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1. Introduccion

Este informe se ha elaborado en el marco del Paquete de Trabajo 2 (WP2), Centro de
formadores, del proyecto de educacién superior Erasmus+ MicroWeave-TEX: Soluciones
sostenibles en la industria textil para reducir la liberacién de micropldsticos y fibras sintéticas
(n.2 de proyecto 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411).

El WP2 tiene como objetivo transformar los conocimientos cientificos consolidados en
recursos educativos estructurados y pedagoégicamente sélidos para la educacidn superior.
Estos incluyen materiales didacticos multilinglies, un diccionario interpretativo, podcasts,
herramientas didacticas innovadoras y actividades de formacién para educadores. En este
marco, la Tarea 2.1 (T2.1) «Investigacién y estado actual de la técnica sobre microplasticos»,
dirigida por la Universidad de West of Attica (UNIWA), establece la base cientifica sobre la que
se construyen todos los resultados del WP2.

El presente documento ofrece un informe consolidado y comparativo sobre el estado actual
de la técnica en relacidn con la liberacion de microplasticos y, mas concretamente, de
microfibras sintéticas procedentes de productos textiles en los sistemas acuaticos y otros
sistemas ambientales. En consonancia con la terminologia del proyecto, el término «fibra» (y
sus derivados, como «microfibra») se utiliza de forma coherente a lo largo de todo el
documento.

1.1. Microplasticos y el Sector Textil

Los plasticos son materiales poliméricos sintéticos que se caracterizan por su durabilidad,
ligereza y versatilidad. El crecimiento exponencial de su produccion y uso ha dado lugar a su
presencia generalizada en los entornos naturales (Geyer et al., 2017). Los microplasticos se
definen cominmente como particulas de pldstico de menos de 5 mm (Arthur et al., 2009;
Frias & Nash, 2019), y pueden tener su origen bien en particulas primarias fabricadas
intencionadamente a escala microscépica, bien en fragmentos secundarios generados a través
de procesos de degradacién (Andrady, 2011).

Entre las diversas formas de microplasticos, las particulas fibrosas representan un subgrupo
especialmente significativo debido a su morfologia alargada y su elevada relacion de aspecto.
Estas caracteristicas influyen en el comportamiento de transporte, la dinamica de filtracion y
las interacciones bioldgicas, lo que distingue a las fibras de las particulas esféricas o irregulares
(Cole et al., 2011; Andrady, 2017a; Burns & Boxall, 2018a).

El sector textil esta reconocido como una de las principales fuentes de microfibras sintéticas
gue se liberan al medio ambiente. Las emisiones de microfibras se producen a lo largo de todo
el ciclo de vida de los textiles, incluyendo la produccidon de fibras, la fabricacion de tejidos, el
uso de las prendas, el lavado doméstico e industrial y la gestion al final de su vida util. El lavado
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doméstico se ha identificado ampliamente como una via clave, y los estudios indican
liberaciones que oscilan entre aproximadamente 10° y 108 fibras por lavado, dependiendo de
las caracteristicas de los textiles y las condiciones de lavado (Napper y Thompson, 2016; De
Falco et al., 2019; Cesa et al., 2020).

Las plantas de tratamiento de aguas residuales pueden retener una proporcién considerable
de las fibras liberadas, con eficiencias de eliminacion registradas de entre el 70 % y el 98 %;
sin embargo, las microfibras retenidas a menudo se acumulan en los lodos de depuradora,
pudiendo volver a entrar en los sistemas terrestres a través del suelo (Murphy et al., 2017;
Suaria et al., 2020). Los rios actuan como principales conductos que conectan las fuentes
continentales con los entornos marinos, y se han detectado microfibras desde las aguas
costeras hasta los sedimentos de las profundidades marinas y regiones remotas (Eriksen et
al., 2013; Woodall et al., 2014; Bergmann et al., 2019).

Mas alla de los entornos acudticos, también se ha documentado la presencia de microfibras
en los habitats atmosférico y terrestre. Los estudios sobre el aire sefialan concentraciones de
fibras cuantificables, lo que pone de relieve la inhalacién como una via de exposicién relevante
(Dris et al., 2017a; Gasperi et al., 2018a; Prata, 2018a). Los suelos agricolas que reciben lodos
pueden contener miles de particulas por kilogramo, lo que demuestra la naturaleza
intermedia de la contaminacidn por microfibras (de Souza Machado et al., 2018; Sajjad et al.,
2022).

1.2. Consideraciones medioambientales y de salud humana

Las microfibras pueden ejercer efectos tanto fisicos como quimicos. Desde el punto de vista
fisico, su geometria puede influir en la ingestidn, la retencién y las respuestas inflamatorias
en los organismos (Wright y Kelly, 2017a). Desde el punto de vista quimico, las fibras pueden
contener aditivos o adsorber contaminantes hidrofébicos, actuando como vectores de
sustancias asociadas (Halden, 2010; Caruso, 2019).

Los recientes avances analiticos han permitido detectar micropldsticos en diversas muestras
biolégicas humanas, entre ellas heces, sangre, placenta, tejido pulmonar y fluidos
reproductivos (Schwabl et al., 2019a; Ragusa et al., 2021; Jenner et al., 2022; Leslie et al.,
2022). Si bien estos hallazgos demuestran la exposicién, la evaluacion cuantitativa del riesgo
sigue viéndose limitada por la variabilidad metodoldgica, la escasa estandarizacion y las
incertidumbres relativas a los niveles de exposicidn realistas en el medio ambiente (Hermsen
et al., 2018; Wright y Kelly, 2017b).

En consecuencia, el consenso cientifico actual hace hincapié en la precaucién, porque la
distribucién ambiental de las microfibras esta bien documentada, las interacciones bioldgicas
son plausibles, pero las conclusiones definitivas sobre los riesgos a largo plazo para la salud
humana requieren de mas investigacién.
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1.3. Objetivo, alcance y metodologia

El objetivo de este informe es:

e  Presentar una visidon general estructurada y basada en datos empiricos de los
conocimientos cientificos actuales sobre la liberacion de microplasticos y microfibras
sintéticas procedentes de los textiles;

e Analizar las vias de dispersion en el medio ambiente, los métodos de medicidn, las
estrategias tecnolégicas de mitigacidn y la evolucidn de las politicas;

e Sintetizar y comparar los contextos nacionales (Grecia, Lituania, Polonia y Espafia);

* Proporcionar una base consolidada para la elaboracion de los materiales educativos
del WP2.

A diferencia de los informes nacionales individuales, que siguen una plantilla comun, este
documento no reproduce los analisis por paises de forma secuencial. En su lugar, adopta una
estructura comparativa e integradora, en la que cada seccidn tematica sintetiza las
conclusiones de todos los paises. Este enfoque refuerza la coherencia analitica y evita la
duplicacién de contenidos.

La metodologia en la que se basa este informe incluye:

1. Una revision estructurada de la literatura cientifica revisada por pares y de los
informes técnicos;
La recopilacion de informes nacionales elaborados siguiendo una plantilla comun;

3. Un andlisis comparativo de las estructuras industriales, los datos medioambientales,
la capacidad de investigacidn, los marcos normativos y las necesidades educativas;

4. Una revisién interna por pares para garantizar el rigor cientifico y la relevancia
pedagdgica.

1.4. Valor afadido para el WP2 y la integracion educativa

Al combinar los datos cientificos con un andlisis del contexto nacional, este informe establece
la base de conocimientos necesaria para los resultados del WP2. Las conclusiones
comparativas que aqui se presentan sirven de base para:

e Desarrollo de planes de estudios sobre sistemas textiles sostenibles;

e Moddulos de formacidn para docentes;

e Diccionario interpretativo de términos clave;

e Herramientas pedagodgicas innovadoras, como las salas de escape orientadas a la
sostenibilidad;

e Materiales educativos multilingles.
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Es importante destacar que el informe no anticipa conclusiones antes de realizar el analisis
comparativo, ni reproduce los resultados a nivel nacional. En su lugar, aborda la cuestion
desde un punto de vista conceptual y metodoldgico, reservando la sintesis y las conclusiones
estratégicas para la seccion final del documento.

Gracias a esta estructura, el informe se ajusta a los objetivos de MicroWeave-TEX y contribuye
a promover enfoques con base cientifica y solidos desde el punto de vista pedagdgico para
reducir la contaminacién por micropldsticos y microfibras sintéticas procedente del sector
textil.
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2.Panorama general de la industria textil nacional

En este capitulo se resume la estructura del sector textil y de la confeccion en Grecia, Lituania,
Polonia y Espafia. Se presta especial atencidon al tamafio del sector, su estructura, su
organizacion territorial, la evolucidén reciente y el comercio y la competitividad, ya que estos
parametros determinan dénde y cdmo es probable que se produzca la liberacidon de
microfibras sintéticas a lo largo del ciclo de vida de los textiles (produccidn, uso y fin de la vida
atil).

2.1. Definicion y limites del sector

En los cuatro informes nacionales, el sector textil y de la confeccion se presenta
sistematicamente como una cadena de valor que abarca las actividades de la fase inicial (fibras
e hilos), la fabricacidn de tejidos (tejido y punto), el acabado y la fase final (prendas de vestir
y productos textiles confeccionados), aunque cada informe nacional hace hincapié en
segmentos diferentes en funcion de la especializacién industrial del pais.

e Espana define explicitamente el sector mediante la CNAE-2009, incluyendo:
preparacion e hilado de fibras, fabricacidn y acabado de tejidos, fabricaciéon de otros
articulos textiles y fabricacién de prendas de vestir (Instituto Nacional de Estadistica,
2023).

e Lituania define el sector a través de la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas (EVRK 13), detallando categorias como preparacién/hilado, tejido, punto,
articulos textiles confeccionados, alfombras, cuerdas/redes, acabado, no tejidos y
costura, con una tabla de estructura cuantificada (niumero de empresas por actividad).

e Polonia utiliza la clasificacion nacional Clasificacion Polaca de Actividades (PKD),
presentando la estructura industrial a través de tablas para la fabricacion textil (p. €j.,
hilado, tejido, acabado, no tejidos, textiles técnicos) y categorias de produccién de
prendas de vestir.

e Grecia enmarca el sector desde una perspectiva histdrica y estructural (pymes +
empresas integradas verticalmente + productores especializados), destacando el
procesamiento del algoddn, la fabricacidn de hilo, los textiles técnicos y los productos
de moda de nicho como elementos centrales.

Aunque los limites sectoriales son, en lineas generales, comparables en los cuatro informes
nacionales, el enfoque y el marco difieren significativamente. Espana concede mayor
importancia a los marcos de clasificacién formalesy a la trayectoria de reestructuracién a largo
plazo del sector textil y de la confeccién nacional, en un contexto de competencia
internacional y ajuste industrial. Por el contrario, Lituania y Polonia ofrecen una descripcion
mas detallada y estructurada de los subsectores, utilizando tablas EVRK/PKD detalladas para
describir la composicién de las actividades de fabricacidn textil y de confeccidn, asi como la
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distribucién de las entidades econdmicas por categorias. Grecia, por su parte, adopta una
narrativa mas orientada al ciclo de vida, relacionando explicitamente el uso de fibras (algodén
frente al auge de los sintéticos), la concentracidn geografica de la produccion y el acabado, y
las vias ambientales posteriores, en particular la infraestructura de aguas residuales y la
amenaza a las costas, vinculando asi la estructura industrial mas directamente con la
relevancia de la liberacidn de microfibras.

2.2. Tamano del sector, empleo y peso industrial

La industria textil y de la confeccidn griega se considera uno de los sectores manufactureros
mas antiguos, de gran importancia histérica para el empleo y las exportaciones. Tras un declive
a partir de la década de 2000 debido a la competencia de los paises con bajos costes de
produccidn, sigue siendo un sector nacional «de tamafo medio, pero sélido». El informe cita
mas de 1.200 empresas, mas de 25.000 trabajadores y unas exportaciones anuales que
superan los 2.000 millones de euros, principalmente a los mercados de la UE (SEPEE, 2023;
Eurostat, 2023).

El sector espaiiol sigue siendo importante desde el punto de vista econdmico y social, a pesar
de haber perdido peso relativo dentro de la industria manufacturera. Segun datos de CITYC,
en 2024 la facturacion fue de 5.996 millones de euros (-2,7 % respecto al afio anterior), con
3.426 empresas activas (-2,3 %) y 45 429 trabajadores (-1,1 % respecto a 2023), lo que indica
una fase de ajuste pospandémico (CITYC, 2025).

Polonia se posiciona como uno de los principales productores de la UE: ocupa el tercer lugar
en la UE en cuanto a numero de empresas textiles y empleo (por detras de Italia y Francia en
numero de empresas, y de Italia y Alemania en empleo). El informe también estima que el
valor de la produccion textil vendida en 2025 rondard los 4.800 millones de euros.
Estructuralmente, el sector estda muy fragmentado: alrededor del 97 % de las empresas de
confeccidon son microempresas. Dun & Bradstreet estima que a finales de febrero de 2024
habia algo mas de 9.500 empresas en el sector.

Lituania cuenta con unas 800 empresas en el sector textil y de la confeccién, en su mayoria
pymes, y da empleo a unas 26.000 personas a finales de 2025, con un descenso constante en
comparacion con los niveles histéricos de empleo (>30.000). El informe también destaca la
estructura de la mano de obra: las mujeres constituyen la mayoria de los empleados, y el
personal de ingenieria y técnico representa entre el 5 % y el 8 %, con una demanda al alza a
medida que el sector se orienta hacia los textiles de alta tecnologia.

En este grupo, Espaiia presenta el mayor nimero de empleados y una facturacién claramente
cuantificada (CITYC, 2025). Polonia combina un nimero muy elevado de entidades y una
solida posicion en la UE con una profunda fragmentacién en microempresas. Grecia y Lituania
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son mas pequefias en términos absolutos, pero siguen siendo importantes desde el punto de
vista estructural y relevantes para la exportacion.

2.3. Estructura industrial, especializacion y tendencias
recientes

Grecia: el algoddn pilar fundamental, con un aumento de las fibras sintéticas y mezcladas.

Grecia ha dependido histéricamente en gran medida del algoddn, y el informe sefala que es
el mayor pais productor de algoddn de la UE. Los tejidos e hilos de algoddn siguen ocupando
un lugar central, pero las fibras sintéticas y las mezclas (poliéster, poliamida, acrilico) han ido
ganando terreno debido a su precio asequible y su durabilidad. El informe vincula
explicitamente este cambio con la relevancia de las microfibras (las prendas sintéticas
desprenden fibras durante el lavado, el uso y la produccion) y sefiala la coincidencia con los
polimeros detectados en los entornos acuaticos griegos (por ejemplo, PE y PP; ejemplo dado
para los hallazgos en el golfo Termaico, Kermenidou et al., 2023).

Espaiia: reestructuracion a largo plazo en el marco de la liberalizacién del comercio.

El informe de Espafia sitla el cambio estructural en el contexto de la liberalizacion del
comercio internacional y la integracién en la OMC (Acuerdo sobre los Textiles y el Vestido,
plenamente integrado en 2005), lo que intensificd la competencia (especialmente procedente
de Asia). Esto impulsd una reestructuracién productiva, una deslocalizacién parcial y
estrategias basadas en la diferenciacién (calidad, disefo, rapida respuesta al mercado) (Moral,
2004; Comisién Europea, 2004). Los resultados recientes muestran una consolidacion y un
ajuste tras el crecimiento pospandémico, con descensos en el niumero de empresas y el
empleo, pero una relevancia continuada en segmentos de mayor valor afadido (tejidos,
textiles técnicos, textiles para el hogar).

Polonia: transicion hacia sectores especializados y de alto valor, mientras que el nimero de
empresas disminuye.

