
tes particules és clau per poder entendre els danys
potencials que poden causar en el medi ambient.
Per exemple, les especies depredadores poden
confondre-les amb preses, ja que poden presentar
caracteristiques fisiques similars.'™ En general, és
essencial determinar les tendéncies espacials a llarg
termini dels microplastics flotants a les Balears per
identificar-ne les fonts i els embornals.

NORMATIVA

—> Directiva 2008/56/CE del Parlament Europeu i
del Consell, de 17 de juny de 2008, per la qual
s’estableix un marc d’accié comunitaria per a
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la politica del medi mari (Directiva marc sobre
Uestratéegia marina, MSFD):

« Descriptor 10. Les propietats i quantitats de residus
marins no causen danys al medi costaner i mari.

« Descriptor 10.1. Caracteristiques dels resi-
dus al medi mari i costaner: tendéncies de la
quantitat de fems a la columna d’aigua (inclo-
sa la que flota a la superficie) i dipositada al
fons mari, inclosa l'analisi de la seva composi-
cio, distribucid espacial i, quan sigui possible,
el seu origen (10.1.2).

METODOLOGIA

El mostratge amb xarxes d’arrossegament es va dur
a terme mensualment 'any 2017 (juliol, agost i se-
tembre) a set localitzacions de la costa de Mallorca
(Illes Balears, mar Mediterrania occidental) (figura
1). Per a un total de 63 mostres, el mostratge es va
fer amb una xarxa d’arrossegament per superficie
marina Hydro-Bios (www.hydrobios.de), que permet
operar en zones costaneres de mars calms. Aquesta
xarxa té una obertura de marc amb dimensions de
40 + 70 cm i una longitud de 2 m amb una mida
de malla de 335 um. La xarxa es va acoblar a les
embarcacions de neteja de la mar que el Govern de
les Illes Balears opera com a part del seu sistema
de neteja costanera i programa de monitoratge. A
cada punt de mostratge la xarxa es va remolcar a
una velocitat mitjana d’entre 1,5 i 3 milles nautiques
per hora paral-lela a la costa durant 15-30 minuts,
d’acord amb les condicions meteorologiques.'®
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Figura 1. Mapa de la zona d’estudi de 1’illa de Mallorca. Els punts negres indiquen les set zones on es
van recollir mensualment tres mostres de juliol a setembre de 1'any 2017.



Taula 1. Resum temporal dels estudis de mostratge d’arrossegament fets per determinar 1’abundancia
mitjana (objectes/km?) i el pes mitja (g de pes sec/km?) (mitjana * desviacié estandard) per a: A) totes
les zones d’estudi i B) totes les zones d’estudi excepte les que mostren altes densitats.

Nre. General Juliol
de mostres
A) Totes les zones de mostratge
Abundancia 63 858.029 (+ 4.082.964)
(objectes/km?)
Pes 63 4.520 (+ 22.8006)
(g de pes sec/km?)

B) Totes les zones de mostratge excepte les d'alta densitat
111.022 (+ 277.720)

Abundancia 61
(objectes/km?)
Pes 61

195.045 (+ 356.611)

1.134 (£ 1.969)
(g de pes sec/km?)
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656.051 (+ 2.512.261)

2.644 (+ 8.188)

920 (£ 2.214)

Agost Setembre

1.767.004 (+ 6.619.270) 151.034 (+ 342.683)
10.082 (+ 36.648) 833 (£ 1.117)
325.280 (+ 416.446)

151.034 (+ 342.683)

1.664 (£ 2.361) 833 (£ 1.117)

Cala d’Or Cala Rajada Can Picafort

Colonia de Sant Jordi Palma

Port d’Andratx Séller

Figura 2. Abundancia mitjana espaciotemporal (objectes/km?) d’objectes de plastic procedents de xarxes
d’arrossegament de la superficie de la mar a prop de la costa a cada una de les set localitzacions de
mostratge durant els mesos de juliol (verd), agost (vermell) i setembre (taronja) de l'any 2017. Les

barres d’error indiquen la desviacidé estandard.

