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Fuentes de microplasticos marinos en el entorno de Gandia Resumen

RESUMEN

Los mares y océanos son un recurso fundamental para la vida de las especies marinas,
actualmente uno de los problemas presentes en este ecosistema son las basuras marinas, las
cuales estan formadas mayoritariamente por residuos pldsticos. En el presente TFG se
pretende cuantificar las posibles fuentes de micropldsticos presentes en el medio marino del
entorno de Gandia. Para realizar el estudio, se procedid a muestrear tres transectos
perpendiculares a la linea de costa (frente a la desembocadura del rio Serpis en la playa de
Marenys de Rafalcaid, Xeraco y Piles), ademds de otro en el interior del Puerto de Gandia.
Estos 4 transectos fueron muestreados por triplicado. También se cuantificaron los
microplasticos en una muestra tomada en la desembocadura del rio Serpis después de un
episodio de intensas precipitaciones a través de la filtracidon de 1.000 L de agua. Los resultados
obtenidos en los transectos marinos presentan un valor promedio promedio de 244.726
items/km? (1,22 items/m?3), valores similares a los obtenidos en otros estudios de la zona del
Mediterraneo. En el Puerto de Gandia, se obtuvo un valor promedio de 4,31 items/m3, el cual
fue superado por el rio Serpis que mostré un valor promedio de 175 items/m3.

PALABRAS CLAVE: micropldsticos, contaminacién, basuras marinas, Gandia, Mediterraneo.

ABSTRACT

Seas and oceans are a fundamental resource for the life of marine species, currently one of the
problems present in this ecosystem are marine litter, which are mostly made up of plastic
waste. This TFG aims to quantify the possible sources of microplastics present in the marine
environment of the Gandia environment. To carry out the study, three transects perpendicular
to the coastline (in front of the mouth of the Serpis River on the beach of Marenys de
Rafalcaid, Xeraco and Piles) were sampled, as well as another in the interior of the Port of
Gandia. These four transects were sampled in triplicate. Microplastics were also quantified in a
sample taken at the mouth of the Serpis River after an episode of intense precipitation
through the filtration of 1.000 L of water. The results obtained in marine transects have an
average value of 244.726 items/km? (1,22 items/m3), values similar to those obtained in other
studies in the Mediterranean area. In the Port of Gandia, an average value of 4,31 items/m?
was obtained, which was surpassed by the Serpis River which showed an average value of 175
items/m?3.

KEY WORDS: microplastics, pollution, marine waste, Gandia, Mediterranean.
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1. INTRODUCCION

1.1 BASURA MARINA

En el océano, se acumulan varios tipos de residuos, conocidos como basuras marinas. Esto
incluye metales, vidrio, ceramica, textiles y papel o madera, sin embargo, la fraccion mas
grande y probablemente mas dafiina de la basura marina son los desechos plasticos (Schneider
et al., 2018).

Se estima que aproximadamente entre 4,8 y 12,7 millones de toneladas de materiales plasticos
entran al océano procedente de fuentes terrestres (Jambeck et al., 2015). La alta acumulacion
de materiales plasticos se debe a su resistencia a la degradacion, lo que ocasiona que la
mayoria de los residuos plasticos persistan en el medio ambiente durante siglos y puedan ser
transportados lejos de su origen, recorriendo largas distancias en el mar por accién del viento
y de las corrientes marinas (Li et al., 2016).

El plastico representa entre el 60%-80% de toda la basura marina del mundo y su diferente
tipologia es muy amplia, pudiéndose encontrar desde microesferas utilizadas en cosméticos,
fibras textiles, pellets industriales, bolsas, botellas, juguetes, redes de pesca fantasma y boyas
junto con los fragmentos procedentes de la ruptura de todo tipo de plasticos (Barboza et al;
2019).

1.2 MICROPLASTICOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

Los microplasticos fueron definidos por Arthur et al. (2009) como aquellas particulas con un
didmetro menor a 5 mm. Mas tarde, Verschoor (2015) afiadié a la definicidn el concepto de
particulas sélidas, insolubles en agua y cuya degradabilidad es baja.

La definicidn mas actual es la que proponen Frias y Nash (2019): “Toda particula o matriz
sintética solida, de forma regular o irregular, con un tamafio que oscila entre 1 um y 5 mm, con
un origen industrial primario o secundario, y que es insoluble en agua”. En la figura 1.1, se
muestran algunos ejemplos de microplasticos.

Figura 1.1: Ejemplo de diferentes tipos de micropldsticos. Fuente: Paul-Pont (2018) y Samantha Jonscher (2019).
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Los microplasticos se clasifican en dos subcategorias, los micropldsticos primarios y los
secundarios, la diferencia entre ellos la explica claramente Germanov et al. (2018):

Los microplasticos primarios son los que se fabrican directamente con un tamario inferior a 5
mm, normalmente se afiaden a los productos de cuidado personal (por ejemplo, limpiadores
faciales y pasta de dientes). Los pellets de plastico (2-5 mm) también son microplasticos
primarios utilizados para la fabricacion de articulos de plastico.

En cambio, los microplasticos secundarios se forman por la fragmentacion de articulos
plasticos mas grandes (> 5 mm de tamafio) como consecuencia de la exposicion ambiental a la
radiacién ultravioleta (luz solar), quimica (agua salada), biolégica (microorganismos) y/o
mecanica (accién del viento y las olas).

1.3 FUENTES DE MICROPLASTICOS EN EL ENTORNO MARINO

Aproximadamente el 80% de los plasticos presentes en el océano, proceden de fuentes
terrestres, el restante 20% se genera en el propio océano (Barboza et al., 2019). En la figura 1.2
se muestra un esquema de la situacién actual y el futuro previsto sobre las entradas de
plasticos a los océanos.

BASURA DE
PLASTICO

ENEL MAR

microplasticos

_macroplisticos

P EMERGENCIA
o w2, OLOBAL

Figura 1.2: Esquema de las fuentes de pldsticos en el mundo. Fuente: WWF (2018).

Entre las entradas producidas desde fuentes terrestres, los objetos de plastico mas numerosos
provienen de los desechos de construccion, residuos derivados del turismo costero, las
actividades agricolas y del envasado de productos de alimentacién y bebida. En cambio, los
generados en el entorno marino son producidos por las actividades pesqueras, el turismo
nautico y de transporte maritimo (Rojo-Nieto y Montoto Martinez, 2017).

En concreto, los micropldsticos primarios pueden provenir de diversas fuentes como pueden
ser los restos de microplasticos presentes en los productos de limpieza, cremas exfoliantes o
fibras de productos textiles que pueden entrar en el medio marino a través de los sistemas de
drenaje industrial y doméstico (Karbalaei et al., 2018).

Las plantas de tratamientos de aguas residuales (EDAR) son una de las fuentes puntuales mas
significativas que descargan microplasticos al océano, ya que las tecnologias utilizadas
actualmente no estan especificamente disefiadas para retener particulas pequefias (Mintenig
et al., 2017).
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En cambio, los microplasticos secundarios generados por la fragmentacion de macroplasticos,
pueden provenir de vertidos de aguas, de la pérdida de residuos durante la recoleccidn, de
basuras abandonadas o de los propios vertederos gestionados inadecuadamente (Fath, 2019).
A su vez, también pueden proceder de las actividades pesqueras (redes de pesca fantasma,
trampas, etc.) (Driedger et al., 2015).

Esta fragmentaciéon de pldsticos de mayor tamafio constituye una fuente adicional de entrada
de microplasticos y nanoplasticos al medio marino bastante importante (Rojo-Nieto y Montoto
Martinez, 2017). En la figura 1.3 se muestra un esquema con las fuentes de microplasticos,
tanto primarios como secundarios.

SOURCES OF PRIMARY MICROPLASTICS SOURCES OF SECONDARY MICROPLASTICS

20O d 0% B
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Figura 1.3 :Esquema de las posibles fuentes de micropldsticos. Fuente: Peter J. Kershaw (UNEP, 2016).

Por otra parte, hay varios estudios basados en muestras de basura procedente de cauces
fluviales, los cuales circulan por entornos urbanos, que confirman que los rios son las
principales fuentes de basuras marinas, destacando los plasticos como los articulos
predominantes en los rios, en las orillas de los rios y en las playas costeras. Los factores que
influyen en los patrones de transporte fluvial son la tasa de flujo del rio, la presencia de
corrientes de fondo y la aparicién de extensiones de rios submarinos. Los rios con lecho
profundo depositan la mayor parte de la basura lejos de la costa, mientras que los rios mas
pequefios depositan la basura mas cerca de la costa. La alta escorrentia del rio después de las
tormentas y las fuertes lluvias también causan la deposicién de basura a mayores distancias de
la desembocadura del rio (Rech et al., 2014).

1.4 EFECTOS DE LOS MICROPLASTICOS

Los impactos ambientales generados por los micropldsticos pueden ser catalogados segun tres
tipologias: los impactos fisicos, quimicos y bioldgicos (Li et al., 2018).

Segun Shahnawaz et al. (2019), la ingestion de micropldsticos provoca dafos fisicos y
guimicos en los animales marinos y provoca la obstruccién del sistema digestivo, disminucion
del crecimiento, estrés hepatico e impedimento en la movilidad e inflamacidn. La ingesta de
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microplasticos por una amplia gama de biota marina, a través de diferentes niveles tréficos,
lleva a bioacumular la toxicidad desde un nivel tréfico inferior a un nivel tréfico superior a
través de la cadena trofica.