El informe de Polonia describe la transicidn de una produccidon en masa basada en bajos costes
laborales hacia soluciones de nicho, especializadas y de mayor valor afiadido, impulsada por
una transformacion sistémica y los cambios en el mercado mundial. También sefala recientes
indicios de contraccion: el nimero de empresas textiles ha ido disminuyendo en los ultimos
tres anos; en 2023, el descenso fue de casi un 1,6 % en comparacion con 2022, y cerca de 500
empresas suspendieron sus operaciones en 2023. A pesar de ello, la actividad textil sigue
siendo fuerte a nivel regional en algunas zonas.
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Lituania: estabilidad con una evolucién hacia una produccion de alta tecnologia y orientada
a la exportacion.

Lituania presenta un sector estable, pero sometido a la presidon de los pedidos de exportacion
a finales de 2025, con unas expectativas y unos volumenes de produccion en ligero descenso.
Desde el punto de vista estructural, el informe destaca que la mayor parte de la industria se
centra en los productos finales (tejidos y prendas de vestir), mientras que la preparacion
primaria y el hilado constituyen una pequefa parte de la cadena. La produccién de fibras e
hilos sintéticos y quimicos se encuentra entre los segmentos mas pequeiios debido a los
elevados requisitos tecnoldgicos; una empresa histéricamente importante en este ambito es
AB «Dirbtinis pluostas». El informe describe un cambio de la produccién en masa y la
«confeccidn barata» hacia los textiles de alta tecnologia (textiles médicos, de transporte y de
protecciéon) y destaca el papel de la KTU y el FTMC en el apoyo a la innovacion (textiles
inteligentes y de proteccién).

2.4, Concentracion territorial y tejido empresarial

Los patrones territoriales son importantes para la relevancia de las microfibras, ya que indican
dénde las actividades textiles —especialmente el procesamiento en himedo y el acabado—
concentran las presiones relacionadas con las aguas residuales y las necesidades de control.

Grecia: la fabricacién textil se concentra en el norte del pais, especialmente en Macedonia
Central (region de Tesaldnica), Macedonia Oriental y Tracia, y Tesalia, donde se agrupan las
empresas de hilatura, tejido/punto, tintorerias, plantas de acabado y fabricantes de prendas
de vestir. El informe relaciona esta concentracién con posibles presiones sobre las redes de
aguas residuales y sefiala la vulnerabilidad cuando los efluentes industriales se vierten a los
rios o a las EDAR municipales (ejemplo citado a partir de la investigacion sobre el rio Kifissos,
Koutsikos et al., 2023).

Espana: la produccién estd muy concentrada geograficamente; Cataluna y la Comunidad
Valenciana destacan por la hilatura, el tejido y el acabado, mientras que la fabricacidon de
prendas de vestir estd mas ampliamente distribuida (Andalucia, Galicia, Madrid, Castilla-La
Mancha) (Instituto Nacional de Estadistica, 2023).

Lituania: el informe identifica Kaunas, Siauliai y Utena como centros textiles histéricos para el
tejido de punto y la calceteria; también sefiala que las empresas de no tejidos se concentran
en los principales centros industriales y en regiones con tradicion textil.

Polonia: el informe sefala que, a pesar de la contraccion del sector, sigue habiendo regiones
en las que la industria textil prospera (Producenci tekstyliow, 2025). Esto se corrobora con
tablas PKD estructuradas que muestran el nimero de entidades en multiples categorias del
sector textil y de la confeccién.

20

A5 UNIVERSITAT o3
CENME?) POLITECNICA B voecnatocns A (17
"l DE VALENCIA ” maven G [1(C

12z




Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 Co-funded by
the European Union

Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of
microplastics/synthetic fibres

Espafa destaca explicitamente que mas del 50 % de las empresas tienen menos de cinco
empleados, y que una proporcion significativa no tiene empleados, lo que pone de relieve un
modelo de produccion muy fragmentado con una capacidad de inversion limitada (Moral,
2004). Polonia refleja la fragmentacién en el segmento de la confeccidn, donde predominan
las microempresas. Lituania informa del predominio de las pymes (solo alrededor del 0,2 %
de grandes empresas) en el sector de la costura y la confeccién, asi como de un sélido modelo
de fabricacién por contrato («lohn production») para marcas de la UE. Grecia describe de
manera similar el predominio de las pymes y destaca las barreras de coste para la adopcién
de la filtracion por microfibras.

2.5. Produccién, comercio, competitividad y dinamica de
mercado

Espaiia: aumento del déficit comercial bajo presién competitiva

Las exportaciones textiles de Espafia alcanzaron los 4.720 millones de euros (2024; +1,6 %
respecto a 2023), mientras que las importaciones ascendieron a 5.107 millones de euros (+6,3
%), lo que generd un déficit comercial de 387 millones de euros (CITYC, 2025). Entre los
destinos de exportacién se encuentran Marruecos, Francia, Italia, Portugal y Alemania; las
importaciones proceden principalmente de China, Turquia, Italia y Pakistan (CITYC, 2025). El
informe enmarca la competitividad en torno a la diferenciacidn, la flexibilidad y el control de
la cadena de valor, especialmente en los segmentos de mayor valor afiadido.

Polonia: produccion sintética en declive, pero fuertes sefales de importacion y un gran
mercado de consumo

El informe de Polonia ofrece una perspectiva relevante para el sector de las microfibras: la
produccidn de hilos y tejidos sintéticos ha disminuido de forma sistematica desde 2020,
habiéndose reducido la produccién de hilos sintéticos a una tercera parte y alcanzando niveles
comparables a los de la produccién de hilos de algoddn (segun se desprende de las cifras y el
texto del informe). Sin embargo, el informe también sefiala la dinamica de las importaciones:
el valor de las importaciones de fibras sintéticas es casi tres veces superior al de las
importaciones de algoddn, y las importaciones de fibras discontinuas sintéticas o artificiales
han aumentado desde 2022, lo que se describe como una tendencia desfavorable para la
reduccién de los microplasticos procedentes de la industria textil. Ademas, el valor de las
importaciones de prendas de vestir es diez veces superior al de las importaciones de fibras,
hilos y tejidos de punto, y aumentd significativamente en 2024. El informe también ofrece
estimaciones de mercado (por ejemplo, la estimacidon del PIOT del mercado polaco de la
confeccidn, valorado en 66 900 millones de PLN en 2024, de los cuales 10.000 millones de PLN
proceden de la produccion nacional).
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Lituania: modelo impulsado por las exportaciones con un fortalecimiento gradual del
mercado interno

Lituania sefiala que entre el 75 % y el 80 % de la produccidn se destina a la exportacion,
mientras que las ventas internas han aumentado (mas del 20 % de la produccién se vende en
el mercado interno, frente al 8 % de hace unas décadas). El informe prevé que el tamafio del
mercado del sector alcance los 579,5 millones de euros en 2026, seifalando una recuperacion
a finales de 2025 (crecimiento anual del 2,6-3,5 %), pero también la competencia continuada
de paises con menores costes y la necesidad estratégica de avanzar hacia una produccidon de
mayor valor afiadido.

Grecia: sector de tamaino medio orientado a la exportacion y limitaciones a la innovacion

El informe de Grecia destaca las fuertes exportaciones (mas de 2.000 millones de euros
anuales, principalmente a mercados de la UE) y la modernizacién en curso hacia la
sostenibilidad y una produccién mas limpia (SEPEE, 2023; Eurostat, 2023). También destaca
gue, aunque algunas empresas adoptan el reciclaje de agua y una filtracion mejorada en los
procesos de acabado y teiiido, la filtracién especifica de microfibras sigue siendo limitada,
especialmente entre las pymes, debido a las barreras de coste y a la falta de directrices
nacionales. El informe cita iniciativas financiadas por la UE, como CLAIM, como prueba de que
las tecnologias de filtracién de alta retencidn (hasta un 95 %) son técnicamente viables en
entornos de aguas residuales (Gkanasos et al., 2021).

2.6. Implicaciones comparativas para la relevancia de las
microfibras

En conjunto, los cuatro perfiles industriales nacionales apuntan a una realidad europea
comun, caracterizada por estructuras de produccién fragmentadas y una intensa presion
competitiva, pero con configuraciones nacionales distintas en lo que respecta a las
«microfibras»:

e Relevancia desde el punto de vista de la produccion (vertidos industriales / aguas
residuales del procesamiento en humedo): es notable alli donde existen agrupaciones
de empresas de acabado y tefiido y donde los efluentes industriales interactdan con
los sistemas de aguas residuales municipales. Grecia destaca explicitamente estas vias
en el norte del pais y vincula la concentracion industrial con la vulnerabilidad de las
aguas residuales (Koutsikos et al., 2023). Lituania describe un sector de acabado en
proceso de modernizacién (blanqueo, tintura, estampado, recubrimiento) que da
soporte a fabricantes orientados a la exportacién, lo que implica una concentracién de
actividades de procesamiento en humedo relevantes para las medidas de captura de
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microfibras. Espafia y Polonia también documentan sélidas estructuras de tejido y
acabado dentro de clusteres regionales.

e Relevancia de la fase de uso (lavado doméstico de textiles sintéticos y mezclados):
Grecia vincula explicitamente el aumento del uso de fibras sintéticas con la presencia
de fibras en los entornos marinos griegos (por ejemplo, golfos con influencia urbana
como el de Saronikos; Adamopoulou et al., 2021). Los volimenes de importacion de
prendas de vestir de Polonia, muy elevados en relacidon con las importaciones de
materia prima, sugieren un fuerte impacto del lavado impulsado por el consumo
(incluso cuando la produccion nacional de sintéticos disminuye). El déficit comercial
de Espafia y los elevados flujos de importacidon refuerzan una relevancia similar entre
el consumo y el lavado.

e (Capacidad para adoptar tecnologias de mitigacién: las pymes predominan en los
cuatro paises, y Espafia y Polonia ofrecen claros indicios de la presencia de
microempresas (Moral, 2004; alrededor del 97 % de las empresas del sector textil en
Polonia son microempresas). Esto implica que las medidas de mitigacion pueden
requerir apoyo normativo, orientaciones estandarizadas e incentivos, ya que el
tamafio de las empresas limita su capacidad de inversidon. Grecia menciona
explicitamente las barreras de coste y la escasa adopcidn de sistemas especificos de
filtracién de microfibras entre las pymes.

En general, los informes nacionales indican que las medidas de reduccion de la liberacién de
microfibras deben disefiarse teniendo en cuenta la estructura sectorial nacional:

e cuando la produccién se concentra en determinadas zonas y predomina el acabado,
cobran gran relevancia las medidas centradas en las aguas residuales;

e cuando predominan las importaciones y el consumo de prendas de vestir, las medidas
relacionadas con la fase de uso (practicas de lavado, filtracion en lavanderias
domeésticas o industriales) pasan a ser fundamentales;

e v, en todos los casos, el predominio de las pymes pone de manifiesto la importancia
de contar con tecnologias accesibles, orientacién y marcos normativos que las
respalden.
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3.Importancia de los microplasticos y las microfibras
en los contextos nacionales

Aunque los cuatro informes nacionales reconocen que los microplasticos y las microfibras
sintéticas son importantes desde el punto de vista medioambiental, la forma en que se
enmarca su relevancia nacional varia en funcién de la exposicién ambiental, la estructura
industrial, la madurez normativa y los ejes de investigacion.

En Grecia, la cuestidén se contextualiza claramente desde una perspectiva de vulnerabilidad
marina y costera, lo que refleja la extensa costa del pais y su economia basada en el turismo.
El informe destaca que las particulas en forma de fibra predominan en los perfiles de
microplasticos de los entornos marinos y de agua dulce griegos, y vincula estos hallazgos con
las vias de escape de las aguas residuales y las limitaciones de las infraestructuras. Las
presiones turisticas estacionales y la cobertura insuficiente del tratamiento terciario en
determinadas zonas se presentan como factores agravantes. Las pruebas cientificas
procedentes de sistemas costeros y fluviales refuerzan la relevancia de las fibras de origen
textil en la vigilancia medioambiental nacional (Adamopoulou et al., 2021; Koutsikos et al.,
2023). En consecuencia, la contaminacion por microfibras en Grecia se enmarca no solo como
una cuestién industrial, sino también como una preocupacion para el ecosistema marino y
socioecondmica, con implicaciones para la pesca, la biodiversidad y el turismo costero.

En Lituania, la relevancia de las microfibras se aborda principalmente desde la perspectiva de
la economia circular y la transicion hacia la sostenibilidad. El informe nacional sitda la
liberacién de microfibras como parte de una transformacidon medioambiental mas amplia del
sector textil y de la confeccidn lituano, en consonancia con los compromisos de sostenibilidad
de la UE y las estrategias politicas nacionales. En lugar de centrarse principalmente en las
pruebas de contaminacién en los sistemas naturales, Lituania hace hincapié en la evaluacion
estructurada, la armonizacién de las politicas y la accion coordinada entre las autoridades
publicas, la industria y las instituciones de investigacién. Por lo tanto, la cuestién se inscribe
en un discurso de modernizacion industrial, en el que el desempeio medioambiental y la
mejora tecnoldgica son fundamentales para mantener la competitividad de las exportaciones.

En Polonia, la relevancia de los microplasticos se articula en torno a la magnitud, la estructura
y la dindmica de mercado de la industria textil y de la confeccidn nacional. El informe destaca
la necesidad de comprender el tamano y la posicién econdmica del sector para evaluar su
contribucién a la contaminacién del agua en el pais. Se presta especial atencién a las
tendencias de produccidn, al papel de las importaciones de fibras sintéticas y a la magnitud
del consumo de prendas de vestir. Este enfoque relaciona la liberacidon de microfibras tanto
con la actividad industrial en las fases iniciales de la cadena de suministro como con los
patrones de consumo de los usuarios finales. El enfoque polaco combina, por lo tanto, el
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analisis industrial con consideraciones orientadas a la mitigacidn, destacando la importancia
de las estrategias especificas del sector para reducir los impactos ambientales.

En Espafia, la relevancia de los microplasticos y las microfibras se inscribe en un contexto mas
amplio de reestructuracidon industrial, adaptacién normativa y competitividad bajo las
presiones del comercio internacional. El informe espafiol vincula los retos medioambientales
a la transformacidn sectorial a largo plazo tras la liberalizacién del comercio y la competencia
global (Moral, 2004; Comisién Europea, 2004). Las preocupaciones sobre las microfibras se
integran en debates mds amplios sobre sostenibilidad, innovaciéon y mejora tecnolégica como
herramientas estratégicas para mantener la competitividad en segmentos textiles de mayor
valor afadido. En este contexto, el desempeiio medioambiental se convierte tanto en una
cuestion de cumplimiento normativo como en un diferenciador de mercado.

Si bien el fendmeno medioambiental de la contaminacidon por microfibras es comun en los
cuatro paises, su articulacién nacional difiere:

e Grecia hace hincapié en la exposicién al medio marino, las limitaciones en materia de
aguas residuales y las presiones relacionadas con el turismo.

e Lituania destaca la armonizacidon de las politicas y la transicién industrial sostenible.

e Polonia destaca la escala industrial, los flujos comerciales y los impactos derivados del
consumo.

e Espafa se centra en la reestructuracion, la adaptacién normativa y la competitividad
basada en la sostenibilidad.