Al laboratori, les 63 mostres recollides es van
classificar amb cura de forma visual, separant els
elements plastics i el material inorganic del mate-
rial organic utilitzant un microscopi estereoscopic
(Leica), i el material separat es va assecar a tem-
peratura ambient en plaques de Petri de vidre.'®
L’abundancia d’aquestes mostres es va calcular
d’acord amb el volum inicial de l'aliquota.

Per a cada mostra es van mesurar els elements mi-
cro i mesoplastics i es van categoritzar per forma
seguint sis categories: fragments, pel-licules, pe-
llets, granuls, filaments i espumes.’® Per determinar
l'estructura quimica dels polimers es va aplicar l'es-
pectroscopia infraroja de transformada de Fourier
(FTIR) (microscopi FTIR de la serie HYPERION) amb
el software d’espectroscopia OPUS amb els espec-
tres registrats en reflectancia total atenuada (ATR).

RESULTATS

Els residus marins plastics eren presents a totes les
xarxes d’arrossegament (n = 63) amb una abundan-
cia mitjana global de 858.029 + 4.082.964 objec-
tes/km? (mitjana + desviacié estandard), un pes de
4.520 + 22.806 g (pes sec)/km? i la fraccié micro-
plastica (74 %) dominant el tipus de mida. El polieti-
le (LDPE i HDPE) va ser el polimer més comu (70 %)
amb una alta heterogeneitat espacial, especialment

al llarg de la costa nord-oest. El mes d’agost es va
recollir gairebé el doble de plastic que la resta de
mesos, i el nombre d’objectes va disminuir signifi-
cativament amb la distancia a la costa.

Es va detectar un alt rang en l'abundancia de
plastic al llarg de Mallorca, mostrant el Port d’An-
dratx 'abundancia mitjana més petita, de 31.318
(+ 40.928) objectes/km?, i cala d'Or l'abundancia
mitjana més gran, de 5.317.431 (£ 10.136.037)
objectes/km? (figura 2). L’'emplagament de cala
d'Or es va considerar una zona d’alta densitat, on
diverses mostres de juliol i agost van superar les
concentracions mitjanes mensuals entre 4.417.834
(+ 658.320) i 10.876.140 (+ 17.082.799) objectes/
km? (figura 2). Sense considerar les mostres d’alta
densitat quantificades a cala d'Or, l'abundancia
mitjana global va baixar de 858.029 (+ 4.082.964)
a 195.045 (+ 356.611) objectes/km?, amb un pes
mitja de 1135 + 1969 g (pes sec)/km? (taula 1[B]).

Es va detectar una correlacid positiva amb la di-
mensié fractal de la linia de costa, la qual cosa
indica una retencié més gran de residus plastics
costaners en les zones amb una dimensié fractal
més alta, i les simulacions de rastreig van indicar
que els residus marins procedien principalment de
fonts locals. Els resultats globals indiquen una im-
portant variabilitat a petita escala del plastic mari
costaner a les Illes Balears.
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CONCLUSIONS

—> Es van localitzar residus de plastic en totes les

xarxes d’arrossegament de la superficie de la
mar (n = 63), amb una abundancia mitjana glo-
bal de 858.029 + 4.082.964 objectes/km? (mit-
jana * desviacio estandard).

Aquest estudi ha identificat que les zones cos-
taneres properes a la costa de les Illes Balears
presenten algunes de les arees d’acumulacio de

—> Els resultats d’aquest estudi s’haurien d’utilitzar

per a futurs plans de gestié i conservacié amb la
finalitat de prendre decisions informades, espe-
cialment en zones amb condicions pristines com
les arees marines protegides de les Illes Balears.
El present treball posa de manifest 'labundancia
de plastic de mida petita i gran en aiglies cos-
taneres i pretén contribuir al desenvolupament
d’un conjunt de dades a llarg termini per moni-
toritzar l'evolucid dels residus marins plastics
propers a la costa a les Balears.

residus plastics més grans de la mar Mediterra-
nia, ja que totes les mostres recollides contenien
objectes de plastic.

—> L’abundancia més gran no es detecta només
durant la temporada alta de turisme (agost),
ja que la majoria d’objectes era probablement
d’origen local.
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