Después de la ingestidn, los micropldsticos causan efectos de toxicidad para los seres humanos
y los organismos vivos a través de varias vias y mecanismos (Li et al., 2018). Los microplasticos
en el océano acumulan contaminantes organicos persistentes (COP) como los bifenilos
policlorados (PCB), los hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) y los pesticidas
organoclorados como el diclorodifeniltricloroetano (DDT) (Smith et al., 2018). Estos pueden
bioacumularse en los organismos y provocar interferencias con las funciones hormonales
(Thompson et al., 2009).

Estudios ya estan indicando que los humanos podemos estar ingiriendo de forma indirecta
microplasticos, debido a su presencia en los alimentos que consumimos. Se ha identificado y
cuantificado presencia de estos materiales en la sal marina para uso culinario en diversos
estudios como el realizado por Iiiguez et al. (2017), que mostrd cantidades entre 50-280
items/kg en sales marinas después del envasado.

Por ultimo, otro estudio reciente realizado por Senathirajah y Palanisami (2019), advierte que
una persona puede ingerir como promedio una cantidad aproximada de 5 gramos de pldstico
cada semana, el equivalente al peso de una tarjeta de crédito. Una de las fuentes de ingestidn
son las aguas de consumo. Una investigacion de Orb Media (2018), mostré que solo 1 L de
agua embotellada puede contener miles de microplasticos. En este estudio realizaron pruebas
en 11 marcas lideres a nivel mundial y los resultados mostraron que habia presencia de
plastico en el 93% de las muestras.

1.5 MICROPLASTICOS EN EL MEDITERRANEO

El Mar Mediterrdneo ocupa una extensidn de 2.510.000 km? (Encyclopaadia Britannica, 2019).
Este mar semicerrado, rodeado por tres continentes y con una intensa actividad humana,
funciona como una trampa para los plasticos que se acumulan en gran cantidad y permanecen
alli durante mucho tiempo, descomponiéndose en partes cada vez mas pequeiias. Los plasticos
representan el 95% de los residuos en mar abierto, en los fondos marinos y en las playas de
todo el Mediterraneo (Alessi y Di Carlo, 2018).

Como cita Felis (2018), la acumulacién de plastico en el Mediterrdneo puede deberse a las
entradas de plastico del océano Atlantico, ya que este mar estd conectado con el Océano
Atlantico por el Estrecho de Gibraltar y el agua tiene un tiempo de residencia de hasta un siglo.
También, recibe aportes de grandes rios como son el Nilo, el Po, el Ebro y el Rédano (Cdzar et
al., 2015).

Hay varios estudios sobre la cantidad de microplasticos presentes en el mar Mediterraneo los
cuales pueden expresarse de diferentes formas (peso/superficie, item/superficie,
peso/volumen e item/volumen). Algunos son los siguientes:

Entre 2014 y 2016, se realizé un estudio con 6 transectos en el Golfo de Ledn (Noroeste del
Mar Mediterrdneo) y las densidades de microplasticos variaron entre 6.000 items/km? y
1.000.000 items/km? (Schmidt et al., 2018).

Otras investigaciones fueron realizadas en el mar Egeo Levantino donde recolectaron un total
de 376.000 items/km? (Giindogdu y Cevik, 2017), en las islas Menores Italianas un total de 0,3
+0,04 items/m?3 (de Lucia et al., 2018) y en el Noroeste de la costa levantina de Turquia un total
de 1.067.120 items/km? (Giindogdu, 2017).
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En la investigacion realizada por Felis (2018) obtuvo como resultado en el Sector Sur del Golfo
de Valencia, un promedio de 329.541 items/km? (1,65 items/m3).

Por ultimo, también se han realizado estudios sobre la presencia de microplasticos en los rios.
Un ejemplo es el rio Ebro, que se considera una de las mayores entradas de micropldsticos en
el Mediterraneo, representando valores de entrada de 2,14x10° items/afio, siendo la tipologia
de fibras y filamentos la que presentan los valores mas altos (Simon-Sanchez et al., 2019).

1.6 ANTECEDENTES Y MOTIVOS DE LA PRESENTE INVESTIGACION

En el presente estudio, se pretende continuar con la investigacion realizada por Felis (2018) en
su Trabajo Final de Master sobre Los micropldsticos en el Sector Sur del Golfo de Valencia, el
cual determind la densidad de los microplasticos en dicha localizacién durante el mes de
agosto de 2018. La zona de estudio fue el tramo de costa localizado entre Cullera y Denia, con
un total de 53,97 km de longitud. Se muestred la capa superficial de agua de 10 transectos
perpendiculares a la costa (Cullera, Marenyet, Tavernes, Xeraco, Serpis, Piles, Oliva Nova, Les
Deveses, Punta Molins y Denia) y se identificaron y cuantificaron tanto los microplasticos como
la presencia de macroplasticos.

El protocolo de muestreo utilizado fue el descrito por Kovac et al. (2016) y su posterior
adaptacion por Felis (2018), el cual define el procedimiento para el muestreo de microplasticos
presentes en la superficie marina y el procesado de las muestras para la posterior
identificacion y cuantificacion de microplasticos.

Los resultados obtenidos muestran una densidad promedio de 1,65 items/m® para los
microplasticos y para los macropldsticos, un valor promedio de 0,03 items/m3. Los transectos
con mayores densidades de microplasticos fueron los cercanos a las desembocaduras de los
rios, siendo el transecto Serpis el que mayor densidad de micropldsticos presentd con un valor
promedio de 5,02 items/m3. En cambio, Piles fue el transecto con menor valor de
microplasticos con un promedio de 0,47 items/m3.

En el presente estudio, se procede a muestrear el entorno de Gandia, analizando tres de los
transectos marinos analizados por Felis (2018) (Xeraco, Piles y Serpis), mas un transecto en el
Puerto de Gandia y un muestreo puntual en la desembocadura del rio Serpis. Debido a que, en
este trabajo, se muestrea tanto el rio Serpis como el transecto marino llamado también Serpis
por Felis (2018), para evitar confusiones, se ha renombrado el transecto marino Serpis con el
nombre de la playa que tiene al frente (Marenys de Rafalcaid). Por lo tanto, el transecto
marino Marenys de Rafalcaid de este trabajo sera el mismo que el transecto Serpis de Felis
(2018).

Los motivos por los que se decide a realizar esta investigacién se centran en comprobar si
existen variaciones temporales en los niveles de microplasticos de la zona de estudio. Para
ello, se muestrearon tres de los transectos marinos (Piles, Xeraco y Marenys de Rafalcaid)
muestreados en agosto de 2018 por Felis y asi compararlos con los de la presente
investigacion, realizada entre los meses de marzo y abril de 2019.

Concretamente, se procede a cuantificar el transecto Marenys de Rafalcaid debido a que la
investigacion de Felis (2018) sefialé que ese mismo transecto, al cual denominaba transecto
Serpis, era el de mayor densidad de microplasticos y asi comparar los valores por si existen
variaciones temporales.
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Ademas, se decidid estudiar posibles puntos de aporte de microplasticos a este transecto, por
lo que se decidié estudiar la desembocadura del rio Serpis y el interior del Puerto de Gandia,
puntos que vierten sus aguas en el entorno del transecto Marenys de Rafalcaid. Existe una
fuente que no ha podido ser estudiada debido a la imposibilidad de conseguir las
correspondientes autorizaciones administrativas, se trata del Emisario Submarino que vierte
las aguas depuradas en la estacién depuradora de aguas residuales Safor —Sud.
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2. OBIJETIVOS

El objetivo principal del presente estudio fue determinar las principales fuentes de
contaminacion por plasticos en el entorno de Gandia y averiguar si los niveles de los mismos
fueron estables temporalmente.

Los objetivos especificos en este estudio fueron los siguientes:

- ldentificar y cuantificar los microplasticos presentes en el entorno de Gandia.

- ldentificar y cuantificar los macroplasticos presentes y averiguar si la presencia de
estos aumenta la cantidad de microplasticos.

- ldentificar las tipologias de microplasticos mds abundantes segun la zona de estudio.

- Comprobar si la densidad de microplasticos varia en épocas de afio distintas.

- ldentificar fuentes puntuales de entrada de micropladsticos en el ambito de la
desembocadura del rio Serpis.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona elegida para el presente estudio se encuentra en el mar Mediterraneo, concretamente
en el Mediterrdneo occidental situada en el Sector Sur del Golfo de Valencia, en el entorno de
la desembocadura del rio Serpis en el municipio de Gandia.

Gandia, es la capital de la comarca de la Safor, su economia se ve beneficiada por el resto de
los pueblos de la Safor. Es uno de los municipios mas demandados por el turismo y ademas
tiene un importante sector pesquero. Estad delimitada al norte por los municipios de Xeresa y
Xeraco, y al sur por los municipios de Daimus, Guardamar de la Safor, Miramar y Piles, en su
costa, se encuentran cursos fluviales que desembocan en sus aguas como son el rio Vaca y el
Serpis (Visor Cartografico Valenciano, 2019).

Los puntos de muestreo seleccionados para el estudio de las posibles fuentes de materiales
plasticos fueron las zonas marinas frente a las playas de Piles, Xeraco y Marenys de Rafalcaid.
Ademas, también se trabajo en las aguas interiores del Puerto de Gandia y el tramo final del
rio Serpis, concretamente en su desembocadura (figura 3.1).

La playa de Piles tiene 1.300 m de longitud y se encuentra situada en el sur de la playa de
Gandia, es una playa con alto grado de ocupaciéon (Catadlogo de Playas del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica, 2019). Las aguas de la zona marina de Piles, reciben aportes del Barranc
de Palmera, que es un barranco que nace en el término municipal de Potries y recorre unos 10
km hasta finalizar su recorrido en la Gola de Cameta o también conocida como la Acequia de
Piles (Viquiedia, 2018).