Estas diferencias ponen de manifiesto que la relevancia de la contaminacién por microfibras
no solo viene determinada por los datos medioambientales, sino también por la configuracién
industrial, las pautas comerciales y el contexto normativo. Por lo tanto, una respuesta europea
coherente requiere estrategias de mitigacién contextualizadas que reflejen las condiciones
estructurales nacionales, al tiempo que se mantiene una base cientifica comun.
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4.Fuentes de emision de microfibras en el sector textil

Este capitulo ofrece una sintesis comparativa de las principales fuentes y vias de liberacién de
microfibras sintéticas identificadas en los informes nacionales de Grecia, Lituania, Polonia y
Espaina. Siguiendo una perspectiva de ciclo de vida, las fuentes se analizan en tres etapas
principales: (1) produccidn y procesamiento industrial, (2) fase de uso (lavado doméstico y
comercial), y (3) gestion al final de la vida util y gestidn de residuos. Si bien las vias generales
son estructuralmente similares en todos los paises, su importancia relativa difiere en funcién
de la configuracién industrial, la infraestructura de aguas residuales, los patrones de consumo
y la madurez de las politicas.

4.1. Fase de produccion

En los cuatro paises, los procesos de fabricacion textil se consideran fuentes potenciales de
emisién de microfibras, especialmente cuando implican abrasion mecanica y tratamientos en
hiamedo.

El informe griego identifica explicitamente las operaciones de hilado, tejido/punto, cepillado,
corte, teflido, lavado y acabado como puntos de emisién industrial. El norte de Grecia, en
particular Macedonia Central, Macedonia Oriental y Tracia, y Tesalia, alberga concentraciones
de instalaciones de procesamiento textil, incluidas tintorerias y plantas de acabado. Estas
concentraciones generan presiones localizadas en las redes de aguas residuales,
especialmente cuando los efluentes industriales se vierten a los rios o a las plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales (PTAR). Las pruebas del proyecto CLAIM
demuestran que los microplasticos, incluidas las particulas en forma de fibra, estan presentes
en los efluentes y que las tecnologias de filtracidn avanzadas pueden alcanzar eficiencias de
eliminacidn de hasta el 95 % en condiciones piloto (Gkanasos et al., 2021). El informe griego
vincula ademas el uso de fibras sintéticas (poliéster, poliamida, mezclas acrilicas) con los tipos
de polimeros detectados en los entornos acuaticos, lo que refuerza la conexidén entre la
produccién y el medio ambiente (Kermenidou et al., 2023).

Lituania ofrece un desglose estructural detallado de las actividades de produccién incluidas
en el cddigo EVRK 13, entre las que se encuentran la hilatura, el tejido, el punto, el acabado,
los no tejidos y la confeccidon. Aunque el nimero de empresas dedicadas a la produccion de
fibras sintéticas y quimicas es limitado, los procesos de acabado —blanqueo, teiiido,
estampado, recubrimiento e impregnacion— estan muy extendidos. El informe sefiala que
muchas empresas integran departamentos de acabado y se estan modernizando rapidamente
hacia tecnologias respetuosas con el medio ambiente que reducen el uso de agua y productos
guimicos. Dada la fuerte orientacién exportadora de Lituania (el 75-80 % de la produccion se
exporta), la relevancia de la reconversion industrial estd estrechamente vinculada al
cumplimiento de los requisitos de sostenibilidad de la UE y a la modernizacion tecnoldgica.
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El informe polaco ofrece datos exhaustivos sobre las categorias de produccion segun la
clasificaciéon PKD, entre las que se incluyen la hilatura, el tejido, el acabado, los no tejidos y los
textiles técnicos. Cabe destacar que la produccion de hilos sintéticos y tejidos ha disminuido
de forma sistematica desde 2020, habiéndose reducido la produccién de hilos sintéticos a una
tercera parte y acercandose a los niveles de los hilos de algodén. Sin embargo, las
importaciones de fibras sintéticas siguen siendo significativas y estdn aumentando en
determinadas categorias. Esto indica que, aunque la produccién nacional de sintéticos pueda
estar disminuyendo, las vias industriales y comerciales previas a la introduccién de microfibras
siguen siendo relevantes.

El informe de Espafia destaca la especializacion productiva en tejidos, textiles técnicos y
textiles para el hogar, con una concentracién geografica de las actividades de hilatura, tejido
y acabado en regiones como Cataluiia y la Comunidad Valenciana. Aunque no se enmarca
exclusivamente en términos de microfibras, la presencia de cllsteres intensivos en acabado
implica vias de desmantelamiento de procesos de tratamiento en humedo similares a las
identificadas en otros paises. La reestructuracién sectorial de Espafia bajo las presiones del
comercio mundial (Moral, 2004; Comisién Europea, 2004) ha reforzado la competitividad en
segmentos de mayor valor afadido, donde los textiles sintéticos de alto rendimiento son
habituales y estan potencialmente asociados al desprendimiento de fibras durante la
produccidn y el acabado.

Los cuatro paises sefalan los procesos industriales, en particular la agitacion mecanica y el
acabado en himedo, como posibles fuentes de emisidon de microfibras. Grecia establece el
vinculo mas explicito entre los clisteres de produccién y las vias de emisién de las aguas
residuales, mientras que Lituania y Polonia ofrecen mapas estructurales detallados de los
subsectores. Espafa situa los procesos industriales en el contexto mas amplio de la
reestructuracién, pero presenta perfiles tecnoldgicos similares.

4.2. Fase de uso

En los cuatro contextos nacionales, la fase de uso, en particular el lavado de prendas sintéticas,
se identifica como una fuente importante de liberacién de microfibras.

El informe griego destaca que la mayor parte de las emisiones de microfibras provienen del
lavado doméstico, ya que las prendas sintéticas predominan en el mercado textil nacional.
Casi todos los hogares utilizan lavadoras convencionales sin filtros de fibras, lo que permite
que las fibras liberadas entren directamente en los sistemas de aguas residuales. El
predominio de las fibras en las muestras marinas (por ejemplo, del Egeo, el Jonico y el
Saronico) respalda la relacion entre el lavado de ropa y las cargas ambientales (Adamopoulou
et al., 2021). El turismo estacional aumenta la frecuencia de lavado en las zonas costeras, lo
que amplifica la presién sobre las aguas residuales.

27

S5 UNIVERSITAT P
( Y) POLITECNICA [ . . ooioon. BB O/
l"l DE VALENCIA *”""M""“‘ e [C

12z




Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 Co-funded by
the European Union

Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of
microplastics/synthetic fibres

El informe de Polonia vincula la relevancia de la fase de uso con los altos niveles de
importaciones de prendas de vestir y el consumo domeéstico. El valor de las importaciones de
ropa supera significativamente el de las importaciones de fibras e hilos, lo que sugiere que el
lavado de prendas sintéticas importadas puede representar una fuente sustancial de
emisiones domésticas de microfibras.

Aunque se centra menos en los datos de seguimiento medioambiental, la marcada
orientacién exportadora de Lituania y su produccién de textiles sintéticos y mezclados
implican que la liberacion de fibras durante la fase de uso es relevante tanto a nivel nacional
como en los mercados de destino. La transicion del sector hacia los textiles técnicos y de alto
rendimiento puede influir en la durabilidad de las fibras y en las caracteristicas de liberacidn.

El amplio mercado de la confeccidn y el déficit comercial de Espaiia indican fuertes flujos
impulsados por el consumo. Aunque el informe espafol hace hincapié en la competitividad y
la reestructuracién, el uso generalizado de textiles sintéticos en segmentos de mayor valor
anadido y de moda refuerza la importancia del lavado como via de liberacién.

En todos los paises, la fase de uso se perfila como estructuralmente importante. Grecia aporta
las pruebas medioambientales mas sdélidas que vinculan el lavado con la prevalencia de fibras
marinas. Polonia destaca la relevancia impulsada por el consumo y las importaciones. Lituania
y Espafia subrayan las estructuras sectoriales que refuerzan indirectamente las emisiones
relacionadas con el lavado a través de la prevalencia de fibras sintéticas.

4.3. Gestion al final de la vida util

La gestidn al final de la vida util constituye una fuente indirecta, pero significativa, de
liberacidn de microfibras. El informe griego sefiala que los textiles suelen eliminarse junto con
los residuos municipales mixtos, exportarse como ropa de segunda mano o recogerse de
manera informal. El vertido sigue siendo la opcidn predominante, lo que permite una
fragmentaciéon gradual y la fuga de microfibras a través de los lixiviados y la difusién en el
suelo. Aunque se estan introduciendo sistemas de responsabilidad ampliada del productor
(RAP) para los textiles, actualmente no existe una estrategia especifica sobre las microfibras.
Polonia informa de un aumento de las importaciones de ropa usada y productos textiles de
segunda mano. Si bien la prolongacion de la vida util de los productos puede reducir las
emisiones relacionadas con la produccién, la eliminacion inadecuada y la fragmentacion
siguen planteando riesgos potenciales de liberacion. Lituania armoniza la gestién de los
residuos textiles con las politicas de economia circular de la UE. El informe hace hincapié en
estrategias estructuradas para la sostenibilidad y la produccién ambientalmente responsable,
aunque las medidas detalladas especificas para las microfibras al final de la vida util siguen
siendo limitadas.
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Espaia enmarca los residuos textiles en un debate mdas amplio sobre sostenibilidad y politica
industrial. Al igual que en otros paises, la fragmentacién durante la eliminacién y la
insuficiencia de los sistemas de recogida selectiva pueden contribuir a la fuga de fibras al
medio ambiente.
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5. Investigacion cientifica y técnica sobre la liberacion
de microfibras

En este capitulo se resume la capacidad de investigacién cientifica y técnica descrita en los
informes nacionales de Grecia, Lituania, Polonia y Espaiia. Se centra en las estructuras
institucionales de investigacidn, los estudios relacionados con las microfibras, la innovacion
tecnoldgica y la participacidon en iniciativas financiadas por la UE.

5.1. Panorama de la investigacidn y capacidad institucional

El informe nacional griego destaca el fuerte compromiso académico con la investigacion sobre
microplasticos y microfibras, especialmente en entornos marinos y de agua dulce. Los
estudios realizados en el mar Egeo, el golfo Sarénico y los sistemas fluviales (por ejemplo, el
rio Kifissos) demuestran que las fibras son el componente predominante entre las particulas
de microplastico identificadas (Adamopoulou et al., 2021; Koutsikos et al., 2023). Ademas,
instituciones griegas participaron en el proyecto CLAIM, financiado por la UE, que puso a
prueba tecnologias de filtracion de microplasticos en sistemas de tratamiento de aguas
residuales y comunicé eficiencias de eliminacion de hasta el 95 % (Gkanasos et al., 2021). Sin
embargo, el informe también sefiala que, aunque la capacidad de investigacién es sélida, la
aplicaciéon de los resultados cientificos a la mitigacion de las microfibras a escala industrial
sigue siendo limitada, especialmente entre las pymes.

El informe lituano describe una interfaz estructurada entre la investigacién y la industria,
respaldada por la Universidad Tecnolégica de Kaunas (KTU) y el Instituto Textil del Centro de
Ciencias Fisicas y Tecnoldgicas (FTMC). Estas instituciones llevan a cabo investigaciones sobre
textiles inteligentes, materiales de proteccidn y tecnologias de acabado sostenibles. El informe
hace hincapié en la innovacién en procesos de acabado respetuosos con el medio ambiente,
la impresidn textil digital y la ingenieria de materiales avanzados, en consonancia con la
modernizacidn del sector orientada a la exportacion. Aunque el informe lituano contiene
menos datos sobre el seguimiento medioambiental que el informe griego, situa la
investigacién en el contexto mds amplio de la transicién hacia la sostenibilidad y la economia
circular del sector textil.

El informe polaco proporciona amplios datos estructurales y estadisticos sobre la produccién
y el comercio textiles, respaldados por informes sectoriales, estadisticas nacionales y analisis
de la industria. Si bien se hace menos hincapié en el seguimiento medioambiental especifico
de los microplasticos en comparacion con Grecia, el informe polaco destaca las tendencias de
produccidn, la dindmica de las importaciones y la reestructuracién del sector como elementos
criticos para evaluar la relevancia de las microfibras. Por lo tanto, el enfoque de la
investigacidn parece orientarse mas hacia el rendimiento industrial, la estructura del mercado

y el andlisis econémico que hacia la cuantificacion medioambiental de las microfibras.
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El informe espaiol enmarca la investigacién y el desarrollo tecnoldgico en el contexto de la
reestructuracion a largo plazo del sector textil bajo las presiones del comercio mundial (Moral,
2004; Comisién Europea, 2004). El informe hace hincapié en la innovacidn, la digitalizacion y
la sostenibilidad como herramientas estratégicas para mantener la competitividad,
especialmente en segmentos textiles de mayor valor afiadido, como los textiles técnicos y los
tejidos especializados. Aunque los datos detallados de seguimiento de los micropldsticos no
son el eje central del informe espafiol, el cumplimiento de la normativa medioambiental y la
modernizacidn tecnolégica se presentan como respuestas necesarias a la evolucion de los
marcos normativos de la UE.

5.2. Investigacion industrial e innovacidn tecnoldgica

En los cuatro paises, las actividades de investigacidn industrial se centran en:

o La reduccién del consumo de agua y productos quimicos en los procesos de
acabado

. Métodos de produccién sostenibles

. Textiles técnicos y de alto rendimiento

o El cumplimiento de las normas de sostenibilidad de la UE

En Grecia se mencionan practicas de produccién mas limpias, como el reciclaje de agua y la
filtracién avanzada, aunque las tecnologias especificas para microfibras aun no se han
implantado de forma generalizada en el sector industrial. Lituania destaca la rapida
modernizacidn de las tecnologias de acabado y el papel de las instituciones de investigacién
en el apoyo a la innovacién industrial. Polonia documenta una transformacion estructural
hacia una produccién de nicho y de mayor valor anadido. Espafia integra la innovacion
impulsada por la sostenibilidad en su estrategia de competitividad.

5.3. Participacion en proyectos de la UE y colaboracion
transfronteriza

La participacidén en proyectos de investigacidn financiados por la UE se perfila como un factor
clave para el intercambio de conocimientos y el desarrollo tecnoldgico.

e Grecia demuestra un compromiso activo en proyectos que abordan directamente la
filtracién de microplasticos y el control de las aguas residuales (CLAIM).

e Lituania integra los marcos de sostenibilidad de la UE en sus estrategias de
modernizacion sectorial

e Polonia y Espafia situan la integracion en la UE dentro de procesos mas amplios de
reestructuracién industrial y comercial.
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5.4. Interpretacion comparativa

Se perfilan tres orientaciones de investigacion distintas:

e Monitorizacion medioambiental y tecnologias piloto de mitigacién (Grecia)
e Actualizacion tecnoldgica e innovacion en textiles inteligentes (Lituania)
e Analisis de la reestructuracién industrial impulsada por el mercado (Polonia y Espafia)

Si bien existe actividad investigadora en los cuatro paises, la aplicacion de medidas de
mitigacidon especificas para las microfibras sigue siendo desigual en el ambito industrial. El
fortalecimiento del vinculo entre la vigilancia medioambiental, la innovacion tecnoldgica y la
adopcidn por parte de las pymes se perfila como un reto comun a todos los paises.
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6.Casos practicos: buenas practicas y ejemplos de
intervencion

En este capitulo se presentan una seleccion de estudios de caso de Grecia, Lituania, Poloniay
Espafia que ilustran intervenciones tecnoldgicas, institucionales y normativas destinadas a
abordar la liberacién de microplasticos y microfibras sintéticas a lo largo del ciclo de vida de
los textiles.

6.1. Grecia

6.1.1. Caso practico 1: Proyecto CLAIM — Filtracidon avanzada de microplasticos en
aguas residual

Contexto: Proyecto CLAIM, financiado por la UE, en el que participan instituciones de

investigacién griegas.

Problema identificado: Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) constituyen vias
clave para el transporte de microfibras hacia los ecosistemas marinos.

Intervencion aplicada: Se instalaron y probaron tecnologias de filtracion avanzadas a escala
piloto en entornos de aguas residuales.