Xeraco, al contrario que Piles, se encuentra situada al norte de la playa de Gandia y ocupa una
longitud de 2.700 m de la costa mediterranea (Catalogo de Playas del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica, 2019). En sus aguas, se encuentra la desembocadura del rio Vaca o
Xeraco. Su desembocadura separa el término municipal de Gandia y Xeraco, uniéndose en una
zona denominada la Goleta que antiguamente drenaba el Marjal de la Safor. Actualmente,
como los niveles de agua del Marjal estan regulados de forma antrépica, el rio desemboca en
el mar. El rio tiene una longitud de 16,6 km, debido a su escaso caudal, la mayor parte del afo
sus aguas no llegan al mar debido a la formacién de un cordén arenoso que impide su
conexién con el mismo (Nurez, 2017).

La playa de Marenys de Rafalcaid, es la tltima playa del sur del litoral que pertenece al término
municipal de Gandia. Se encuentra a la derecha de la desembocadura del rio Serpis. Tiene una
longitud de 880 m y una anchura aproximada de 50 m, es una playa semiurbana con un oleaje
moderado y es éptima para el bafo (Catalogo de Playas del Ministerio para la Transicién
Ecoldgica, 2019). Esta playa, al estar situada a la derecha de la desembocadura del rio Serpis
recibe aportes del rio y a su vez, del Puerto de Gandia. Ademas, aproximadamente a 1.900 m
de la desembocadura del rio se encuentra el emisario submarino donde se descargan las aguas
procedentes de la EDAR de Gandia. A su vez, la EDAR dispone de dos canales de
desbordamiento que descargan directamente en el rio (Sebastia et al., 2013).

El rio Serpis, tiene una longitud de 74 km, con una cuenca hidrogréfica de 753 km? y un caudal
medio anual de 2,3 m3/s (Centro de Estudios Hidrogréficos, 2015). El rio recibe aportes de agua
dulce de su afluente el Vernissa y sus caracteristicas corresponden a un régimen mediterrdneo
con altos caudales en épocas otofiales (Sebastia et al., 2013). Ademas del clima mediterraneo,
este rio estd sometido a una regulacion artificial y un servicio intensivo de agua, lo que lleva a
una situacion de flujo no permanente en sus secciones finales. Concretamente, el Serpis y su
afluente el Vernissa, estan regulados artificialmente por un sistema complejo de canales de
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riego que proporcionan agua dulce para los cultivos de regadio de la Comarca de la Safor
(Sospedra et al., 2018). En algunas situaciones el rio Serpis recibe aportes de la estacion de
depuracion de aguas residuales (EDAR) de Gandia, debido a que cuando la capacidad de
vertido del emisario queda excedida se produce la descarga del sobrante directamente al
tramo final del rio Serpis, justo en la zona de la desembocadura (Gadea, 2016).

El Puerto de Gandia, tiene tres usos principales, deportivo, pesquero y comercial, otro de sus
usos mas destacables es el servicio de pasaje a Ibiza y Palma de Mallorca con el crucero
Trasmediterranea (Autoridad Portuaria de Valencia, 2019). Durante la mayor parte del afio
tiene una profundidad media de unos 5 m y como maxima de unos 10 m, es una zona
protegida del oleaje que se considera un estuario estratificado con una capa de agua dulce
poco profunda debido a las entradas de agua dulce del Marjal de la Safor (Sebastia et al.,
2012).

Las acequias del Marjal que desembocan en el Puerto son Ahuir, Nova, Rei y Moli. La acequia
de la Ahuir es un gran colector del Marijal, recorre todo el humedal desde el rio Vaca hasta el
barranco de San Nicolas. La acequia del Rei drena hacia el Grau de Gandia hasta confluir con la
acequia Nova desembocando de forma conjunta en el Puerto. Y la acequia del Moli,
desemboca finalmente en el barranco de San Nicolds que vierte sus aguas en el Puerto de
Gandia. Otras entradas que recibe el Puerto provienen del acuifero detritico no confinado de la
Plana Gandia-Denia, acuifero sobre el que se encuentra el Marjal de la Safor (Gadea, 2016).

La localizacién de cada punto se muestra en la figura 3.1.
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Figura 3.1: Localizacion de las zonas estudiadas. Fuente: ArcGis.
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3.2 PROTOCOLO DE MUESTREO

El protocolo de muestreo utilizado estd basado en el definido por Kovac et al. (2016) y
adaptado por Felis (2018) para el muestreo de micropldsticos en la superficie marina. El
muestreo se realizé durante los meses de marzo y abril y se muestrearon tres transectos
marinos perpendiculares a la linea de costa localizados frente a las playas de Marenys de
Rafalcaid, Xeraco y Piles.

Ademas, se muestreé el interior del Puerto de Gandia y el tramo final de la desembocadura del
rio Serpis. En este ultimo punto de muestreo, debido a la imposibilidad de introducir una
embarcacién en el interior del rio Serpis y no poder muestrear a lo largo de 2 km, tal y como
establece el protocolo, se decidié muestrear de forma distinta tomando una muestra puntual
gue consistid en el filtrado de un volumen de agua de 1.000 L mediante una malla de 300 um
de luz.

Los materiales necesarios para el muestreo fueron (figura 3.2):

- Red manta

- Contenedor (soft bucket) (3 por muestra)
- Cabos

- Botes de vidrio

- Nevera para conservar la muestra

- Fichas para apuntar los datos

- GPS

- 2 pulverizadores a presidn

Figura 3.2: Materiales necesarios para el muestreo.

El procedimiento de muestreo fue llevado a cabo mediante una red manta de 2,60 m de
longitud con una abertura de 70 x 40 cm y con una luz de malla de 300 um. Al final de la misma
estaba localizado un soft bucket con el fin de retener toda la muestra obtenida.

Antes de realizar el muestreo en el mar, se procedid al montaje del soft bucket en la red manta
y se colocaron los cabos. A continuacién, se dispuso la red manta a unos 30 m de la
embarcacion, distancia necesaria para evitar que las turbulencias de la misma afectasen a la
toma de la muestra.
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Durante el periodo de toma de muestra es importante que la velocidad del viento no supere 2
Beaufort, ya que en este caso las olas son demasiado altas y la red no estaria estable en la
superficie del mar (Kovac et al., 2016). En la figura 3.3 se observa la disposicion de la red
manta en el transecto Piles.

S N

Figura 3.3: Disposicion de la red manta en el transecto Piles.

Para el muestreo en el interior del Puerto de Gandia, también se procedié al montaje del soft
bucket en la red manta, pero en este caso, como el Puerto es una zona que se encuentra
protegida del oleaje, solo fue necesario colocar la red manta a una distancia aproximada de 5-
6 m de la embarcacién (figura 3.4).

Tanto en los 3 transectos marinos, como en el Puerto, una vez empezado el muestreo, se
tomaron las coordenadas y se apuntaron los tiempos de inicio y fin de cada muestreo. Los
muestreos se realizaron por triplicado y la duracién fue de 30 min a unos 2-3 nudos de
velocidad (Kovac et al., 2016).
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Figura 3.4: Disposicion de la red manta en el interior del Puerto de Gandia.

Pasado el tiempo de muestreo se paré la embarcacidn, se fue recogiendo la red manta poco a
poco, se colocd en posicion vertical en un soporte para que se mantenga elevado y se realizd
su limpieza con 2 pulverizadores a presién, se procede de esta manera para que la red quede
completamente limpia y todos los materiales recogidos se depositaran en el soft bucket (figura
3.5).

Figura 3.5: A la izquierda, recogida de la red manta en el transecto Piles, a la derecha en el interior del Puerto de
Gandia.

La desembocadura del rio Serpis, se pudo muestrear debido a un episodio de precipitaciones
torrenciales que ocurri6 durante la segunda quincena del mes de abril de 2019. La
precipitacion mas alta en un dia fue el 21 de abril con un valor de 108,0 mm, coincidiendo
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también el mismo dia a las 20:12 horas con la tasa maxima de precipitacion con un valor de
80,6 mm (Informacidon Meteoroldgica de Gandia, 2019).

Estas precipitaciones provocaron que el caudal del rio aumentara, y, por este motivo, se
decidio realizar el muestreo el dia 25 de abril con un protocolo de muestreo distinto, debido a
la imposibilidad de introducir la embarcacidon para muestrear. Por lo que se filtrd un total de
1.000 L (1m3) (figura 3.6) de agua mediante una red de 300 um de luz donde se fue
recolectando toda la muestra. En este caso, solo se realizdé una réplica, ya que el trabajo
necesitaba de un gran esfuerzo fisico debido a que se realizé de forma manual mediante la
recoleccion de agua en bidones y su posterior filtracién y recoleccidn en la red.

Todas las muestras obtenidas fueron etiquetadas correctamente y se conservaron en
recipientes de vidrio en una nevera para su transporte hasta el laboratorio.

Figura 3.6: Desembocadura del rio Serpis en abril 2019 después de las intensas precipitaciones.

A continuacion, se presentan una serie de tablas resumen donde se detallan los datos mas
relevantes de los puntos de muestreo:

Tabla 3.1: Caracteristicas del transecto Piles

CARACTERISTICAS DELTRANSECTO PILES (TPL) ‘

FECHA 09/03/2019
Punto inicial Punto final
Transecto Hora deinicio = Hora final Longitud (m)
Longitud Latitud Longitud Latitud
TPL1 8:45 9:15 0°6'34.62"0 38°57'2.57"N 0°5'15.90"0 & 38°57'35.22"N 2182
TPL2 9:35 10:05 0°5'19.50"0 = 38°57'33.80"N  0°6'34.46"0 38°56'59.86"N 2146
TPL3 10:23 10:53 0°6'38.13"0 38°57'2.86"N 0°5'22.61"0 | 38°57'32.70"N 2106
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Tabla 3.2: Caracteristicas del transecto Puerto de Gandia.

CARACTERISTICAS DEL TRANSECTO PUERTO DE GANDIA (TPG)

FECHA 08/03/2019
Punto inicial Punto final
Transecto = Hora deinicio = Hora final Longitud (m)
Longitud Latitud Longitud Latitud
TPG1 8:37 9:07 0° 845.72” O = 38°59'43.49"N | 0°9'49.39"0 @ 38°59'28.40"N 1475
TPG2 10:08 10:48 0°8'46.72” O | 38°59'41.63"N  0°929.84"0  38°59'38.66"N 1475
TPG3 13:03 13:33 0°9’15.90” O = 38°59'46.52"N 0°9’0.65"0 38°59'46.78" N 1475

Tabla 3.3: Caracteristicas del transecto Xeraco.

CARACTERISTICAS DEL TRANSECTO XERACO (TXR)

FECHA 30/03/2019
Punto inicial Punto final
Transecto Hora deinicio = Hora final Longitud (m)
Longitud Latitud Longitud Latitud
TXR1 8:36 9:06 0°11'9.83"0 ' 39°2'39.19"N | 0°9'43.81"0 39°3'7.38"N 2270
TXR2 9:24 9:54 0°9'43.69"0 39°3'7.33"N 0°11'5.98"0 = 39°2'39.88"N 2202
TXR3 10:12 10:42 0°11'5.76"0 = 39°2'40.52"N | 0°9'45.95"0 39°3'6.13"N 2129

Tabla 3.4: Caracteristicas del transecto Marenys de Rafalcaid.

CARACTERISTICAS DEL TRANSECTO MARENYS DE RAFALCAID (TMR)

FECHA 09/03/2019
Punto inicial Punto final
Transecto Hora deinicio = Hora final Longitud (m)
Longitud Latitud Longitud Latitud
TMR1 11:25 12:05 0°8'25.68"0 = 38°58'46.39"N | 0°7'18.10"0 @ 38°59'34.44"N 2346
TMR2 12:18 12:48 0°7'18.37"0 38°59'34.49"N = 0°8'24.19"0 38°58'49.00"N 2157
TMR3 13:03 13:33 0° 8'27.01"0 = 38°58'45.70"N | 0°7'21.83"0 | 38°59'31.37"N 2208

Tabla 3.5: Caracteristicas del muestreo puntual en el tramo final de la desembocadura del rio Serpis.
CARACTERISTICAS DEL DESEMBOCADURA DEL RiO
SERPIS (DRS)
FECHA 25/04/2019
Longitud Latitud

0°9'8.71"0 38°59'25.89"N

3.3 ANALISIS Y CUANTIFICACION DE LOS MATERIALES PLASTICOS

Una vez se recogieron las muestras, se llevaron al laboratorio y se siguié el protocolo
establecido para la cuantificacion de microplasticos por Felis (2018). En primer lugar, se
enjuagaron cada uno de los soft bucket utilizando agua destilada y vertiendo el contenido en
un tamiz de 250 um, se seleccioné este tamafio, el cual es inferior al tamafio minimo de los
microplasticos por si puedieran haber quedado retenidos en la red y asi garantizar que queden
todos ellos en el tamiz.

En la figura 3.7 se puede observar la limpieza del soft bucket de la muestra del Puerto de
Gandia.
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Figura 3.7: Contenido y limpieza de la muestra del transecto Puerto de Gandia 1.

Los materiales de grandes dimensiones que se han encontrado en las muestran han sido
separados para proceder a su limpieza y a su identificacidon, debido a que son considerados
residuos macroscopicos diferencidndose su origen orgdnico o inorganico, siendo solo
cuantificado el de origen plastico (figuras 3.8 y 3.9).

Figura 3.8: Identificacion de un macropldstico (filamento) de la muestra del transecto Puerto de Gandia 2 y su
conservacion.
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Figura 3.9: Macroresiduo presente en la muestra del transecto Puerto de Gandia 1.

Todos los materiales se recogieron con pinzas y fueron lavados con agua destilada para
garantizar que todos los microplasticos que pudiesen estar adheridos a su superficie fueran
depositados en el tamiz para después poder ser cuantificados.

Los materiales plasticos de grandes dimensiones una vez fueron limpiados y analizados, se
secaron en la estufa a una temperatura de 60 2C durante 24 horas, después se colocaron en el
desecador y se procedié a medir su peso.

En segundo lugar, se procedidé a colocar la muestra en envases de vidrio, se etiquetaron y se
depositaron en el congelador para que se pudieran conservar correctamente (figura 3.10).

Figura 3.10: Muestras del transecto Xeraco.
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Una vez realizada la conservacion de las muestras, se llevd a cabo su andlisis. Para ello, se
procedio a la descongelacién de la muestra vy a su filtrado. El material necesario para realizar la
identificacion de los materiales plasticos se muestra en la figura 3.11.

Figura 3.11: Material necesario para la identificacion de los materiales pldsticos.

Para la identificacidn y cuantificacién de los microplasticos presentes en la muestra se adapté
el método de Felis (2018) al procedimiento de cuarteo de residuos. En concreto, el método de
cuarteo consiste en mezclar correctamente la muestra y se hace una circunferencia lo mas
uniforme posible con todos los residuos, de ésta se extraen dos cuartos, se hace otra
circunferencia uniforme similar a la anterior, de la cual se sacan otros dos cuartos, y asi
sucesivamente hasta poder tener una muestra representativa y manejable (Montoya Rendén,
2012).

Se procedié de esta manera, debido a que en la investigacién realizada por Felis (2018), se
realizd diversas pruebas donde se cuantificaban los microplasticos en un cuarto de la muestra
y a su vez, también se analizaba toda la muestra. Una vez, estuvieron los resultados, se pudo
comprobar que al realizar el cuarteo y multiplicar por 4 el ndmero de micropldsticos
obtenidos, el resultado era practicamente el mismo que al analizar toda la muestra.

Por este motivo, en el presente estudio, se realizé el cuarteo de la muestra para poder realizar
una identificacion mas rapida y sencilla. Se fue tomando pequeiias cantidades de un cuarto de
la muestra que se colocaron en una placa Petri junto con agua destilada para poder identificar
mediante la densidad los materiales y que fuera una identificacion mas sencilla (figura 3.12).
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Figura 3.12: Cuarteo e identificacion de la muestra del transecto Piles 2.

Las muestras fueron analizadas con un microscopio estereoscépico (20-80 x zoom) y se
recogieron con pinzas todos los objetos plasticos presentes en las muestras, diferenciando 6
categorias: fragmentos, films, pellets, granulos, filamentos y foams. Se fue anotando el
numero de particulas identificadas y se clasificaron. Mas tarde, se depositaron en tubos
Eppendorf etiquetados (figura 3.14). En la figura 3.13, se muestran ejemplos de micropldsticos
encontrados.

Figura 3.13: Ejemplo de micropldsticos de la muestra del transecto Piles 3 y comparacion del tamarfio de un material
pldstico de la muestra de la desembocadura del Serpis.
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Figura 3.14: Identificacion de la muestra de la desembocadura del Serpis y tubos Eppendorf.

Por ultimo, una vez se identificaron los microplasticos, se colocaron los tubos Eppendorf en la
estufa a una temperatura de 602 C durante 24 horas, pasado este tiempo, se colocaron en el
desecador y mas tarde se pesaron (figura 3.15).

Figura 3.15: Desecador y pesado de los tubos Eppendorf.

Finalmente, se realizaron los cdlculos necesarios para expresar los resultados, tanto en n2 de
particulas (item/m3) como en peso (mg/m?3).
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3.4 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Para tratar los datos de forma estadistica, se realizaron una serie de pruebas en el programa
StatGraphics.

El objetivo de estas pruebas era saber si existian diferencias significativas en los niveles de
microplasticos de las distintas zonas muestreadas, por este motivo, se siguieron los pasos
siguientes:

En primer lugar, se comprobé que los datos siguieran una distribucion normal y se realizé un
anadlisis de la varianza mediante una Anova simple (figura 3.16) que tiene como objetivo
contrastar si existen diferencias entre las diferentes medias de los niveles de las variables
(factores).

Los factores analizados fueron los transectos Piles, Xeraco, Marenys de Rafalcaid y Puerto de
Gandia. La desembocadura del rio Serpis no se incluyé debido a que solo se realizé una réplica
de esta zona. Las variables dependientes fueron los valores en mg/m?y en items/m3 tanto de
los macropldsticos, como de los microplasticos. También, se realizaron las pruebas para todas
las tipologias de los microplasticos (fragmentos, films, pellets, granulos, filamentos y foams).

ANOVA Simple

Puntos "~ Variable Dependiente:
Trangectos

Macrao. [ite 3] \E\ |Macr0. [itemz/m3]
Macro. [mgfm3]

Micro. [item/m3)

Micra. [rmg/m3) Factar:
Fragmentoz [item/m3]

Fragmentos [mg/m3) |F'untos
Filmz [item,/m3)

Filmz [mg/m3)

Pellets [item/m3] [Seleccidn:]
Pellets [mg/m3]

Granulos (item/m3] |
Granulosma/m3) ™

Cillmrmmimbmnl fbmem om0

I~ Ordenar nombres de columna

Aceptar | Cancelar | Barrar | Tranzformar... Apuda

Figura 3.16: Anova simple.