Resultados cuantitativos: Se alcanzaron eficiencias de eliminaciéon de hasta el 95 % en
condiciones piloto (Gkanasos et al., 2021).

Lecciones aprendidas: Las soluciones tecnolégicas son viables, pero requieren apoyo politico

y mecanismos de ampliacion.

6.1.2. Estudio de caso 2: Seguimiento de los microplasticos en el golfo de Saronikos:
evaluacion del predominio de fibras
Contexto: Estudios de seguimiento marino realizados en entornos costeros griegos.

Problema identificado: Aumento de la deteccién de microplasticos en los ecosistemas
marinos, en particular de particulas con forma de fibra.

Resultados: Las fibras representan una fraccion significativa de los microplasticos
identificados en las muestras marinas, especialmente en zonas con influencia urbana como el
golfo de Saronikos (Adamopoulou et al., 2021).

Lecciones aprendidas: El seguimiento medioambiental confirma que las vias de lavado vy
vertido de aguas residuales contribuyen a la carga de microfibras marinas.
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6.2. Lituania

6.2.1. Caso practico 3: Modernizacién sostenible del acabado textil: reduccién del
consumo de agua y productos quimicos

Contexto: Empresas lituanas de acabado textil que estdn modernizando sus tecnologias de

produccion.

Problema identificado: Los procesos de tefiido, blanqueo y acabado generan aguas residuales
gue pueden contener microfibras y residuos quimicos.

Medidas adoptadas: Adopcién de tecnologias de acabado respetuosas con el medio
ambiente, impresion digital y sistemas de reduccion del consumo de agua.

Resultados: Reducciones documentadas en el consumo de agua y productos quimicos; mayor
cumplimiento de las normas medioambientales de la UE.

6.2.2. Caso practico 4: Innovacién en textiles técnicos: textiles inteligentes y de
proteccion

Contexto: Colaboracidn entre el ambito de la investigacidn y la industria, con el apoyo de la
Universidad Tecnoldgica de Kaunas (KTU) y FTMC.

Problema identificado: Necesidad de pasar de la produccién en masa de bajo coste a la
fabricacion de textiles sostenibles de alto valor.

Intervencién aplicada: Desarrollo de textiles inteligentes, tejidos médicos y de proteccion, e
innovacion en materiales avanzados.

Lecciones aprendidas: La mejora tecnoldgica favorece la sostenibilidad, pero requiere una
inversion continua en I+D.

6.3. Polonia

6.3.1. Estudio de caso 5: Reduccion de la producciéon nacional de hilo sintético
(2020-2024)

Contexto: Analisis de las estadisticas nacionales de produccién.

Problema identificado: La produccidn de fibras sintéticas contribuye a la posible generacién
de microfibras.

Conclusiones: La produccién de hilos sintéticos se redujo a una tercera parte entre 2020 y
2024, alcanzando niveles comparables a los de la produccion de hilo de algoddn.

Implicaciones: Posible reduccion de la generacién de microfibras relacionada con la
produccidn nacional, aunque la dindmica de las importaciones sigue siendo relevante.
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6.3.2. Estudio de caso 6: Dinamica de las importaciones de prendas de vestir y
riesgo relacionado con las microfibras impulsado por el consumo

Contexto: Andlisis de las estadisticas comerciales y las importaciones textiles.

Problema identificado: Elevados voliumenes de importaciéon de prendas de vestir y fibras
sintéticas.

Conclusiones: El valor de las importaciones de prendas de vestir supera con creces el de las
importaciones de fibras e hilos; el valor de las importaciones de fibras sintéticas es casi tres
veces superior al del algodoén.

Lecciones aprendidas: El lavado de las prendas importadas durante su uso puede constituir
una importante via de liberacién de microfibras.

6.4. Espana

6.4.1. Estudio de caso 7: Reestructuracion sectorial y competitividad sostenible

Contexto: Reestructuracion del sector textil espaiiol tras la liberalizacidon del comercio.

Problema identificado: Aumento de la competencia procedente de paises de bajo coste en el
marco de la integracién de la OMC (Moral, 2004; Comisidén Europea, 2004).

Intervencién aplicada: Cambio estratégico hacia segmentos de mayor valor afadido,
digitalizacidon y sostenibilidad.

Resultados: Facturacidn en 2024 de 5.996 millones de euros a pesar del ajuste estructural
(CITYC, 2025).

6.4.2. Caso practico 8: Clusteres textiles regionales: innovacién y especializacién en
procesos

Contexto: Concentracion de actividades de hilatura, tejido y acabado en Catalufia y la
Comunidad Valenciana.

Problema identificado: Necesidad de mejorar la competitividad mediante la modernizacion
tecnoldgica y de los procesos.

Intervencidon aplicada: Innovacidén en los procesos y especializacién en textiles técnicos y
textiles para el hogar.

Lecciones aprendidas: La agrupacién en clisteres industriales favorece la innovacién, pero
requiere el cumplimiento de la normativa medioambiental.

6.5. Conclusiones comparativas a partir de los estudios de caso

En los ocho estudios de caso se observan tres patrones de intervencion predominantes:
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e Filtracidn de aguas residuales y seguimiento medioambiental (Grecia)
e Modernizacién de procesos y mejora impulsada por la [+D (Lituania)
e Transformacion estructural impulsada por el comercio (Polonia y Espaiia)

Grecia aporta las pruebas cuantitativas medioambientales mdas sélidas especificas sobre las
microfibras. Lituania destaca la transicion hacia la sostenibilidad impulsada por la innovacion.
Polonia y Espafia hacen hincapié en la reestructuracion industrial y la transformacion
impulsada por el mercado. Estos estudios de caso demuestran que las estrategias de
mitigacidon varian segun los contextos nacionales, pero convergen en torno a la mejora
tecnoldgica, la armonizacién normativa y la concienciacion sobre el ciclo de vida.
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7. Principales retos y obstaculos para reducir la emision
de microfibras

En este capitulo se resumen los principales retos estructurales, tecnolégicos, econdmicos y
normativos identificados en los informes nacionales de Grecia, Lituania, Polonia y Espafia en
relacién con la reduccion de la emisién de microfibras sintéticas procedentes del sector textil.
Si bien las vias de emisidn de microfibras a lo largo del ciclo de vida son similares en todos los
paises, los obstaculos para su mitigacién varian en funciéon de la estructura industrial, la
infraestructura de aguas residuales, el desarrollo de politicas y la dindmica del mercado.

7.1. Limitaciones tecnologicas y de infraestructuras

Un reto comun a los cuatro paises es la escasa implantaciéon de tecnologias especificas de
filtracion de microfibras, especialmente a nivel industrial y doméstico. En Grecia, aunque las
soluciones de filtracion a escala piloto demostraron una alta eficacia de eliminacion en el
marco de proyectos financiados por la UE, como CLAIM, su adopcidn a gran escala sigue
siendo limitada, sobre todo entre las pymes, debido a restricciones financieras y normativas.
Ademas, la variabilidad de las infraestructuras de tratamiento de aguas residuales, incluida la
cobertura desigual del tratamiento terciario, aumenta el riesgo de vertido de microfibras en
los sistemas acudticos. Lituania destaca la modernizacion en curso de las tecnologias de
acabado, pero reconoce que los sistemas de captura especificos para microfibras audn no se
han implantado de forma sistematica. La fuerte orientacion exportadora del sector ejerce
presion sobre el cumplimiento de la normativa medioambiental, aunque la capacidad de
inversion varia entre las empresas. En Polonia, a pesar del descenso de la produccién nacional
de hilos sintéticos, los elevados volumenes de importacién y el amplio consumo de prendas
de vestir mantienen la relevancia de las microfibras en la fase de uso. Sin embargo, la
fragmentacién del sector y el predominio de las microempresas crean barreras a la inversién
tecnoldgica. Espana se enfrenta a limitaciones similares, donde la elevada fragmentacién
empresarial y las presiones de reestructuracidon limitan la capacidad de inversién en
tecnologias medioambientales avanzadas (Moral, 2004).

7.2. Limitaciones econdmicas y estructurales

Los cuatro paises senalan el predominio de las pymes y la fragmentacién del sector, lo que
restringe las economias de escala y limita la capacidad financiera para la mejora
medioambiental. En Polonia, aproximadamente el 97 % de las empresas de confeccion son
microempresas. Espafia sefiala que mas de la mitad de las empresas tienen menos de cinco
empleados. Lituania destaca el predominio de las pymes en la confeccién y la produccién de
prendas de vestir, y solo alrededor del 0,2 % se clasifica como grandes empresas. Grecia
destaca igualmente el predominio de las pymes y las barreras relacionadas con los costes para
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la implementaciéon de tecnologias avanzadas de filtracion de microfibras. Ademas, la
competencia internacional y las presiones comerciales reducen los margenes de beneficio y
dan prioridad a la competitividad a corto plazo frente a la inversion medioambiental,
especialmente en Espaia y Polonia.

7.3. Lagunas normativas y politicas

Si bien las politicas medioambientales y de economia circular a escala de la UE proporcionan
un marco comun, su aplicacién a nivel nacional sigue siendo desigual. Grecia sefiala Ia
ausencia de directrices nacionales especificas que aborden la liberacion de microfibras
procedentes de los textiles, a pesar de la intensa actividad investigadora en este ambito.
Lituania hace hincapié en la armonizacion con las politicas de sostenibilidad de la UE, pero
reconoce que la normativa especifica y estructurada sobre microfibras aun se encuentra en
fase de desarrollo. Tanto Polonia como Espafia situan el desempefio medioambiental en el
contexto mas amplio de la politica industrial y comercial, en lugar de en una normativa
especifica sobre microfibras. Por lo tanto, una barrera comun a todos los paises radica en la
falta de normas armonizadas especificas sobre microfibras para la produccién textil, los
equipos de lavado o el vertido de aguas residuales, a pesar de las crecientes pruebas
cientificas.

7.4. Limitaciones en materia de datos y seguimiento

Otro reto comun se refiere a la escasa estandarizacion de las metodologias de seguimiento y
a la insuficiente recopilacién sistematica de datos sobre la liberacién de microfibras. Grecia
aporta sélidas pruebas de seguimiento marino, pero la atribucion continua a fuentes textiles
a escala nacional sigue siendo limitada. Lituania y Polonia se basan mds en estadisticas
industriales y datos de produccién que en la cuantificacion ambiental de microfibras. Espafia
integra las preocupaciones sobre los microplasticos en informes de sostenibilidad mas
amplios, pero no presenta conjuntos de datos exhaustivos especificos sobre microfibras. Esta
falta de sistemas de seguimiento de microfibras armonizados y comparables complica el
desarrollo de politicas basadas en datos empiricos en todos los paises.

7.5. Concienciacion y barreras de comportamiento

Las emisiones en la fase de uso dependen en gran medida de las practicas de lavado de los
consumidores. Sin embargo, ninguno de los informes nacionales indica un uso generalizado
de sistemas domésticos de filtraciéon de microfibras. Grecia destaca el predominio de las
lavadoras convencionales sin filtros de fibras. El gran mercado de consumo de prendas de
vestir de Polonia sugiere vias de exposicion similares. La concienciaciéon publica, los principios
de disefio ecoldgico y los mecanismos de etiquetado de productos siguen estando poco
desarrollados en los cuatro contextos.
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7.6. Interpretacion comparativa

En Grecia, Lituania, Polonia y Espafia se observan seis obstaculos transversales comunes:

. Aplicacidn limitada de la filtracidon de microfibras a escala industrial;
o Estructura sectorial dominada por las pymes;

o Limitaciones a la inversion debido a la competencia internacional;

o Ausencia de marcos normativos especificos para las microfibras;

o Insuficiencia de sistemas de seguimiento armonizados;

o Medidas de mitigacion limitadas a nivel de los consumidores.

Mientras que Grecia presenta sélidos datos de investigacion medioambiental, Lituania
muestra una modernizacién industrial estructurada y Polonia y Espafia hacen hincapié en la
reestructuracién industrial y las presiones comerciales, los cuatro paises se enfrentan a
limitaciones estructurales similares a la hora de traducir la investigacion en una reduccién
sistémica de las microfibras.
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8. Casos de éxito y buenas practicas a nivel nacional en
la reduccion de la liberacion de microfibras

En este capitulo se resumen las iniciativas exitosas, las practicas innovadoras y las buenas
practicas emergentes identificadas en los informes nacionales de Grecia, Lituania, Polonia y
Espafia. Aunque el grado de aplicacidn especifica a las microfibras varia, los cuatro paises
presentan ejemplos de mejora tecnoldgica, produccién orientada a la sostenibilidad,
integracion de la investigacion y modernizacién sectorial que contribuyen, directa o
indirectamente, a reducir la liberacién de microfibras sintéticas.

Las buenas practicas identificadas se clasifican en cuatro categorias principales:

1. Innovacién tecnoldgica en el tratamiento de aguas residuales y el acabado

2. Produccién sostenible e integracion del diseiio ecoldgico

3. Modelos de colaboracién entre la investigacion y la industria

4. Armonizacién de politicas y competitividad a través de la sostenibilidad.

8.1. Innovacion tecnoldgica y soluciones para aguas residuales

Grecia: Demostracion de filtracién avanzada de microplasticos

Uno de los ejemplos de éxito mas destacados en relacién con las microfibras proviene de
Grecia, gracias a su participacion en el proyecto CLAIM, financiado por la UE. Los sistemas
piloto de filtracidon de aguas residuales alcanzaron eficiencias de eliminacidn de microplasticos
de hasta el 95 %, lo que demuestra la viabilidad técnica de capturar particulas en forma de
fibra antes de su vertido en el medio marino (Gkanasos et al.,, 2021). Aunque la
implementacién industrial a gran escala sigue siendo limitada, el proyecto representa un caso
de éxito de prueba de concepto que demuestra que es técnicamente posible alcanzar altas
tasas de retencién en condiciones operativas.

Lituania: Tecnologias modernas de acabado sostenible

Las empresas textiles lituanas han modernizado los procesos de acabado para reducir el uso
de agua y productos quimicos, integrando tecnologias respetuosas con el medio ambiente y
sistemas de impresion textil digital. Esta mejora reduce la huella medioambiental global y
limita indirectamente el vertido de microfibras al mejorar el control de los procesos y la
gestion de las aguas residuales. La rapida adopcion de tecnologias de acabado sostenible,
especialmente entre las empresas orientadas a la exportacién, refleja la alineacién con las
normas medioambientales de la UE.
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8.2. Transformacion del sector hacia textiles técnicos y de
mayor valor anadido

Polonia: cambio estructural y reduccion de la produccion de sintéticos

Polonia registra una disminucidn significativa de la produccion nacional de hilo sintético entre
2020 y 2024, alcanzando niveles comparables a los de la produccion de hilo de algodon.
Aunque la dindmica de las importaciones complica el panorama general, esta reduccidn de la
produccidon nacional de sintéticos representa una posible contribucion estructural a la
disminucion de la generacidn industrial de microfibras. Ademas, el reposicionamiento del
sector hacia los textiles técnicos y de mayor valor afiadido indica un cambio estratégico que
se aleja de la produccién masiva de bajo coste.

Espafa: mejora de la competitividad a través de la sostenibilidad y la especializaciéon

El sector textil espafiol ha respondido a las presiones del comercio mundial especializdndose
en segmentos de mayor valor afiadido, como los textiles técnicos, los tejidos avanzados y los
textiles para el hogar. La innovacién, la digitalizacién y la sostenibilidad se posicionan como
motores de la competitividad en el informe espafiol, lo que refleja un proceso de
reestructuracion a largo plazo (Moral, 2004; Comisién Europea, 2004). Al orientarse hacia una
produccidon especializada y centrada en la calidad, las empresas espanolas refuerzan su
capacidad de cumplimiento de las normas medioambientales y reducen su dependencia de
los modelos de producciéon masiva de sintéticos de bajo coste y gran volumen.