Una vez se obtuvieron los resultados del Anova simple, se realizd una prueba post-hoc, esta
fue Tukey HDS. Este método se utiliza para crear intervalos de confianza para todas las
diferencias en parejas entre las medias de los niveles de los factores. En el Anexo |, se
muestran los resultados de todas las pruebas Tukey HDS.
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4. RESULTADOS

A continuacidén, se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los puntos de muestreo
expresando el valor de materiales macroscdpicos y microscépicos en nimero de items y en
peso.

4.1 TRANSECTO PILES

En el transecto Piles se han obtenido los siguientes resultados, para cada una de las réplicas
realizadas (tablas 4.1, 4.2, 4.3), el promedio se observa en la tabla 4.4. En este transecto, el
valor promedio de los micropldsticos ha sido de 0,85 items/m? (0,1518 mg/m?). La fraccién con
mayor valor ha sido la de filamentos con un total de 0,70 items/m3 (0,0582 mg/m?3), seguida de
los fragmentos con 0,11 items/m* (0,0454 mg/ m3). No se observaron macroplésticos en
ninguna de las 3 réplicas, pero si que se observaron materiales inorganicos en la primera
réplica (trozos de hierro parcialmente oxidados).

Tabla 4.1: Réplica 1 en peso y numero de particulas del transecto Piles.

TRANSECTO PILES 1

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS
total total
muestra muestra (items/km?) (mg/m3) (items/m?3)
plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico - - 352.101,61 1.309 1,7605 0,01
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 9,84% 14,00% 1.178,47 36.664 0,0059 0,18
2. Films 37,70% 5,00% 4.517,48 13.094 0,0226 0,07
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Granulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 12,57% 80,00% 1.505,83 209.506 0,0075 1,05
6. Foams 39,89% 1,00% 4.779,36 2.619 0,0239 0,01
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 11.981,14 261.883 0,0599 1,31
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 11.981,14 261.883 0,0599 1,31

Tabla 4.2: Réplica 2 en peso y numero de particulas del transecto Piles.

TRANSECTO PILES

% peso % ftems NIVELES DE PARTIC
total total
muestra muestra (mg/km?) (items/km?) g/m3) (items/m3)
plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico - - 0,00 0 0,0000 0,00
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 0,46% 20,00% 133,14 18.639 0,0007 0,09
2. Films 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Granulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 99,54% 80,00% 28.691,25 74.557 0,1435 0,37
6. Foams 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 28.824,39 93.197 0,1441 0,47
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 28.824,39 93.197 0,1441 0,47
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Tabla 4.3: Réplica 3 en peso y numero de particulas del transecto Piles.

TRANSECTO PILES 3

% peso % items NIVELESDE PARTICULAS

total total

plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico - - 0,00 0 0,0000 0,00
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 51,55% 6,90% 25.912,36 10.853 0,1296 0,05
2. Films 30,23% 1,72% 15.194,68 2.713 0,0760 0,01
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Granulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 9,45% 86,21% 4.748,34 135.667 0,0237 0,68
6. Foams 8,77% 5,17% 4.409,17 8.140 0,0220 0,04
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 50.264,55 157.373 0,2513 0,79
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 50.264,55 157.373 0,2513 0,79

Tabla 4.4: Tabla resumen del promedio de micropldsticos y macropldsticos en peso y numero de particulas del
transecto Piles.

PROMEDIOS DEL TRANSECTO PILES

Tipologia % peso total muestra % items total PROMEDIO NIVELES DE PARTICULAS
o dstca

1. Fragmentos 29,89% 12,91% 0,0454 0,11
2. Films 21,65% 3,08% 0,0329 0,03
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,0000 0,00
4. Grénulos 0,00% 0,00% 0,0000 0,00
5. Filamentos 38,37% 81,91% 0,0582 0,70
6. Foams 10,09% 2,10% 0,0153 0,02
MICRO TOTAL 100,00% 100,00% 0,1518 0,85
MACRO TOTAL 0,00% 0,00% 0,0000 0,00

4.2 TRANSECTO XERACO

En el transecto Xeraco, se han obtenido los siguientes resultados (tablas 4.5, 4.6 y 4.7) para
cada una de las 3 réplicas realizadas, el promedio se observa en la tabla 4.8. En este transecto
el valor promedio de los microplasticos ha sido de 0,80 items/m?3 (0,0312 mg/m?3). La fraccién
con mayor valor ha sido la de filamentos con un total de 0,40 items/m3 (0,0131 mg/m3),
seguida de los fragmentos con 0,36 items/m? (0,0047 mg/m?3).

Se observd césped artificial y fanerdgamas en la réplica 3. En la réplica 2, también se
encontraron fanerégamas. Los microplasticos representan el 99,86% en items/m3 (88,57% en
peso respecto al peso total de la muestra) y los macroplasticos representan el 0,14% en
items/m?3 (11,43% en peso respecto al peso total de la muestra).
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Tabla 4.5: Réplica 1 en peso y numero de particulas del transecto Xeraco.

TRANSECTO XERACO 1

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS

total total

plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico - - 0,00 0 0,0000 0,00
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 6,95% 45,90% 818,12 70.485 0,0041 0,35
2. Films 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
3. Pellets 1,60% 1,64% 188,80 2.517 0,0009 0,01
4. Granulos 44,92% 8,20% 5.286,34 12.587 0,0264 0,06
5. Filamentos 46,52% 44,26% 5.475,14 67.967 0,0274 0,34
6. Foams 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 11.768,41 153.556 0,0588 0,77
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 11.768,41 153.556 0,0588 0,77

Tabla 4.6: Réplica 2 en peso y numero de particulas del transecto Xeraco.

TRANSECTO XERACO 2

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS

total total
plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 11.937,20 649 0,0597 0,0032
Material inorganico - - 0,00 0 0,0000 0,00
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 23,29% 41,27% 1.102,89 67.471 0,0055 0,34
2. Films 8,22% 3,17% 389,26 5.190 0,0019 0,03
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Granulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 21,92% 50,79% 1.038,02 83.041 0,0052 0,42
6. Foams 46,58% 4,76% 2.205,79 7.785 0,0110 0,04
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 4.735,95 163.488 0,0237 0,82
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 4.735,95 163.488 0,0237 0,82

Tabla 4.7: Réplica 3 en peso y numero de particulas del transecto Xeraco.

TRANSECTO XERACO 3

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS

total total

plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 30.866,27 671 0,1543 0,00
Material inorganico 52,17% 50,00% 2.415,62 671 0,0121 0,00
Macroplasticos totales 52,17% 0,41% 2.415,62 671 0,0121 0,00
1. Fragmentos 18,84% 45,71% 872,31 75.153 0,0044 0,38
2. Films 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Granulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 28,99% 53,88% 1.342,01 88.573 0,0067 0,44
6. Foams 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
Microplasticos totales 47,83% 99,59% 2.214,32 163.725 0,0111 0,82
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 4.629,94 164.396 0,0231 0,82
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Tabla 4.8: Tabla resumen del promedio de micropldsticos y macropldsticos en peso y numero de particulas del
transecto Xeraco.

PROMEDIOS DEL TRANSECTO XERACO

% items total
muestra
plastica

PROMEDIO NIVELES DE PARTICULAS

% peso total muestra
plastica

Tipologia

1. Fragmentos 13,22% 44,26% 0,0047 0,36
2. Films 1,84% 1,08% 0,0006 0,01

3. Pellets 0,89% 0,52% 0,0003 0,00

4. Granulos 25,01% 2,61% 0,0088 0,02
5. Filamentos 37,17% 49,76% 0,0131 0,40
6. Foams 10,44% 1,62% 0,0037 0,01
MICRO TOTAL 88,57% 99,86% 0,0312 0,80
MACRO TOTAL 11,43% 0,14% 0,0040 0,00

4.4 TRANSECTO MARENYS DE RAFALCAID

En el transecto Marenys de Rafalcaid se han obtenido los siguientes resultados (tablas 4.9,
4.10y 4.11) para cada una de las 3 réplicas realizadas, el promedio se observa en la tabla 4.12.
En este transecto el valor promedio de los microplédsticos ha sido 2,02 items/m? (0,0479
mg/m3). La fraccién con mayor valor ha sido la de filamentos con un total de 1,51 items/ m3
(0,0043 mg/m3), seguida de los fragmentos con 0,42 items/m? (0,0234 mg/m3).

Tabla 4.9: Réplica 1 en peso y numero de particulas del transecto Marenys de Rafalcaid.

TRANSECTO MARENYS DE RAFALCAID 1

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS
plastica plastica

Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico - - 0,00 0 0,0000 0,00
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 26,17% 25,77% 4.079,89 121.788 0,0204 0,61
2. Films 30,47% 1,55% 4.749,73 7.307 0,0237 0,04
3. Pellets 3,91% 0,00% 608,94 0 0,0030 0,00
4. Grénulos 3,13% 2,06% 487,15 9.743 0,0024 0,05
5. Filamentos 2,34% 69,07% 365,36 326.391 0,0018 1,63
6. Foams 33,98% 1,55% 5.297,77 7.307 0,0265 0,04
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 15.588,84 472.537 0,0779 2,36
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 15.588,84 472.537 0,0779 2,36
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Tabla 4.10: Réplica 2 en peso y numero de particulas del transecto Marenys de Rafalcaid.

TRANSECTO MARENYS DE RAFALCAID 2

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS

plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico - - 0,00 0 0,0000 0,00
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 79,65% 16,67% 7.517,05 68.879 0,0376 0,34
2. Films 4,21% 0,64% 397,38 2.649 0,0020 0,01
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Grénulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 14,74% 79,49% 1.390,82 328.499 0,0070 1,64
6. Foams 1,40% 3,21% 132,46 13.246 0,0007 0,07
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 9.437,71 413.272 0,0472 2,07
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 9.437,71 413.272 0,0472 2,07

Tabla 4.11: Réplica 3 en peso y numero de particulas del transecto Marenys de Rafalcaid.
TRANSECTO MARENYS DE RAFALCAID 3

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS

plastica [JERLE]
Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico - - 0,00 0 0,0000 0,00
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 66,67% 18,40% 2.458,59 59.524 0,0123 0,30
2. Films 5,26% 1,60% 194,10 5.176 0,0010 0,03
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Grénulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 22,81% 76,80% 841,10 248.447 0,0042 1,24
6. Foams 5,26% 3,20% 194,10 10.352 0,0010 0,05
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 3.687,89 323.499 0,0184 1,62
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 3.687,89 323.499 0,0184 1,62

Tabla 4.12: Tabla resumen del promedio de micropldsticos y macropldsticos en peso y nimero de particulas del
transecto Marenys de Rafalcaid.

PROMEDIOS DEL TRANSECTO MARENYS DE RAFALCAID
PROMEDIO NIVELES DE PARTICULAS

% items total
muestra plastica

% peso total muestra
plastica

Tipologia

1. Fragmentos 48,95% 20,69% 0,0234 0,42
2. Films 18,60% 1,25% 0,0089 0,03

3. Pellets 2,12% 0,00% 0,0010 0,00

4. Granulos 1,70% 0,81% 0,0008 0,02
5. Filamentos 9,05% 74,70% 0,0043 1,51
6. Foams 19,59% 2,56% 0,0094 0,05
MICRO TOTAL 100,00% 100,00% 0,0479 2,02
MACRO TOTAL 0,00% 0,00% 0,0000 0,00
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4.3 TRANSECTO PUERTO DE GANDIA

En el transecto realizado en el interior del Puerto de Gandia, se han obtenido los siguientes
resultados (tablas 4.13, 4.14 y 4.15) para cada una de las 3 réplicas realizadas, el promedio se
observa en la tabla 4.16. En este muestreo el valor promedio de los micropldsticos ha sido de
4,31 items/m?* (0,1826 mg/m?3). La fraccién con mayor valor ha sido la de filamentos con un
total de 2,52 items/m? (0,0986 mg/m3) seguida de los fragmentos con 1,56 items/m? (0,0670
mg/m3). En las réplicas 1y 2 se encontraron macropldsticos.

Los microplasticos representan el 99,93% en items/m?3 (2,74% en peso respecto al peso total
de la muestra) y los macroplasticos representan el 0,07% en items/m3 (97,26% en peso
respecto al peso total de la muestra).

Tabla 4.13: Réplica 1 en peso y numero de particulas del transecto Puerto de Gandia.

TRANSECTO PUERTO DE GANDIA 1

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS
plastica plastica

Restos vegetales o animales o - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorgénico 98,16% 0,02% 3.867.021,79 969 19,3351 0,005
Macroplasticos totales 98,16% 0,10% 3.867.021,79 969 19,3351 0,005
1. Fragmentos 0,89% 42,87% 34.963,68 399.031 0,1748 2,00
2. Films 0,02% 2,91% 968,52 27.119 0,0048 0,14
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Grénulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 0,77% 51,20% 30.217,92 476.513 0,1511 2,38
6. Foams 0,16% 2,91% 6.392,25 27.119 0,0320 0,14
Micropldsticos totales 1,84% 99,90% 72.542,37 929.782 0,3627 4,65
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 3.939.564,16 930.751 19,6978 4,65

Tabla 4.14: Réplica 2 en peso y numero de particulas del transecto Puerto de Gandia.

TRANSECTO PUERTO DE GANDIA 2

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS
total total . _
muestra muestra ( (items/! g/m?) (items/m?)
plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico 41,32% 100,00% 24.213,08 969 0,1211 0,00
Macroplésticos totales 41,32% 0,12% 24.213,08 969 0,1211 0,00
1. Fragmentos 7,77% 16,57% 4.552,06 135.593 0,0228 0,68
2. Films 1,32% 2,84% 774,82 23.245 0,0039 0,12
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Granulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 48,10% 80,00% 28.184,02 654.722 0,1409 3,27
6. Foams 1,49% 0,47% 871,67 3.874 0,0044 0,02
Microplésticos totales 58,68% 99,88% 34.382,57 817.433 0,1719 4,09
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 58.595,64 818.402 0,2930 4,09
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Tabla 4.15: Réplica 3 en peso y numero de particulas del transecto Puerto de Gandia.

TRANSECTO PUERTO DE GANDIA 3

% peso % items NIVELES DE PARTICULAS

plastica plastica
Restos vegetales o animales - - 0,00 0 0,0000 0,00
Material inorganico - - 0,00 0 0,0000 0,00
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
1. Fragmentos 25,93% 47,93% 677,97 402.906 0,0034 2,01
2. Films 37,04% 3,69% 968,52 30.993 0,0048 0,15
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
4. Granulos 0,00% 0,00% 0,00 0 0,0000 0,00
5. Filamentos 29,63% 45,16% 774,82 379.661 0,0039 1,90
6. Foams 7,41% 3,23% 193,70 27.119 0,0010 0,14
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 2.615,01 840.678 0,0131 4,20
PLASTICOS TOTALES MUESTRA 100,00% 100,00% 2.615,01 840.678 0,0131 4,20

Tabla 4.16: Tabla resumen del promedio de micropldsticos y macropldsticos en peso y numero de particulas del
transecto Puerto de Gandia.

PROMEDIOS DEL TRANSECTO PUERTO DE GANDIA

Tipologia % peso total muestra % items total PROMEDIO NIVELES DE PARTICULAS
e e

1. Fragmentos 1,00% 36,20% 0,0670 1,56
2. Films 0,07% 3,14% 0,0045 0,14
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,0000 0,00
4. Granulos 0,00% 0,00% 0,0000 0,00
5. Filamentos 1,48% 58,34% 0,0986 2,52
6. Foams 0,19% 2,24% 0,0124 0,10
MICRO TOTAL 2,74% 99,93% 0,1826 4,31
MACRO TOTAL 97,26% 0,07% 6,4854 0,00
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4.5 MUESTREO DE LA DESEMBOCADURA DEL RiO SERPIS

En la desembocadura del rio Serpis se han obtenido los siguientes resultados (tabla 4.17). En
esta zona el total de los micropldsticos ha sido de 175 items/ m? (24,8000 mg/m3). La fraccidn
con mayor valor ha sido la de filamentos con un total de 111 items/m3 (8,3000 mg/m?3),
seguida de los foams con 38 items/km? (1,6000 mg/m?3). Los filamentos representan el 63,43%
en items/m3 (33,47% peso respecto al peso total de la muestra) y los foams el 21,71% en
items/m3 (6,45% peso respecto al peso total de la muestra). No se han encontrado
macroplasticos en los 1.000 L filtrados.

Tabla 4.17: Peso y numero de particulas de la Desembocadura del rio Serpis.

DESEMBOCADURA DEL RiO SERPIS

% peso total % items total NIVELES DE PARTICULAS
muestra muestra (mg/m3) (items/m?3)
plastica plastica -_

Restos vegetales o animales - - 0,0000 0
Material inorganico - - 0,0000 0
Macroplasticos totales 0,00% 0,00% 0,0000 0
1. Fragmentos 1,21% 12,00% 0,3000 21
2. Films 33,47% 1,71% 8,3000 3
3. Pellets 0,00% 0,00% 0,0000 0
4. Granulos 25,40% 1,14% 6,3000 2
5. Filamentos 33,47% 63,43% 8,3000 111
6. Foams 6,45% 21,71% 1,6000 38
Microplasticos totales 100,00% 100,00% 24,8000 175

4.6 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Se realizé un analisis estadistico solo en las 4 zonas donde se trabajo por triplicado, por lo que
el Serpis no se incluyd en el mismo. El analisis mostré que solo hay diferencias significativas (p-
valor<0,05) en cuatro de las variables estudiadas.

En concreto, para microplésticos (item/m?3) con un p-valor=0,0000, fragmentos (item/m3) con
un p-valor=0,0081, films (item/m?3) con un p-valor=0,0006 y para los filamentos (item/m3) con
un p-valor=0,0009 (tabla 4.18 y figuras 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4).

Los resultados obtenidos en el analisis estadistico muestran diferencias significativas cuando la
densidad de particulas se expresa en nimero de particulas (item/m3) y no cuando la densidad
se presenta en peso (mg/m?3). Por lo tanto, se procede a presentar los resultados obtenidos tan
solo de las 4 variables en las que se presentan diferencias significativas. Todos los resultados se
adjuntan en el Anexo .
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Tabla 4.18: Datos de las variables independientes con diferencias significativas.

RESULTADO DE LA PRUEBA POST-HOC TUKEY HDS DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES CON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

Variables P-valor Puntos Casos Media Grupos Homogéneos
independientes

Microplasticos totales 0,0000 XE 3 0,803333 X
Jearmfir Pl 3 0,856667 X
MR 3 2,01667 X
PG 3 4,31333 X
Fragmentos (item/m?3) 0,0081 Pl 3 0,106667 X
XE 3 0,356667 X
MR 3 0,416667 X
PG 3 1,56333 X
Films (item/m3) 0,0006 XE 3 0,01 X
Pl 3 0,0266667 X
MR 3 0,0266667 X
PG 3 0,136667 X
Filamentos(item/m?3) 0,0009 XE 3 0,4 X
Pl 3 0,7 XX
MR 3 1,50333 XX
PG 3 2,51667 X

A continuacién, se muestran las graficas de cada variable independiente con diferencias
significativas. En figura 4.1 se representa los microplasticos totales, en la figura 4.2 los
fragmentos, en la figura 4.3 los films y en la figura 4.4 los filamentos, todos ellos en se
presentan en item/m?3,

Grafico Tukey HDS para los valores de microplasticos (items/m?3) en cada transecto muestreado

Medias y 95,0% de Tukey HSD

t

Micro. (item/m3)

bl

MR PG Pl XE
Puntos

Figura 4.1: Grdfico Tukey HDS de la variable independiente de micropldsticos totales en item/m?>.