8.3. La colaboracién entre la investigacion y la industria como
buena practica

Lituania presenta un modelo de colaboraciéon estructurado entre la industria y las
instituciones de investigacion, en particular la Universidad Tecnoldgica de Kaunas (KTU) y el
Instituto Textil (FTMC), que apoya la innovacién en textiles inteligentes, materiales de
proteccién y procesos sostenibles. Del mismo modo, Grecia demuestra la participacién activa
de las instituciones académicas en la vigilancia medioambiental y en proyectos de
investigacién de la UE relacionados con los microplasticos. Estos ecosistemas de colaboracion
representan buenas practicas, ya que facilitan la transferencia de conocimientos de la
investigacién medioambiental a la aplicacidn industrial.

8.4. Alineacidn con los objetivos de sostenibilidad y economia

circular de la UE

Los cuatro contextos nacionales muestran una alineacion cada vez mayor con los marcos de
sostenibilidad a nivel de la UE. Grecia hace hincapié en la produccion mas limpia y la
innovacion en materia de aguas residuales. Lituania integra los principios de la economia
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circular y el cumplimiento de las normas medioambientales orientadas a la exportacion.
Polonia situa la transformacién sectorial dentro de una dindmica mds amplia de
reestructuracion industrial. Espafia enmarca la sostenibilidad como una estrategia de
competitividad en el contexto de la integracion comercial mundial. Aunque la regulacion
especifica sobre las microfibras sigue siendo limitada, la modernizacion impulsada por la
sostenibilidad en todos los paises constituye un marco propicio para la futura mitigacion de
las microfibras.

8.5. Interpretacion comparativa

En los cuatro paises, los casos de éxito comparten caracteristicas comunes:

. Demostracion de la viabilidad tecnolégica (Grecia).

. Modernizacion de los procesos de acabado e integracion de la I+D (Lituania).

o Cambios estructurales en la produccion y reposicionamiento industrial
(Polonia).

. Estrategias de competitividad impulsadas por la sostenibilidad (Espana).

Sin embargo, surge una observacidn critica: la mayoria de las mejores practicas reducen
indirectamente la liberaciéon de microfibras a través de mejoras en la sostenibilidad, en lugar
de abordar directamente la pérdida de fibras como un pardmetro medioambiental
independiente.

Las futuras mejores practicas se beneficiarian de la integracidn de:

o Protocolos estandarizados de medicidn de microfibras.

. Sistemas de filtracidn especificos a nivel industrial y doméstico.

o Criterios de diseiio ecoldgico que aborden la durabilidad frente a la pérdida
de fibras.
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9. Politicas nacionales y marco normativo

Este capitulo resume los marcos normativos y politicos relacionados con la liberacidon de
microplasticos y microfibras sintéticas en Grecia, Lituania, Polonia y Espafa. Aunque los cuatro
paises se rigen por el marco legislativo general de la UE, la aplicacién nacional, el grado de
cumplimiento y la integracidn sectorial varian. El andlisis se centra en:

1. Legislacion nacional relativa a los micropldsticos y la sostenibilidad textil;

2. Laarmonizacion con las directivas de la UE y las politicas de economia circular;
3. Los planes estratégicos y los programas de incentivos;

4. Las actividades de normalizacién y seguimiento.

9.1. Contexto legislativo nacional

En los cuatro paises, no existe una legislacién nacional especifica que aborde directamente la
liberacion de microfibras procedentes de los textiles. En su lugar, la regulacion se inscribe en
marcos mas amplios de gestion medioambiental, de residuos y del agua.

El informe griego indica que la proteccién del medio ambiente se rige principalmente a través
de la transposiciéon nacional de las directivas de la UE sobre calidad del agua, proteccién
marina y gestién de residuos. Si bien los microplasticos se reconocen cada vez mds como un
problema de contaminacion marina, actualmente no existen normas de emisién de
microfibras especificas para el sector textil. El vertido de aguas residuales se regula mediante
la legislacidn nacional sobre el agua, alineada con los marcos de la UE, pero la cuantificacion
de las microfibras aun no es un parametro formal de cumplimiento.

Lituania alinea su gobernanza medioambiental estrechamente con las estrategias de la UE en
materia de sostenibilidad y economia circular. El informe destaca la alineacién estructurada
con las normas de la UE en materia de resultados medioambientales n la produccién y el
acabado de textiles, especialmente para las empresas orientadas a la exportacion. Sin
embargo, al igual que en Grecia, la legislacién nacional no define umbrales especificos de
vertido de microfibras.

Polonia regula la produccion textil y la gestion de las aguas residuales en el marco de la
legislacidn general sobre proteccién del medio ambiente, la legislacion sobre aguas y la
normativa sobre residuos. El informe sitla las preocupaciones relacionadas con los
microplasticos en el sector textil dentro de marcos mds amplios de politica industrial y
comercial, en lugar de enmarcarlas en una normativa medioambiental especifica.

El marco normativo textil de Espafia refleja la integracion en la UE y la reestructuracion
comercial relacionada con la OMC-Organizacién Mundial del Comercio (Moral, 2004;
Comisidon Europea, 2004). Las obligaciones de cumplimiento medioambiental se aplican
mediante la transposicién nacional de las directivas de la UE sobre aguas y residuos. La
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sostenibilidad funciona cada vez mas como un requisito de competitividad, pero la regulacion
especifica sobre microfibras sigue siendo indirecta.

9.2. Ajustamiento a la legislacion de la UE

Los cuatro paises operan dentro de los marcos normativos de la UE, entre los que se incluyen:

o Directiva Marco sobre el Agua;

o Directiva Marco sobre la Estrategia Marina;

o Directiva sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas;
o Plan de Accidn para la Economia Circular.

Los informes nacionales reflejan de manera sistematica una fuerte armonizacién con la
normativa de la UE.

o Grecia hace hincapié en las obligaciones de vigilancia marina y tratamiento
de aguas residuales.

. Lituania integra los principios de la economia circular en el desarrollo del
sector textil.

o Polonia sitia la transformacidon textil en el contexto de la integraciéon
industrial y comercial de la UE.

. Espafia vincula el cumplimiento de los criterios de sostenibilidad a las
estrategias de competitividad y reestructuracién de la UE.

Sin embargo, la normativa a nivel de la UE sobre micropldasticos sigue en evolucidn, y las
normas explicitas sobre la liberacion de microfibras de textiles aun no estan plenamente
armonizadas a nivel nacional.

9.3. Planes estratégicos, incentivos y programas

Grecia destaca su participacidon en iniciativas de investigacion financiadas por la UE (por
ejemplo, CLAIM) centradas en tecnologias de filtracién de micropldsticos. Sin embargo, los
programas nacionales de incentivos estructurados que se centran especificamente en Ia
reduccion de microfibras en la fabricacion textil son limitados.

Lituania integra la mejora de la sostenibilidad en las estrategias de desarrollo sectorial, en
particular a través del apoyo a la innovacion, la colaboracién en 1+D y los procesos de
produccidn respetuosos con el medio ambiente. El cumplimiento normativo impulsado por
las exportaciones actia como un motor regulador indirecto.

El informe de Polonia destaca la transformacion estructural y la adaptacién hacia segmentos
de mayor valor afiadido, influidos por las presiones del mercado y la integracion en la UE. Sin
embargo, aun no se han documentado de forma destacada incentivos especificos para la
mitigacidn de las microfibras.
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Espaia sitla la sostenibilidad y la innovacion dentro de la politica de competitividad industrial.
La adaptacion del sector a la competencia global refuerza la mejora medioambiental como
una necesidad estratégica, aunque los instrumentos especificos para las microfibras siguen
siendo indirectos.

9.4. Actividades de normalizacion y seguimiento

El seguimiento de los microplasticos varia de un pais a otro:

o Grecia proporciona datos documentados de seguimiento medioambiental en
sistemas marinos y de agua dulce;

o Lituania se centra mds en el rendimiento industrial y la mejora tecnolégica
gue en la cuantificacién medioambiental de las fibras;

. Polonia se basa en gran medida en estadisticas industriales y comerciales;

o Espafia integra la informacion sobre sostenibilidad, pero no presenta marcos
detallados de seguimiento de las microfibras;

Una diferencia clave entre paises es la ausencia de normas nacionales armonizadas para medir
la liberacién de microfibras durante la produccion o el lavado de productos textiles.
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10. Necesidades formativas y propuestas educativas

Este capitulo resume las necesidades de formacién y las recomendaciones educativas
identificadas en los informes nacionales de Grecia, Lituania, Polonia y Espaia. El analisis tiene
por objeto identificar las carencias comunes y las prioridades transversales que sirven de base
para el desarrollo de los resultados del WP2 dentro del proyecto MicroWeave-TEX (n.2 de
proyecto 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411).

Aunque los cuatro paises difieren en cuanto a estructura industrial y enfoques de
investigacién, coinciden en la necesidad de respuestas educativas estructuradas,
interdisciplinarias y orientadas a la sostenibilidad que aborden la liberacién de microfibras
sintéticas a lo largo del ciclo de vida de los textiles.

10.1. Necesidades de formacion y propuestas educativas

Integracidn sistematica limitada en la educacion superior

Los cuatro informes nacionales indican que, aunque la investigacion y la sensibilizacién sobre
las politicas estan aumentando, los contenidos especificos sobre las microfibras alin no se han
incorporado de forma sistematica en los programas de educacién superior.

e Grecia muestra una intensa actividad investigadora en el ambito del control marino y
de las aguas residuales, pero la integracién estructurada en los planes de estudios
sigue siendo limitada.

e Lituania destaca la creciente necesidad de competencias de ingenieria a medida que
el sector se orienta hacia los textiles técnicos de alto valor.

e Polonia hace hincapié en la estructura del sector y las tendencias de produccién, pero
la formacion en mitigacion de las microfibras no esta sistematicamente formalizada en
las vias educativas.

e Espanaintegra la sostenibilidad en las estrategias de competitividad, pero los médulos
especificos sobre microfibras no estan claramente institucionalizados.

Esto indica una brecha comun entre el conocimiento cientifico y la oferta educativa.
Necesidad de competencias interdisciplinarias
La liberacién de microfibras afecta a multiples ambitos:

e Ingenieria textil

e Ciencia de los polimeros

e Ingenieria de aguas residuales

e Monitorizacion medioambiental

e Economia circular
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e Gestidon de la sostenibilidad industrial

Lituania sefiala expresamente la creciente demanda de profesionales técnicos y de ingenieria,
mientras que Grecia aporta una solida experiencia en monitorizacion medioambiental que
podria integrarse mas profundamente en los planes de estudios de ingenieria. Por lo tanto,
los programas educativos deben tender puentes entre las ciencias medioambientales y los
sistemas de produccion textil.

Competencias practicas en materia de seguimiento y medicion

Aunque Grecia proporciona datos documentados sobre el seguimiento de los medios marinos
y de agua dulce, la formacidn sistematica en laboratorio sobre la deteccién y cuantificacidon de
microfibras no estd institucionalizada de manera uniforme en los cuatro paises. Lituania y
Polonia se centran mas en las estadisticas industriales y las estructuras de produccidon que en
las metodologias analiticas especificas para las fibras.

Existe una necesidad comun de formacion en:

e Metodologias de muestreo de fibras

e Técnicas de identificacién en laboratorio

e Evaluacién de las emisiones a lo largo del ciclo de vida
e Evaluacién de las tecnologias de filtracion

Educacion en sostenibilidad orientada a las pymes
Los sectores textiles de los cuatro paises estan dominados por las pymes:

e Polonia: aproximadamente el 97 % son microempresas del sector de la
confeccidn.

e Espafia: la mayoria de las empresas tienen menos de cinco empleados.

e Lituania: solo alrededor del 0,2 % son grandes empresas.

e Grecia: fuerte prevalencia de pymes con barreras de implementacién
relacionadas con los costes.

Esta estructura requiere herramientas de formacién orientadas a la practica, accesibles y
escalables que puedan ayudar a las pequefias y medianas empresas a implementar estrategias
de mitigacién de las microfibras.
10.2. Recomendaciones para la integracion curricular y la
formacion profesional

A partir del andlisis comparativo, se proponen las siguientes prioridades:

1. Moddulos basados en el ciclo de vida: integracion de médulos que abarquen la
produccién de fibras, el desprendimiento de microfibras a nivel industrial, la
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contaminacién a través de las aguas residuales, las emisiones del lavado de
productos textiles y la fragmentacion al final de la vida util.

2. Laboratorio aplicado: formacién practica en deteccidn de fibras, analisis de aguas
residuales y evaluacién de tecnologias de mitigacion.

3. Educacidon en ecodisefio y materiales sostenibles: incorporacién de principios de
durabilidad, seleccidon de materiales y economia circular, reflejando la trayectoria
de modernizacién de Lituania y el enfoque de competitividad impulsado por la
sostenibilidad de Espafa.

4. Conocimientos sobre politicas y normativa: formacién sobre las directivas
medioambientales de la UE y los marcos de sostenibilidad aplicables en los cuatro
paises.

5. Herramientas pedagdgicas innovadoras:

a. Materiales didacticos multilingies

b. Diccionario interpretativo

c. Podcasts que vinculan la investigacién y la industria

d. Aprendizaje basado en la simulacién

e. Metodologias de «escape room» orientadas a la sostenibilidad

Estas herramientas respaldan directamente los objetivos del WP2 dentro de MicroWeave-TEX.

En Grecia, Lituania, Polonia y Espaiia, la principal carencia educativa no radica en la ausencia
de investigacion, sino en la insuficiente integracion de los conocimientos sobre microfibras en
programas de educacién superior estructurados, interdisciplinarios y orientados a la practica.
Abordar estas necesidades de formacidn es esencial para desarrollar la capacidad a largo plazo
necesaria para reducir la liberacién de microfibras sintéticas a lo largo del ciclo de vida de los
textiles.
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11. Conclusiones

Este informe, elaborado en el marco de la Tarea 2.1 del Paquete de Trabajo 2 del proyecto
MicroWeave-TEX (n.2 de proyecto 2025-1-ESO01-KA220-HED-000356411), ofrece un analisis
consolidado y comparativo del estado actual de la cuestién sobre la liberacién de
microplasticos y microfibras sintéticas por parte del sector textil en Grecia, Lituania, Poloniay
Espafia. En lugar de reproducir los informes nacionales, el documento sintetiza los resultados
estructurales, medioambientales, tecnolégicos y educativos de los distintos paises para
identificar patrones comunes y diferencias especificas de cada contexto.

11.1. Laliberacion de microfibras como problema sistémico y
relacionado con el ciclo de vida

En los cuatro contextos nacionales, se confirma que la liberacién de microfibras es un
fendmeno relacionado con el ciclo de vida, que se produce en multiples etapas:

e Produccién industrial y acabado
e Lavado doméstico y comercial
e Eliminacion al final de la vida util y fragmentacién

Aunque el peso relativo de cada etapa varia segun el pais, la estructura del problema es
comun. Grecia aporta las pruebas de seguimiento medioambiental mas explicitas,
demostrando el predominio de las fibras en los sistemas marinos y de agua dulce y vinculando
las vias de las aguas residuales con la exposicién marina. Polonia destaca la influencia de la
dinamica de la produccidn y las importaciones, mostrando una disminuciéon de la produccion
nacional de hilo sintético, pero unas importaciones significativas de prendas de vestir. Lituania
enmarca la liberacidn de fibras en el contexto de la mejora industrial y la modernizacién
sostenible de los procesos de acabado, mientras que Espafia integra la cuestion en estrategias
mas amplias de reestructuracién sectorial y competitividad. Estas diferencias demuestran
gue, aunque la contaminacidn por microfibras esta cientificamente reconocida en todos los
contextos, su articulaciéon a nivel nacional depende de la estructura industrial, los flujos
comerciales y la exposicion ambiental.

11.2. Limitaciones estructurales y obstaculos comunes

A pesar de las diferencias en cuanto al tamano y la especializacion del sector, los cuatro paises
comparten varias limitaciones estructurales:

e Un fuerte predominio de las pymes que limita la capacidad de inversion.
e Ausencia de normas de vertido especificas para las microfibras.
* Metodologias de seguimiento armonizadas limitadas.
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e Dependencia de la legislacién general sobre agua y residuos, en lugar de una
normativa especifica sobre emisiones textiles.

Polonia y Espafa seiialan una elevada fragmentacién empresarial. Lituania y Grecia también
destacan el predominio de las pymes y las barreras de coste para la adopcién de tecnologias
medioambientales. Si bien los marcos medioambientales de la UE proporcionan una base
normativa comun, la aplicacién nacional de medidas especificas sobre microfibras sigue
siendo limitada.

11.3. Capacidad tecnolégica y de investigacion

Los cuatro paises cuentan con capacidad de investigacién e innovacion, pero esta no se
traduce de manera uniforme en medidas de mitigacidn a escala industrial.

e Grecia destaca por su sélida investigacion medioambiental y sus tecnologias
piloto de filtracion (por ejemplo, el proyecto CLAIM).

e Lituania presenta una colaboracién estructurada entre la investigacién vy la
industria que respalda los acabados sostenibles y los textiles inteligentes.

* Polonia ofrece un andlisis detallado de la industria y el comercio, relevante para
evaluar los factores que impulsan las emisiones.

e Espafiavincula la modernizacidn tecnolégica con estrategias de competitividad
y sostenibilidad a largo plazo.

Sin embargo, el despliegue generalizado de tecnologias de filtracidon especificas para
microfibras o de normas de disefio ecoldgico sigue siendo limitado.

11.4. Imperativos en materia de educacion y desarrollo de
capacidades

Una de las conclusiones principales de este informe es que, para reducir la liberacién de
microfibras sintéticas, no solo se requieren medidas tecnoldgicas y normativas, sino también
una intervencidn educativa sistematica.

En los cuatro informes nacionales se identifican carencias en:

e La integracion de temas relacionados con las microfibras en los planes de
estudios de textil e ingenieria.

e La formacion interdisciplinaria que vincule las ciencias ambientales con la
produccidn textil.

e Las competencias practicas de laboratorio en la deteccién y el seguimiento de
fibras.

e La educacion en sostenibilidad orientada a las pymes.
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Estos hallazgos justifican directamente el desarrollo de productos educativos estructurados,
multilinglies e interdisciplinarios dentro del WP2 de MicroWeave-TEX.

11.5. Hacia una respuesta europea coordinada

El andlisis comparativo demuestra que la contaminacidn por microfibras no puede abordarse
mediante intervenciones aisladas. Para lograr una mitigacion eficaz se requiere:

1. Enfoques basados en el ciclo de vida que abarquen las fases de produccion, uso y fin
de la vida util.

Metodologias armonizadas de seguimiento y medicién.

Soluciones tecnoldgicas accesibles para las pymes.

Integracion de la sostenibilidad en las estrategias de competitividad industrial.

v W

Programas estructurados de educacion superior y formacion profesional.

Si bien los datos de seguimiento marino de Grecia, la modernizacion industrial de Lituania, los
datos sobre produccidn y comercio de Polonia y la trayectoria de reestructuracion de Espafia
ponen de relieve diferentes dimensiones del problema, en conjunto ilustran la necesidad de
una accion coordinada a nivel europeo.

11.6. Reflexion final

La liberacién de microfibras en el sector textil representa un complejo desafio
medioambiental que esta intimamente ligado a los sistemas industriales, el comportamiento
de los consumidores, el comercio mundial y la evolucién de la normativa. Los datos
comparativos recopilados en este informe confirman que:

e Los fundamentos cientificos que justifican la preocupacion estdn bien
establecidos.

e Las caracteristicas estructurales de la industria influyen considerablemente en
los patrones de emision.

e Los marcos normativos estan evolucionando, pero siguen siendo incompletos
en lo que respecta al control especifico de las microfibras en el sector textil.

e La educacién y el desarrollo de capacidades son mecanismos esenciales para
la mitigacion a largo plazo.

A través de su Rincén de Educadores y de la transferencia estructurada de conocimientos,
MicroWeave-TEX contribuye a reducir la brecha entre la investigacion, la industria y la
educacion superior, reforzando las bases para unos sistemas textiles mas sostenibles en
Europa.
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13. Anexos

Anexo |: Informe Nacional — Grecia

13.1. Introduccion

Los microplasticos y las microfibras se han convertido en contaminantes ambientales criticos en los
sistemas marinos y de agua dulce de todo el mundo, y cada vez se presta mds atencidn cientifica a su
prevalencia, destino e impacto. En Europa, y especialmente en la regidon mediterranea, el problema se
ve agravado por la elevada densidad de poblacion, la intensa actividad costera, el turismo estacional y
las cuencas semicerradas que favorecen la acumulacion de particulas de plastico. Grecia, situada en el
corazédn del Mediterraneo oriental, presenta patrones similares, con multiples estudios que
documentan la presencia de microplasticos en aguas superficiales, sedimentos, organismos marinos,
rios y entornos costeros. Estos hallazgos subrayan la necesidad de un analisis sistematico de los datos
nacionales y la dindmica sectorial, especialmente en lo que respecta a las microfibras de origen textil,
una fuente clave pero poco estudiada de contaminacidén por microplasticos (Adamopoulou et al.,
2021).

Se han registrado microplasticos en el medio marino griego en diversos compartimentos marinos,
incluidos los mares Egeo y Jénico abiertos, los golfos cercanos a las dreas metropolitanas y las islas
remotas. Estudios recientes ponen de relieve una variabilidad espacial significativa, determinada por
caracteristicas oceanograficas como manchas superficiales, corrientes locales y la proximidad a centros
urbanos. Por ejemplo, los microplasticos flotantes en los mares Egeo y Jonico presentan
concentraciones comparables a las de los puntos criticos a nivel mundial, con el polietileno (PE), el
polipropileno (PP) y el poliestireno (PS) como componentes poliméricos predominantes, patrones
estrechamente vinculados a la fragmentacién de envases y textiles (Kalogerakis et al.,, 2017;
Adamopoulou et al., 2021). Este contexto sitUa a las microfibras como un tema central para Grecia,
dado el elevado consumo de textiles sintéticos, el uso generalizado de lavadoras y el envejecimiento
de las infraestructuras de tratamiento de aguas residuales.

Ademds, los estudios de biomonitorizacion en los mares griegos revelan pruebas claras de ingestion
de micropldsticos en multiples especies. Una investigacion en Zante demostrd que los erizos de mar
Paracentrotus lividus ingieren micropldsticos presentes en los sedimentos, con biomarcadores de
estrés oxidativo que indican respuestas fisioldgicas a la exposicion (Gigka et al., 2023). De manera
similar, se descubrié que la foca monje del Mediterrdneo (Monachus monachus), una especie en
peligro critico de extincidn de la que se tomaron muestras de forma no invasiva a través de las heces,
ingiere microplasticos y aditivos quimicos asociados, como los ftalatos, lo que demuestra la
biodisponibilidad y la transferencia tréfica de estas particulas en las aguas griegas (Herndndez-Milian
et al., 2023). Estos hallazgos refuerzan la relevancia ecoldgica de la contaminacion por microplasticos
en el contexto nacional.

Los sistemas de agua dulce griegos también actiian como vias de transporte clave de los microplasticos
desde las actividades terrestres hacia las zonas costeras. Un estudio reciente sobre el rio Kifissos, que

atraviesa el drea metropolitana de Atenas, identificé micropldsticos tanto en la capa de agua como en
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el tracto gastrointestinal de los peces de agua dulce, lo que indica un flujo moderado pero continuo de
microplasticos de origen urbano hacia los ecosistemas costeros. Los tipos de polimeros predominantes
fueron el polietileno, el polipropileno y el alcohol polivinilico, lo que refleja fuentes tipicas como los
materiales de embalaje y las fibras textiles (Koutsikos et al., 2023). Esta evidencia es especialmente
relevante para la contaminacidn por microfibras, ya que las fibras sintéticas procedentes del lavado de
prendas representan una de las principales vias de entrada a los rios y aguas costeras a través de los
sistemas de aguas residuales.

A nivel nacional, las instituciones de investigacién griegas, entre ellas el Centro Helénico de
Investigacion Marina (HCMR), las principales universidades y las organizaciones medioambientales,
han elaborado un conjunto de trabajos cada vez mas amplio que documenta la presencia, la
distribucidon y las implicaciones ecoldgicas de los microplasticos. Los informes del HCMR y los estudios
de ciencia ciudadana (por ejemplo, la colaboracién Aegean Rebreath) demuestran la presencia de
cantidades sustanciales de microplasticos en las playas griegas, siendo las particulas similares a fibras
una de las categorias mas frecuentes, en consonancia con las fuentes textiles (HCMR, 2022). Estos
hallazgos ponen de relieve la importancia de las microfibras en el panorama nacional y la necesidad
de mejorar la vigilancia, la mitigacidn y la regulacion.

La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (MSFD) establece el marco normativo para evaluar y
abordar el problema de los residuos marinos en Grecia, incluidos los microplasticos y las microfibras
(CE, 2017). Sin embargo, a pesar de los avances en el seguimiento de los macroplasticos, los datos
nacionales sistematicos sobre las microfibras, especialmente las liberadas durante la produccion textil,
el lavado y la eliminacién al final de la vida util, siguen siendo limitados. El presente informe nacional
tiene por objeto subsanar esa laguna ofreciendo una visién general integrada del sector textil griego,
evaluando la presenciay las fuentes de microfibras, valorando las contribuciones cientificas nacionales
e identificando los obstaculos y las oportunidades para la mitigacién y la formacion.

13.1.1. Objetivo del informe nacional

El objetivo de este informe nacional es presentar una vision general exhaustiva de la situacién de los
microplasticos y las microfibras en Grecia, haciendo hincapié en su relevancia para el ciclo de vida de
los textiles y en los impactos ambientales asociados. Esto incluye sintetizar los hallazgos cientificos,
evaluar las caracteristicas sectoriales nacionales e identificar los retos y oportunidades especificos del
pais. El informe sigue la estructura comun definida en la Tarea T2.1: Estado actual de la técnica en el
ambito de la liberacion de micropldsticos y microfibras sintéticas de los productos de moda al agua del
proyecto Erasmus+ numero: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411, Soluciones sostenibles en la
industria textil para reducir la liberacién de microplasticos/fibras sintéticas, MicroWeave-TEX, con el
fin de garantizar la comparabilidad entre los paises participantes y contribuir al informe sobre el estado
actual de la técnica a nivel europeo (D2.1).

Ambito y estructura

Este informe abarca:

e una introduccidn al problema de los microplasticos en el contexto griego;
e una visidon general de la industria textil nacional;

e una evaluacién de la relevancia de los microplasticos y las microfibras en Grecia;
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¢ laidentificacion de las fuentes nacionales de emisiéon de microfibras a lo largo del ciclo
de vida de los textiles; y

¢ |a recopilacion de estudios cientificos y técnicos elaborados por organizaciones
griegas.

Los siguientes capitulos ofrecen andlisis detallados basados en publicaciones revisadas por pares,
informes nacionales, documentos cientificos publicados en linea y datos complementarios obtenidos
de fuentes web para contextualizar las politicas y la industria.

13.2. Panorama general de la industria textil nacional

La industria textil y de la confeccidn griega es uno de los sectores manufactureros mas antiguos del
paisy, a lo largo de la historia, ha desempefiado un papel significativo en el empleo y las exportaciones
nacionales. Aunque el sector sufriéd un declive a partir de principios de la década de 2000 debido al
aumento de la competencia de los paises con bajos costes de produccidn, sigue siendo una parte
destacada del panorama manufacturero griego. En la actualidad, la industria se caracteriza por una
combinacion de pequefias y medianas empresas (pymes), empresas integradas verticalmente vy
productores especializados que se centran en tejidos de alta calidad, procesamiento de algododn,
fabricacién de hilo, textiles técnicos y productos de moda de nicho. Segun datos recientes de la
Asociacion Helénica de la Industria de la Moda (SEPEE), Grecia cuenta con mas de 1.200 empresas
textiles y de confeccion, que dan empleo a mds de 25.000 trabajadores, con unas exportaciones
anuales que superan los 2.000 millones de euros, principalmente a los Estados miembros de la UE
(SEPEE, 2023). Estas caracteristicas estructurales consolidan a Grecia como un actor europeo de
tamafio medio pero sélido, cuyos esfuerzos de modernizacién se orientan cada vez mds hacia la
sostenibilidad y una produccién mas limpia (Eurostat, 2023).

En lo que respecta a la produccién y el uso de fibras, la industria textil griega ha dependido
histéricamente en gran medida del algoddn, ya que Grecia es el mayor pais productor de algodén de
la Unién Europea. Los tejidos e hilos de algoddn siguen constituyendo una parte fundamental de la
produccidn del sector, pero las fibras sintéticas —en particular el poliéster, la poliamida, los acrilicos y
los tejidos mezclados— han ido ganando protagonismo debido a su asequibilidad, durabilidad y
adaptabilidad a los mercados de la moda. El aumento del uso de fibras sintéticas estd directamente
relacionado con la contaminacidon por microfibras, ya que las prendas de poliéster y poliamida
desprenden fibras durante el lavado, el uso y los procesos de produccién. Esta tendencia concuerda
con los tipos de polimeros identificados en los entornos acuaticos griegos, donde el polietileno (PE) y
el polipropileno (PP), a menudo asociados con los envases y los textiles sintéticos, dominan las cargas
de microplasticos. Por ejemplo, estudios realizados en el golfo Termaico revelaron que el PE y el PP
eran los polimeros microplasticos mas comunes en las aguas superficiales, los sedimentos y los peces
comerciales, lo que refleja tanto el uso de textiles por parte de los consumidores como las fuentes
industriales (Kermenidou et al., 2023).

Desde el punto de vista geogréfico, la industria textil en Grecia se concentra en el norte del pais,
concretamente en Macedonia Central (region de Tesaldnica), Macedonia Oriental y Tracia, y Tesalia.
Estas regiones albergan hilanderias, unidades de tejido y punto, tintorerias, plantas de acabado y
fabricantes de prendas de vestir. La concentracién de actividades textiles genera presiones localizadas
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en las redes de aguas residuales, especialmente en zonas donde los efluentes industriales se vierten a
los rios o a las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales (PTAR). Estas vias de vertido se
han relacionado con la liberacién de microplasticos en las aguas griegas. Por ejemplo, investigaciones
recientes en el rio Kifissos (Atenas), aunque no estan vinculadas exclusivamente a las fabricas textiles,
muestran que los efluentes urbanos e industriales contribuyen de manera significativa a las cargas de
microplasticos en los ecosistemas de agua dulce, lo que pone de relieve las vulnerabilidades en las que
regiones similares con una intensa actividad textil también pueden suponer un riesgo (Koutsikos et al.,
2023).

La innovacidn industrial en Grecia se centra cada vez mds en el rendimiento medioambiental,
impulsada tanto por la normativa de la UE como por la demanda del mercado. Varias empresas griegas
han adoptado métodos de produccidon mas limpios, como el reciclaje de agua, sistemas avanzados de
filtracion y la reduccion del consumo de productos quimicos en los procesos de tintura y acabado. Sin
embargo, la adopcién de tecnologias especificas de filtracién de microfibras sigue siendo limitada,
especialmente entre las pymes, debido a las barreras de coste y a la falta de directrices a nivel nacional.
Iniciativas financiadas por la UE, como el proyecto CLAIM, en el que participaron activamente
instituciones griegas, han demostrado soluciones tecnoldgicas que podrian ser adaptadas por el sector
textil. El proyecto puso a prueba tecnologias de filtracién de micropldsticos en entornos de tratamiento
de aguas residuales y mostro altas tasas de retencion (hasta el 95 %), lo que ilustra el potencial de
dichos sistemas para los efluentes textiles industriales (Gkanasos et al., 2021).