34



Fuentes de microplasticos marinos en el entorno de Gandia Resultados

Gréfico Tukey HDS para los valores de fragmentos (items/m?) en cada transecto muestreado

Medias y 95,0% de Tukey HSD

25 -

Fragmentos (item/m3)
=
I
|

MR PG Pl XE
Puntos

Figura 4.2: Grdfico Tukey HDS de la variable independiente de fragmentos en item/m3.

Grafico Tukey HDS para los valores de films (items/m3) en cada transecto muestreado

Medias y 95,0% de Tukey HSD

0,17

0,13

0,09

0,05

Films (item/m3)

0,01

-0,03 i
MR PG Pl XE
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Figura 4.3: Grdfico Tukey HDS de la variable independiente de films en item/m3.
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Gréafico Tukey HDS para los valores de filamentos (items/m?3) en cada transecto muestreado
Mediasy 95,0% de Tukey HSD

28

1.8

Filamentos(item/m3)

MR PG Pl XE
Puntos

Figura 4.4: Grdfico Tukey HDS de la variable independiente de filamentos en item/m3.

En el valor promedio total de microplésticos en item/m?3 (figura 4.1) del transecto Puerto de
Gandia mostré diferencias con respecto los restantes transectos, mostrando los valores mas
altos de todos ellos. El transecto de Marenys de Rafalcaid fue también significativamente mas
alto que los otros dos transectos marinos (Piles y Xeraco).

Por tipologia de microplasticos, los fragmentos en item/m?3 (figura 4.2) y films en item/m3
(figura 4.3) de los transectos marinos no presentaron diferencias significativas entre ellos,
observandose que los valores del transecto Puerto de Gandia los que han presentado
densidades mas elevadas.

En cambio, en la tipologia de los filamentos en item/m?3 (figura 4.4) no presenta diferencias
significativas entre los transectos de Piles y Xeraco, pero si que existen entre Xeraco y Marenys
de Rafalcaid, que muestra valores mas altos. En este caso, también hay diferencias
significativas entre el Puerto de Gandia y los transectos Xeraco y Piles.

Por tanto, en las 4 variables se sigue el mismo esquema, el transecto Puerto de Gandia ha
presentado para las cuatro variables diferencias significativas, presentando valores mas altos
gue los obtenidos en los transectos marinos.

Respecto a los transectos marinos, la densidad mayoritaria la presenta el transecto Marenys
de Rafalcaid, el cual estd cercano a la desembocadura del rio Serpis y del Puerto de Gandia,
aspectos que podria influir en que presente la densidad mayoritaria de los transectos marinos.
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5. DISCUSION

En primer lugar, la densidad de macroplasticos obtenida respecto a los micropldsticos presenta
valores muy bajos. No se observaron en todas las zonas analizadas, tan solo estuvieron
presentes en Xeraco con un promedio de 0,00 items/m? (0,0040 mg/m?3) y en el Puerto de
Gandia con un valor promedio de 0,00 items/m? (6,4854 mg/m3), por lo que los resultados
obtenidos no fueron significativos de forma global.

Por otra parte, los resultados obtenidos de microplasticos mostraron que los valores mas altos
con gran diferencia fueron los de la desembocadura del rio Serpis con 175 items/m3 (24,8000
mg/m3).

En los transectos marinos, la mayor densidad se presenta en el transecto Marenys de Rafalcaid
(al frente de la desembocadura del rio Serpis) donde se obtuvieron un promedio de 2,02
items/m3 (0,0479 mg/m3), en cambio, Piles y Xeraco fueron los que presentaron menor
presencia de microplasticos y fueron muy similares entre ellos.

Por otra parte, el Puerto de Gandia presentd una densidad promedio de 4,31 items/m3 (0,1826
mg/m?3) mostrando un valor mas alto que en los transectos marinos.

Para poder determinar la situacion en cuanto al grado de contaminacién micropldstica que
presentan los puntos estudiados, se ha de referenciar algunos de los estudios realizados en
otras zonas del Mediterraneo. Tal y como se ha citado anteriormente, existen diversos
estudios realizados en el Mediterraneo, algunos de ellos son los realizados en el mar Egeo
levantino donde se cuantificaron alrededor de 376.000 items/km? o en el Noroeste de la costa
levantina de Turquia un total de 1.067.120 items/km?. Como se puede observar los valores son
muy diversos en diferentes zonas del Mediterraneo, por lo que hay grandes variaciones sobre
la cantidad de los materiales plasticos.

En la investigacién de Felis (2018), que coincide con la zona analizada en el presente estudio
sobre los microplasticos en el entorno de Gandia, determind un promedio de 329.541
items/km? (1,65 items/m?3) en los 10 transectos muestreados. Si se compara con el presente
estudio los resultados promedios de los transectos marinos (Piles, Xeraco y Marenys de
Rafalcaid) han sido 244.726 items/km? (1,22 items/m?3), valores similares a los obtenidos por
Felis.

En el presente estudio el transecto Xeraco fue el que presentéd la menor densidad de
microplasticos con 0,80 items/m3 (0,0312 mg/m3) y Piles con 0,85 items/m? (0,1518 mg/m?3)
fue el segundo transecto marino con menos materiales pldsticos.

En la investigacion de Felis (2018), donde también se analizaron los transectos de Xeraco y
Piles, los resultados fueron un promedio de 0,47 items/m?3 (0,0299 mg/m3) para el transecto
Piles y 0,95 items/m? (0,1113 mg/m?3) en el transecto Xeraco. Es, por tanto, que en el transecto
Xeraco los valores duplican casi a los obtenidos en el transecto Piles. Pero comparando los
valores con los obtenidos en el presente estudio, han sido practicamente los mismos, por lo
qgue no ha habido practicamente variaciones en épocas de afio distintas.

En el transecto Marenys de Rafalcaid, se obtuvo un promedio de 2,02 items/m* (0,0479
mg/m?3), siendo el transecto marino con mayor densidad de micropldsticos. Estos valores se
pueden comparar con los datos obtenidos por Felis (2018) en el transecto Serpis que
corresponde con el denominado en el presente trabajo como transecto Marenys de Rafalcaid.
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Tal y como se ha comentado anteriormente, se han denominado de forma distinta por
analizarse en el presente trabajo la desembocadura del rio Serpis, pero son exactamente el
mismo transecto. En concreto la comparativa de los resultados se presenta en la tabla 5.1:

Tabla 5.1: Comparacion del n? de items de micropldsticos en el transecto Marenys de Rafalcaid (presente trabajo)
con los del transecto Serpis (Felis,2018).

COMPARACION EN ITEMS/M3 DEL TRANSECTO MARENYS DE RAFALCAID (PRESENTE TRABAJO)
CON LOS DEL TRANSECTO SERPIS (FELIS, 2018)

Transecto Serpis (Felis, Transecto Marenys de Rafalcaid
2018) (2019)
Fecha 12/08/2018 09/03/19
replica A (items/m?3) 1,87 2,36
replica B (items/m3) 10,73 2,07
replica C (items/m3) 2,47 1,62
Promedio 5,02 2,02

El transecto Serpis mostrd valores diversos entre las 3 réplicas y esto, puede deberse a un
episodio puntual, ya que en las réplicas Ay C, los valores oscilaron alrededor de 2,00 items/m?,
mientras que, en la B, mostro valores de 10,73 items/m?3. Por lo que, si tenemos en cuenta este
episodio como puntual, el valor de A y C seria de 2,00 items/m3 como el promedio en el
transecto Serpis.

Comparando asi ambos estudios, se aprecia de forma clara que los resultados obtenidos en el
presente trabajo (Transecto Marenys de Rafalcaid) son practicamente los mismos que los
obtenidos por Felis (2018), por lo que el transecto Marenys de Rafalcaid muestra una densidad
estable en épocas de afo distintas, por este motivo, las posibles entradas de microplasticos al
mar podrian provenir siempre de las mismas fuentes de forma continua.

A continuacidn, se expresa de forma grafica los resultados de los 3 transectos marinos del
presente trabajo (figura 5.1).

Comparacion del promedio de microplasticos en
items/m3de los tramsectos marinos

Marenys de Rafalcaid 2,02

Transectos marinos

piles [ 0,85
]

Xeraco

0,00 050 100 150 200 250 3,00 350 4,00 450 5,00

items/m3

Figura 5.1: Comparacidn de los tres transectos marinos en items/m>.
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El transecto Marenys de Rafalcaid recibe entradas del emisario submarino de la EDAR de
Gandia y a su vez, del rio Serpis y del Puerto de Gandia, en estas dos ultimas zonas, se
cuantificaron altas cantidades de microplasticos, este puede ser el motivo de que este
transecto muestre valores significativamente mas altos que en los transectos Piles y Xeraco,
porque estd recibiendo aportes de fuentes donde hay una gran presencia de materiales
plasticos.

Si tenemos en cuenta las densidades obtenidas en la desembocadura del rio Serpis del
presente estudio, con un valor total de 175 items/m?3, ha superado a todos los transectos
marinos y al muestreo del Puerto de Gandia. La densidad media es muy alta, y ha mostrado
qgue una clara fuente de microplasticos del entorno de Gandia es el rio Serpis. Este resultado se
puede justificar en la afirmacién de Rech et al. (2014), de que la principal fuente de los
microplasticos proviene de los principales rios que desembocan en los mares.