Desde una perspectiva de mercado, el sector griego se esta orientando cada vez mas hacia segmentos
de alto valor, como los textiles técnicos, la ropa deportiva, los tejidos ecolégicos y la produccién de
moda en pequeias series. Estos cambios pueden influir en los perfiles de las microfibras, dado el
creciente uso mundial de textiles sintéticos de alto rendimiento que desprenden fibras durante la
produccidn y el lavado doméstico. La prevalencia de las mezclas sintéticas también concuerda con las
caracteristicas morfoldgicas de los microplasticos encontrados en las marinas griegas, donde las fibras
representan una fraccion significativa de las particulas identificadas, especialmente en golfos con
influencia urbana como el de Saronikos (Adamopoulou et al., 2021).

En general, laindustria textil griega, aunque no es tan grande como en décadas anteriores, sigue siendo
un sector nacional importante con notables repercusiones medioambientales. Su dependencia de las
fibras sintéticas, combinada con una infraestructura de aguas residuales obsoleta y un gran mercado
de consumo, la posiciona como un contribuyente relevante a las emisiones de microfibras.
Comprender estas caracteristicas industriales es esencial para identificar puntos de intervencidn
estratégicos a lo largo del ciclo de vida de los textiles, desde la seleccién de la materia prima hasta la
produccidn, el uso y la gestion al final de la vida util.

13.3. Importancia de los microplasticos y las microfibras en el
contexto nacional

Los microplasticos y las microfibras se han convertido en un problema medioambiental cada vez mas
importante en Grecia, debido a la elevada densidad de poblacidn costera del pais, al intenso turismo
y a la dependencia de los tejidos sintéticos. EIl mar Mediterraneo estd reconocido como una de las
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principales cuencas de acumulacién de micropldsticos del mundo, y los estudios muestran que el
Mediterraneo oriental y las aguas griegas albergan concentraciones comparables a las de los puntos
criticos a nivel mundial. Investigaciones griegas han demostrado que los micropldsticos, especialmente
las fibras, se encuentran en las aguas superficiales, los sedimentos, las playas y los organismos marinos,
lo que indica su presencia generalizada y su aporte continuo tanto desde fuentes terrestres como
maritimas (Adamopoulou et al., 2021).

En Grecia, las microfibras revisten especial relevancia porque estan estrechamente vinculadas al uso
de textiles y a los hdabitos de lavado. El mercado nacional se ha orientado cada vez mas hacia las
prendas basadas en fibras sintéticas (poliéster, nailon, acrilico), reflejando las tendencias mundiales de
la moda rapida. Esto se refleja en los tipos de polimeros encontrados en los entornos marinos griegos,
donde el PE y el PP, comunes en las mezclas textiles, dominan los perfiles de microplasticos. Las
investigaciones realizadas en el golfo Termaico, una de las zonas costeras mas industrializadas de
Grecia, revelaron una abundancia extremadamente elevada de microplasticos en el agua de mary los
sedimentos, siendo el PE y el PP los polimeros principales, muchos de ellos con forma de fibra, lo que
sugiere una conexion con el uso y la fragmentacion de los textiles (Kermenidou et al., 2023).

El turismo aumenta considerablemente la relevancia de los micropldsticos en el contexto griego. Grecia
recibe mas de 30 millones de visitantes al afio, y las actividades de verano se concentran
principalmente en las costas. Se han documentado aumentos estacionales de la carga de
microplasticos y macroplasticos en numerosas iniciativas nacionales de seguimiento, incluido el
informe nacional de 2022 del HCMR sobre las playas griegas, en el que las fibras sintéticas constituian
una de las categorias de microplasticos mas comunes. El informe destaca que la generacion de residuos
impulsada por el turismo, el lavado de la ropa de cama de los alojamientos turisticos y el mayor uso
de textiles recreativos contribuyen a las presiones de contaminacién por microplasticos (HCMR, 2022).

A nivel ecolégico, los estudios griegos demuestran de forma sistematica que los microplasticos,
incluidas las fibras, son ingeridos por organismos marinos de todos los niveles tréficos, incluidas
especies clave de los ecosistemas nacionales. Se descubrié que los erizos de mar (Paracentrotus
lividus) recolectados en el mar Jénico ingerian micropldsticos presentes en los sedimentos, algunos de
los cuales presentaban biomarcadores de estrés oxidativo relacionados con la exposicién (Digka et al.,
2023).

Ademas, se detectan con frecuencia particulas en forma de fibra en el tracto digestivo de especies de
peces de importancia comercial en el golfo Termaico y otras zonas, lo que indica posibles vias de
transferencia trofica hacia los seres humanos, dado el elevado consumo de marisco en Grecia
(Kermenidou et al., 2023).

La relevancia de los microplasticos también estd relacionada con las especies emblematicas en peligro
de extincidén de Grecia. Un estudio que utiliz6 muestreos no invasivos de las heces de la foca monje
del Mediterraneo (Monachus monachus) en Zante reveld una ingestidn considerable de
microplasticos, principalmente de particulas pequefias (<3 mm), junto con aditivos ftalatos. Las fibras
constituian una proporcién importante de los elementos ingeridos, lo que ilustra cémo las microfibras
derivadas de los textiles penetran incluso en habitats marinos remotos o protegidos (Hernandez-
Milian et al., 2023).
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Los sistemas de agua dulce aumentan aln mas la relevancia nacional de las microfibras, ya que los rios
actian como principales vias de transporte desde las zonas urbanas hacia los mares costeros. Una
investigacion sobre el rio Kifissos, un rio muy urbanizado que atraviesa Atenas, revelé que los
microplasticos, incluidas las fibras, abundaban tanto en el agua como en el tracto gastrointestinal de
los peces. Los tipos de polimeros identificados (PE, PP, PVA) coinciden con materiales textiles y de
embalaje comunes, lo que sugiere que el lavado doméstico, la escorrentia de las carreteras y los
vertidos industriales son factores contribuyentes (Koutsikos et al., 2023). Esto es especialmente
relevante dado que muchas plantas de tratamiento de aguas residuales griegas no estan equipadas
con sistemas de filtraciéon avanzados capaces de capturar microfibras.

En general, los microplasticos y las microfibras revisten una gran importancia medioambiental, social
y econdmica para Grecia, debido a los patrones de consumo textil del pais, las caracteristicas
geograficas de su litoral y sus sensibilidades ecoldgicas. La presencia constante de fibras de origen
textil en todos los compartimentos medioambientales pone de manifiesto la necesidad de estrategias
de mitigacion especificas, adaptadas a los habitos y la infraestructura nacionales.

13.3.1. Concienciacidn a nivel nacional y atencién politica

En Grecia, la concienciacion sobre la contaminacién por microplasticos ha aumentado
considerablemente durante la Ultima década, impulsada por publicaciones cientificas, campafias de
ONG y obligaciones normativas impuestas por la UE. Los medios de comunicacidn nacionales destacan
con frecuencia los hallazgos de microplasticos en las aguas griegas, especialmente en torno a destinos
turisticos populares como Zante, Creta y las islas del Egeo. Las iniciativas de sensibilizacién publica de
organizaciones medioambientales, entre ellas Aegean Rebreath, WWF Grecia y el HCMR, han
contribuido a movilizar a la ciudadania mediante limpiezas de playas, campafias de muestreo de
ciencia ciudadana y talleres educativos. Los datos de la encuesta nacional HCMR—Aegean Rebreath
2022 apuntan a un fuerte reconocimiento social de los problemas relacionados con los microplasticos,
en particular en lo que respecta a los residuos en las playas y los fragmentos de fibra (HCMR, 2022).

A nivel normativo, Grecia aplica la Directiva Marco sobre la Politica Marina (MSFD) mediante
programas nacionales de seguimiento que incluyen indicadores de microplasticos. Sin embargo, las
microfibras en concreto aun no se cuantifican de forma independiente en la legislacidon nacional, a
pesar de su reconocida relevancia medioambiental. El proyecto CLAIM, que contd con una importante
participacién griega, demostrd que los sistemas de aguas residuales pueden disefiarse para eliminar
los microplasticos, pero la politica nacional aiin no ha impuesto el uso de tecnologias de captura de
fibras en los electrodomésticos ni en las instalaciones industriales (Gkanasos et al., 2021) .

Ademas, Grecia ha transpuesto las directivas de la UE que prohiben determinados pldsticos de un solo
uso, pero estas medidas se centran principalmente en los macroplasticos y no en las microfibras, lo
gue pone de manifiesto una laguna normativa. La creciente presencia de microplasticos en especies
de marisco de importancia comercial, tal y como se ha documentado en el golfo Termaico y otras
regiones, ha suscitado preocupacién entre las autoridades de salud publica y los consumidores, lo que
ha motivado nuevas investigaciones y un seguimiento a largo plazo (Kermenidou et al., 2023).
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Relevancia industrial y social

Las microfibras revisten especial importancia para el sector textil y de la moda griego, los patrones de
consumo doméstico y la infraestructura de aguas residuales. La creciente dependencia de los tejidos
sintéticos en Grecia, impulsada por su asequibilidad y las tendencias de la moda rdpida, da lugar a un
mayor desprendimiento de microfibras durante el lavado. Dado que casi todos los hogares utilizan
lavadoras convencionales que carecen de filtros de microfibras, cada dia se vierten grandes cantidades
de fibras en los sistemas de aguas residuales. La falta de filtracidn terciaria avanzada en muchas EDAR
griegas aumenta la probabilidad de que las microfibras lleguen a los rios y, en ultima instancia, al mar.

La relevancia industrial es igualmente significativa: los clusteres de produccién textil del norte de
Grecia incluyen numerosas operaciones de tintura, estampado y acabado, que son conocidas a nivel
mundial por generar efluentes ricos en microfibras. Aunque las industrias griegas adoptan cada vez
mas practicas respetuosas con el medio ambiente, las soluciones de captura de fibras siguen estando
en gran medida ausentes. Los resultados del proyecto CLAIM ponen de relieve cdmo los sistemas de
aguas residuales industriales y municipales pueden liberar fibras de forma involuntaria, lo que refuerza
la relevancia de las microfibras en la fase de produccion (Gkanasos et al., 2021).

Desde el punto de vista social, la contaminacion por microfibras incide directamente en la identidad
de Grecia como nacidn costera basada en el turismo. Las playas limpias son fundamentales para la
economia turistica del pais, y la creciente concienciacién publica sobre las microfibras, a menudo
visibles como fragmentos similares a pelusas en la arena, ejerce presién para que las autoridades
locales y las empresas tomen medidas. La deteccién generalizada de fibras en especies marinas
griegas, incluidas las focas monje en peligro de extincion y los peces de consumo habitual, aumenta
aun mas la percepcion de urgencia entre los ciudadanos y las partes interesadas (Hernandez-Milian et
al., 2023).

13.4. Fuentes nacionales de emisidon de microfibras

Las emisiones de microfibras en Grecia se producen a lo largo de todo el ciclo de vida de los textiles,
desde la produccién industrial hasta el uso por parte de los consumidores y la eliminacién final, lo que
refleja tanto las caracteristicas estructurales del sector textil griego como los patrones de consumo
nacionales. Los datos de estudios marinos y de agua dulce realizados en Grecia muestran de forma
sistematica altas proporciones de microplasticos con forma de fibra en las muestras ambientales, lo
gue pone de relieve la importancia de comprender su origen y sus vias de propagacién.

13.4.1. Fase de produccion

Fuentes industriales de emision

Las emisiones de microfibras durante la fabricacion textil en Grecia proceden principalmente de las
operaciones de hilado, tejido/punto, cepillado, corte, tefiido, lavado y acabado. El norte de Grecia
alberga la mayor parte de las instalaciones de acabado textil, tintorerias y plantas de procesamiento,
muchas de las cuales utilizan fibras sintéticas como el poliéster, la poliamida y las mezclas acrilicas,
materiales que se sabe que desprenden fibras durante la abrasion mecanica y el procesamiento en
humedo. Aunque no existen estudios especificos sobre la cuantificacion de microfibras industriales en
Grecia, investigaciones internacionales demuestran que el acabado textil preconsumo puede
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desprender millones de fibras por kilogramo de tejido, especialmente durante el cepillado y el acabado
mecanico. Esto concuerda con los tipos de polimeros encontrados en las muestras marinas griegas,
principalmente PE y PP, lo que indica que los fragmentos industriales contribuyen a la carga ambiental
(Kermenidou et al., 2023).

Etapas del proceso que mas contribuyen

Los procesos que implican agitacion mecdnica (cepillado, cardado y estiramiento) y el tratamiento en
humedo (tintura, descrudado, lavado enzimatico) se reconocen a nivel mundial como las principales
fuentes de emision de microfibras. En el contexto griego, los clisteres industriales que vierten aguas
residuales a los rios o a las redes municipales aumentan el riesgo de que las microfibras eludan los
sistemas de filtracidn insuficientes. Los datos del proyecto CLAIM en instalaciones de tratamiento de
aguas residuales griegas confirman que los microplasticos, incluidas las particulas en forma de fibra,
estan presentes en los efluentes y que la filtracién avanzada puede eliminar hasta el 95 % de ellos. Esto
demuestra tanto la presencia de micropldsticos en las aguas residuales industriales y urbanas como el
potencial de las tecnologias de mitigacién (Gkanasos et al., 2021).

13.4.2. Fase de uso

Etapa de uso por parte del consumidor

La mayor parte de las emisiones de microfibras en Grecia proviene del lavado doméstico, ya que las
prendas sintéticas predominan en el mercado textil nacional. Cada ciclo de lavado libera entre miles y
millones de microfibras, dependiendo del tipo de tejido, el detergente y las condiciones del agua. Dado
que casi todos los hogares griegos utilizan lavadoras convencionales sin filtros de fibras, estas llegan
sin obstaculos a las redes de aguas residuales.

Las fibras son la morfologia de microplasticos mas frecuente documentada en los entornos marinos
griegos, como los golfos del Egeo, Jénico, Thermaico y Saronico, lo que confirma que el lavado
doméstico contribuye de manera significativa a la carga ambiental de fibras (Adamopoulou et al.,
2021).
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Habitos de lavado especificos de Grecia

Los hogares griegos suelen lavar la ropa a temperaturas de entre 30 y 40 °C, utilizando con frecuencia
programas de lavado rdpido y altas velocidades de centrifugado, condiciones que se sabe que
aumentan la pérdida de fibras. Ademas:

* Muchos hogares secan la ropa al aire libre, donde la luz solar y la abrasidon aumentan
la fragmentacién de las fibras a largo plazo.

e Llafrecuencia de lavado es ligeramente mayor en las regiones turisticas durante el
verano debido a la rotacién de huéspedes en los alojamientos de corta estancia.

e Los centros turisticos costeros (Cicladas, Creta, Islas JOnicas) experimentan aumentos
estacionales en las cargas de lavado procedentes de hoteles y alojamientos de
alquiler, lo que aifade presién a los sistemas locales de aguas residuales.

Los hallazgos en Zante, una isla con un alto nivel de turismo estacional, revelan una mayor presencia

de microplasticos en los sedimentos y los organismos marinos, lo que respalda la correlacién entre la
actividad turistica y la aportacion de microplasticos (Digka et al., 2023).