En la figura 5.2 se muestra la comparacidon de las densidades entre el muestreo de la
desembocadura del rio Serpis y el transecto Puerto de Gandia (las dos fuentes de aportes de
microplasticos analizadas).

Comparacion del promedio de microplasticos en
items/m3de la desembocadura del rio Serpis con el

Puerto de Gandia

175
180,00

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 4,31
0,00

items/m3

Puerto de Gandia Serpis

Zonas muestreadas

Figura 5.2: Comparacion en items/m? de la desembocadura del rio Serpis con el Puerto de Gandia.

Como se observa en la figura 5.2, los valores del Puerto de Gandia fueron de 4,31 items/m3
(0,1826 mg/m3), mostrando mayor cantidad de microplasticos que en los transectos marinos
estudiados. Esto puede deberse a las entradas que se producen en el Puerto, que son tanto de
las propias actividades comerciales y pesqueras, como también del drenaje del Marjal de la
Safor a través de los canales de Moli, Rei Nova y Ahuir, que vierten en el Puerto. Por lo que
teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se muestra que ademas del rio Serpis, otra clara
fuente de aportes de microplasticos en el entorno de Gandia es el Puerto de Gandia. La otra
posible fuente que no se ha podido cuantificar como esta explicado anteriormente, es la EDAR
de Gandia.
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Para determinar cual de las dos fuentes analizadas es mds importante y aporta mas materiales
plasticos al entorno marino de Gandia, se llevd a cabo el calculo aproximado de los flujos
(items/afio) del rio Serpis y del Puerto de Gandia. En este célculo fue necesario conocer el
caudal de cada una de las fuentes (m3/s) y la densidad de microplésticos obtenida en el
presente trabajo (items/m3), las cuales se multiplicaron para obtener el flujo de aporte de
microplasticos total al mar de las dos fuentes.

Para el célculo del flujo que el Puerto aporta al mar, se asumié que el caudal es el igual a la
suma de los caudales de las tres acequias que drenan el Marjal y desembocan en el Puerto
(suma de los caudales de las acequias Moli, Rei Nova y Ahuir al desembocar en el Puerto). En la
tabla 5.2, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 5.2: Cdlculo del flujo (item/afio) del rio Serpis y el Puerto de Gandia.

CALCULO DEL FLUJO DEL RiO SERPIS Y EL PUERTO DE GANDIA

Transecto Periodo Caudal Q (m3/s) N2 particulas Flujo (items/afio) Porcentaje
(items/m?3)
Rio Serpis 2006-2016 1,94 175 10.706.472.000 99%
Puerto de 2010-2011 0,57 4,31 77.560.234 1%
Gandia
Entradas totales al 10.784.032.234 100%

mar
*Fuentes: Periodo y caudal del rio Serpis (Sospedra et al., 2018) y del Puerto de Gandia (Gadea, 2016).

Los resultados obtenidos mostraron que las entradas totales de microplasticos al mar
procedente de las dos fuentes analizadas es aproximadamente 1,08x10%° items/afio, siendo el
rio Serpis el que aporta el 99% de este flujo, por lo que es una clara evidencia de que el Serpis
es el que aporta practicamente todos los materiales plasticos al entorno de marino de Gandia,
sin contar con la posible aportacién de la EDAR.

Si comparamos las entradas del rio Serpis con las entradas del Ebro, se observa que las del
Ebro son de un orden de magnitud menor que las del Serpis, ya que el Ebro aporta 2,14x10°
items/afio (Simon-Sanchez et al., 2019) y el Serpis 1,08x10%° items/afio al entorno marino. Esta
comparacion resulta sorprendente por ser el Ebro un rio mucho mas caudaloso que el Serpis y
drenar una cuenca mayor y muy antropizada (Falco et al., 2010). Hay que considerar que el
flujo de microplasticos (items/afio) calculado para el Serpis procede de una tnica medicion de
la densidad de microplasticos (items/m?3) en el tramo final del Serpis y ésta se realizé tras un
periodo de lluvias intensas, por lo que establecer una comparacién procedente de un Unico
muestreo con respecto a un valor medio obtenido de una sola réplica de la recoleccion de
1.000 L ( 1m3) de agua en bidones y su posterior filtracion y recoleccién en una red de 300 um
de luz, no es representativo y por lo tanto, para concluir mejor esta comparacién se
requeririan mayor nimero de muestreos.

El rio Serpis esta regulado artificialmente por un complejo sistema de presas y canales de
irrigacién. Debido al clima Mediterraneo de la zona y al intensivo uso del agua que sufre el rio,
el tramo final del Serpis no suele presentar un flujo permanente mostrando un caudal
intermitente (Sospedra et al., 2018). Por lo tanto, es probable que el dato de densidad de
microplasticos medido en el mismo sea mas elevado de lo normal ya que se midié tras fuertes
lluvias que provocaron el lavado y arrastre de materiales en la cuenca. Esta probable
sobreestimacién de los flujos de microplasticos en el Serpis podria ser corregida mediante el
muestreo mas frecuente de este tramo, lo que proporcionaria valores mas reales de los niveles
de contaminacién por microplasticos en este rio.
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Por otra parte, si tenemos en cuenta las tipologias de microplasticos, los resultados obtenidos
mostraron que la tipologia que mas se repitid en todas las muestras de los transectos marinos
fueron los filamentos (fibras de ropa, redes de pesca) con un promedio de 0,65 items/m?3
(0,0252 mg/m3) seguida de los fragmentos con 0,22 items/m3 (0,0245 mg/m?3), en cambio, la
tipologia menos encontrada fueron los pellets con un promedio de 0,00 items/m* (0,0004
mg/m3). Por lo tanto, como se puede observar, en todas las muestras se obtuvieron de
resultado mayores valores de filamentos y fragmentos (figura 5.3).

Promedio de la tipologia de microplasticos en
items/m3 de los transectos marinos

Foams Fragmentos
0,02 items/m3 0,22 items/m?3

Films
0,02 items/m3

D

Filamentos

0,65 items/m3
Pellets

0,00 items/m3

Granulos
0,01 items/m3

= Fragmentos = Films = Pellets Granulos = Filamentos = Foams

Figura 5.3: Promedio de las tipologias de micropldsticos en items/m? de los transectos marinos.

Existe una discrepancia con la composiciéon del presente estudio y con la hallada por Felis
(2018) ya que, en su investigacion, la tipologia mas frecuente fue los fragmentos. A su vez,
aunque en el presente estudio se analizan los microplasticos en aguas superficiales, coincide
con el orden de tipologias mas halladas en sedimentos del reciente estudio de Filgueiras et al.
(2019), el cual determind que, en la costa Mediterranea de Espafia, las tipologias tipicas de
micropldsticos en sedimentos son los filamentos (fibras), seguidas de los fragmentos.
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En la desembocadura del rio Serpis, los resultados obtenidos respecto a las tipologias de
microplasticos mostraron valores distintos, el mayor porcentaje obtenido fueron los
filamentos con 111 items/m3 (8,3000 mg/m3) igual que en el resto de las zonas analizadas,
pero en este caso, la segunda tipologia predominante fueron los foams con 38 items/m?3
(1,6000 mg/m3). En cambio, en el Puerto de Gandia la mayor tipologia obtenida fue también
los filamentos con un valor de 2,52 items/m? (0,0986 mg/m?3), pero en este caso seguida de los
fragmentos con un valor promedio de 1,56 items/m? (0,0670 mg/m3). En la figura 5.4 se
muestra de forma grafica los resultados.

Comparativa del promedio de las tipologias
identificadas en la desembocadura del Serpis y el
Puerto (items/m3)
120,00
100,00

80,00

/m?3

D
o
o
o

’

Items

40,00 Rio Serpis
20,00 Puerto de Gandia

0,00

Tipologias

Figura 5.4: Promedio en items/m?3 de las tipologias de la desembocadura del rio Serpis y el Puerto de Gandia.
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6. CONCLUSIONES

- las particulas pldsticas mas encontradas fueron los microplasticos, con un valor
promedio 1,22 items/m3 (244.726 items/km?) en los tres transectos marinos, 4,31
items/m? en el Puerto de Gandia y 175 items/m? en la desembocadura del rio Serpis.
Los valores de macropldsticos no fueron significativos.

- El valor promedio obtenido en los transectos del mar en marzo de 2019 fue muy
similar al obtenido por Felis en agosto del 2018, 1,65 items/m3 (329.541 items/km?),
por lo que en el mar los niveles se mantienen relativamente constantes en épocas de
afio distintas.

- Eltransecto Marenys de Rafalcaid fue el que mayor densidad de micropldsticos mostré
de los transectos marinos (mas del doble que Xeraco y Piles). Ello evidencia que las dos
fuentes de micropldsticos analizadas, el rio Serpis y el Puerto de Gandia, que
desembocan en el drea del transecto Marenys de Rafalcaid, estan aportando una gran
cantidad de microplasticos, siendo el rio el que aporta el 99% de las entradas
producidas.

- El rio Serpis mostré un flujo de microplasticos muy elevado existiendo probablemente
una sobreestimacién a causa de realizar el muestreo tras fuertes lluvias que provocan
el lavado y arrastre de materiales en la cuenca.

- De las 6 tipologias de microplasticos (fragmentos, films, pellets, granulos, filamentos y
foams) identificadas en los transectos marinos, las mas abundantes fueron los
filamentos seguida por los fragmentos.

- Teniendo en cuenta diversos estudios, otra posible fuente de microplasticos
importante en el entorno marino de Gandia, es la EDAR Safor-Sud que vierte sus aguas
a través de un emisario submarino en el ambito de estudio, siendo una variable a
tener en cuenta en posibles futuras investigaciones.
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