Mercados locales de detergentes

Los consumidores griegos recurren en gran medida a los detergentes en polvo y a los suavizantes con
fragancias. Los detergentes en polvo, de naturaleza abrasiva, pueden aumentar la pérdida de fibras
durante la accidon mecanica. El uso generalizado de suavizantes puede reducir la electricidad estatica,
pero no reduce de forma significativa la liberacién de microfibras.

Efectos de la dureza del agua

Gran parte de Grecia, especialmente Atenas, Tesalia, Creta y el Dodecaneso, tiene agua de dura a muy
dura. El agua dura aumenta la tensidon mecanica sobre los tejidos, lo que provoca:

e una mayor pérdida de fibras por lavado,

e un mayor consumo de detergente,

e temperaturas de lavado mas altas, y

e una degradacidon mas rapida de las prendas sintéticas.

Estos factores se reflejan indirectamente en estudios que muestran altas cargas de fibras en sistemas
acuaticos con influencia urbana, como el rio Kifissos y el golfo Sarénico (Koutsikos et al., 2023).

13.4.3. Gestion al final de la vida atil

Practicas de eliminacion
La gestion del fin de la vida util de los textiles en Grecia sigue siendo limitada, y la mayoria de las

prendas usadas:

¢ se eliminan con los residuos municipales no selectivos,
e se exportan como ropa de segunda mano, o
e son recogidas de manera informal por organizaciones benéficas.
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El vertido sigue siendo el método predominante de eliminaciéon de residuos, y los textiles se
fragmentan lentamente en los vertederos, generando gradualmente microfibras que pueden filtrarse
al lixiviado o difundirse a los suelos circundantes.

Las particulas similares a fibras encontradas en muestras de la costa y las playas griegas respaldan la
hipdtesis de que la filtracion terrestre difusa contribuye a las cargas de microplasticos (HCMR, 2022).

Estrategias nacionales sobre residuos textiles

Grecia ha comenzado a alinearse con los requisitos de la economia circular de la UE mediante la
introduccién de sistemas de responsabilidad ampliada del productor (EPR) para los textiles, que se
espera que estén plenamente operativos para 2025-2026. Sin embargo:

e Actualmente no existe una estrategia nacional especifica sobre microfibras.
e Las tasas de recogida de textiles siguen siendo bajas.
e Los municipios rara vez separan los textiles.

En consecuencia, las microfibras siguen escapandose al medio ambiente a través de la eliminacion
inadecuada y la fragmentacion de los residuos textiles no gestionados.

Sistemas nacionales de tratamiento de aguas residuales

Grecia cuenta con mas de 400 plantas de tratamiento de aguas residuales, pero muchas islas pequefias
y zonas rurales carecen de tratamiento terciario. Las plantas de tratamiento de aguas residuales
existentes eliminan una parte de los micropldsticos mediante sedimentacién, pero las microfibras son
demasiado pequefias y flotantes, lo que les permite pasar.

Los datos de estudios griegos muestran lo siguiente:

e Las fibras predominan en los perfiles de microplasticos de las aguas costeras cercanas
a Atenas y Tesaldnica, lo que indica rutas de escape de las PTAR (Adamopoulou et al.,
2021).

e Las fibras estan presentes en sistemas fluviales como el Kifissos, lo que confirma una
captura incompleta aguas arriba (Koutsikos et al., 2023).

e Los ensayos del proyecto CLAIM en Grecia demostraron que los microplasticos
persisten incluso tras el tratamiento convencional, lo que pone de relieve la necesidad
de tecnologias de filtracién avanzadas (biorreactores de membrana, filtros de arena
dindmicos, electrocoagulacién) (Gkanasos et al., 2021).

La insuficiencia de las infraestructuras de aguas residuales en las islas pequeiias, unida al intenso
turismo, hace que la fuga de microfibras sea especialmente grave durante los meses de mayor
afluencia.

13.5.  Estudios cientificos y técnicos nacionales

Grecia ha desarrollado una base de investigacion sélida y en rapida expansidn sobre los microplasticos
y, cada vez mas, sobre las microfibras, que abarca los entornos marinos, de agua dulce y de la biota.
Los estudios nacionales documentan la presencia de microplasticos en aguas de mar abierto, zonas
costeras, rios, sedimentos, peces comerciales, invertebrados y mamiferos marinos protegidos, a
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menudo centrandose en el Mediterrdneo oriental. En conjunto, proporcionan una base cientifica
sélida para comprender las fuentes, las vias de entrada y los impactos de los microplasticos, que puede
aprovecharse directamente para la investigacion sobre microfibras relacionadas con el sector textil.

13.5.1. Instituciones de investigacidn activa

El Centro Helénico de Investigacion Marina (HCMR) es la principal institucion nacional en materia de
microplasticos, con multiples institutos y laboratorios dedicados al seguimiento, la investigacion
experimental y el desarrollo de métodos. El Instituto de Oceanografia ha elaborado estudios clave
sobre los microplasticos flotantes en los mares Jonico, Egeo y Levantino, caracterizando las
concentraciones, las formas y los tipos de polimeros en relacién con los patrones de circulacién y la
proximidad a fuentes urbanas (Adamopoulou et al., 2021).

El Instituto de Recursos Biolégicos Marinos y Aguas Continentales (IMBRIW) contribuye a los estudios
continentales y costeros y cuenta con instalaciones avanzadas para la extraccidn y el andlisis de
microplasticos, tal y como se documenta en su evaluacién institucional, que destaca el seguimiento de
la contaminacion acudtica y los indicadores biolégicos (IMBRIW, 2022).

Varias universidades griegas cuentan con grupos de investigaciéon activos en el dmbito de los
microplasticos. La Universidad del Egeo (Departamento de Ciencias Marinas y Departamento de Medio
Ambiente) colabora estrechamente con el HCMR en estudios de campo y de biomonitorizacion en
entornos marinos y de agua dulce, incluida la ingestién de microplasticos por parte de erizos de mary
peces de rio. La Universidad Aristételes de Tesaldnica (AUTH), especialmente a través del Laboratorio
de Ingenieria Ambiental y de los centros de investigacion afiliados (por ejemplo, el Centro de
Investigacion HERACLES), lidera el trabajo sobre microplasticos en el golfo Termaico, integrando el
monitoreo ambiental con evaluaciones de exposicién y de salud humana.

Las organizaciones de investigacién no gubernamentales también desempefian un papel clave.
Archipiélagos - Instituto de Conservacion Marina colabora con el HCMR y socios italianos en la
investigacion sobre la foca monje, aplicando métodos no invasivos para detectar microplasticos y
aditivos plasticos en las heces (Hernandez — Milian et al., 2023). Estas instituciones cuentan con una
amplia gama de infraestructuras de laboratorio, que incluyen espectroscopia FT-IR y uFT-IR,
espectroscopia Raman, estereomicroscopia y laboratorios bioquimicos y de biomarcadores, para
caracterizar las particulas y evaluar los efectos bioldgicos, tal y como se detalla en los estudios de casos
nacionales.

13.5.2. Proyectos de investigacién universitarios

Las universidades griegas han liderado o coliderado multiples proyectos de investigacién centrados en
los microplasticos y las microfibras, a menudo en colaboracién con el HCMR. En las aguas costeras y
de mar abierto del Mediterraneo oriental, Adamopoulou et al. (2021) cuantificaron los microplasticos
flotantes y exploraron los patrones de distribucién en relacién con las fuentes y las manchas
superficiales, revelando una alta variabilidad y el predominio de PE, PP y PS en las aguas griegas,
polimeros estrechamente asociados con los envases y los textiles. En el golfo Termaico, Kermenidou et
al. (2023) llevaron a cabo uno de los primeros estudios integrados sobre microplasticos en aguas
superficiales, sedimentos de playa y peces comerciales, documentando abundancias extremadamente
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elevadas (hasta millones de particulas por km?) y destacando el PE y el PP como los polimeros
predominantes.

Las colaboraciones entre la universidad y el HCMR también se han centrado en los efectos bioldgicos
y los bioindicadores. Digka et al. investigaron la ingestion de microplasticos en erizos de mar
Paracentrotus lividus silvestres en Zante y la relacionaron con biomarcadores de estrés oxidativo,
neurotoxicidad y genotoxicidad, demostrando respuestas fisioldgicas sutiles incluso a concentraciones
ambientales relativamente bajas (Digka et al., 2023). Hernandez-Milian et al. (2023) desarrollaron un
método no invasivo utilizando heces de foca monje del Mediterrdneo para evaluar la ingestion de
microplasticos y aditivos plasticos, demostrando la presencia de 166 particulas de microplastico y
varios ftalatos en muestras de una cueva marina de Zante.

Los proyectos centrados en el agua dulce amplian este trabajo hacia el interior. Koutsikos et al. (2023)
analizaron los microplasticos en el rio Kifissos, un rio urbano que atraviesa el drea metropolitana de
Atenas, utilizando una especie de pez introducida como bioindicador. El estudio puso de manifiesto
una contaminacién moderada por microplasticos en el tracto gastrointestinal de los peces y en el agua
del rio, siendo el PE, el PVA y el PP los polimeros predominantes, y relaciond estos hallazgos con la
escorrentia urbana y los vertidos de aguas residuales. Equipos griegos han llevado a cabo trabajos
complementarios sobre los rios y los efluentes de aguas residuales que desembocan en el mar Egeo,
proporcionando los primeros registros de las cantidades y tipos de microplasticos en los efluentes
fluviales y de las EDAR, y confirmando su papel como vias de acceso al mar (Zeri et al., 2021).

La experiencia en contaminacion histdrica y biomarcadores desarrollada en Grecia también sustenta
la capacidad actual de investigacidn sobre microplasticos. Los primeros estudios sobre marcadores
bioquimicos de contaminacién en mejillones (Mytilus galloprovincialis) del golfo de Saronikos
establecieron protocolos para el biomonitoreo y la evaluacidn de la respuesta a los contaminantes que
desde entonces se han adaptado al contexto de la exposicidon a microplasticos y aditivos (Tsangaris et
al., 2004).

13.5.3. Investigacién industrial y actividades nacionales de 1+D

La investigacidon vinculada a la industria sobre los microplasticos en Grecia es especialmente notable
en el proyecto CLAIM de Horizonte 2020, en el que pymes y empresas de ingenieria griegas
colaboraron con el HCMR para desarrollar y probar soluciones tecnoldgicas dirigidas directamente a
las emisiones de plasticos y micropldsticos. Gkanasos et al. (2021) describen el disefio y la implantacién
del sistema CLEAN TRASH en el estuario del rio Kifissos y un sistema de filtracion de microplasticos
instalado en la planta de tratamiento de aguas residuales de Megara, que demostrd una retencion de
aproximadamente el 90 % para los macroplasticos y de aproximadamente el 95 % para los
microplasticos a escala de laboratorio.

La PYME griega New Naval liderd el desarrollo y las pruebas de campo del sistema de recogida de
residuos fluviales dentro de CLAIM, centrdndose en la interceptacidn de macroplasticos y
microplasticos en las desembocaduras de los rios que desembocan en el golfo de Saronikos (New
Naval, 2024). Estos proyectos piloto, aunque no son especificos para los textiles, son directamente
relevantes para la futura mitigacion de las microfibras, ya que tecnologias similares podrian adaptarse
a los efluentes de la industria textil o a las cuencas urbanas con altas cargas de fibras. Ademas,
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empresas griegas activas en el tratamiento de aguas residuales y tecnologias medioambientales (por
ejemplo, Waste & Water SARL, también participante en CLAIM) han construido una infraestructura de
pruebas para sistemas de filtracion, pretratamiento y oxidacién avanzada que pueden aplicarse a la
eliminacion de microplasticos y microfibras.

Las iniciativas nacionales y regionales sobre los residuos marinos en general, en las que suelen
participar cdmaras de comercio, autoridades portuarias e industrias locales, han aportado datos,
proyectos piloto y sensibilizacidn en relacidn con los microplasticos. Por ejemplo, la colaboracidn entre
el HCMR vy las partes interesadas locales en los golfos de Saronikos y Termaico ha combinado el
seguimiento de los microplasticos en la biota y los sedimentos con debates sobre la gestion de residuos
portuarios, las practicas de transporte maritimo y las escorrentias urbanas, sentando asi las bases para
futuras actividades de I+D especificas en el sector textil.

13.5.4. Participacion en proyectos de la UE

Las instituciones griegas han participado muy activamente en proyectos financiados por la UE
relacionados con los residuos marinos y los micropldsticos, que aportan conocimientos e
infraestructuras esenciales para el trabajo centrado en las microfibras.

e Horizonte 2020 — CLAIM (Limpieza de residuos mediante el desarrollo y la aplicacidn
de métodos innovadores en los mares europeos): Coordinado por el HCMR, CLAIM
reunid a 19 instituciones (incluidas seis pymes) para desarrollar nuevas estrategias de
prevencion de los residuos pldsticos marinos, centrandose en barreras fluviales,
filtracién de micropldsticos en plantas de tratamiento de aguas residuales y
modelizacién. Los socios griegos lideraron el desarrollo tecnoldgico, los ensayos de
campo y la modelizacidn para el Mediterraneo oriental.

e Interreg MED — Plastic Busters MPAs: Este proyecto, con participacion griega, abordé
el ciclo completo de gestion de los residuos marinos en las Areas Marinas Protegidas
del Mediterrdneo, desde el seguimiento y la evaluacidn hasta la prevencion y la
mitigacion. El proyecto armonizd los métodos de seguimiento de los microplasticos y
generd recomendaciones de politicas para las AMP de varios paises, incluidos los
emplazamientos griegos.

e Interreg e iniciativas relacionadas — ACTALITTER y la familia de proyectos Plastic
Busters: instituciones y expertos griegos han participado en sucesivos proyectos
Interreg centrados en la gestidon de los residuos plasticos marinos y en las hojas de
ruta politicas en el Mediterrdneo, que integran las preocupaciones sobre los
microplasticos en marcos mas amplios de economia circular y proteccién marina.

e Erasmus+ — SeadAll y proyectos educativos relacionados: socios griegos (por ejemplo,
la Direccidon Regional de Educacion Primaria y Secundaria de Creta, Archipiélagos,
universidades) han participado en proyectos Erasmus+ como SeadAll, que desarrollan
materiales educativos y herramientas digitales para sensibilizar a profesores y
alumnos sobre la contaminacion marina, incluidos los plasticos y los microplasticos.

Estos proyectos de la UE han reforzado significativamente la capacidad griega en materia de muestreo,
analisis, modelizacion, tecnologias de mitigacion y educacion sobre los microplasticos. También
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constituyen un puente directo entre los hallazgos cientificos nacionales y los procesos politicos a nivel
europeo, lo que los hace muy relevantes para la integracidon de las cuestiones relacionadas con las
microfibras textiles en los futuros planes de estudios, materiales de formacién y participacién de las
partes interesadas en el marco del WP2.

13.6. Estudios de caso

En Grecia, la mayoria de las medidas para hacer frente a la contaminacién por microplasticos se han
centrado en tres ambitos clave: los ecosistemas marinos, la gestién de las aguas residuales y las
actividades relacionadas con este ambito, y la zona costera. Esto refleja la extensa costa de Greciay la
importancia de las infraestructuras relacionadas con el agua y las actividades maritimas. A pesar del
alcance limitado de las medidas aplicadas que se dirigen explicitamente a los micropldsticos derivados
de los textiles, varios estudios empiricos e iniciativas piloto han aportado datos relevantes sobre vias
de mitigacion, especialmente en el ambito de los sistemas de tratamiento de aguas residuales y los
textiles técnicos relacionados con la pesca. Los siguientes estudios de caso ilustran ejemplos
representativos de Grecia con relevancia demostrada en la contaminacidon por microplasticos
relacionados con los textiles (Adamopoulou et al., 2021; HCMR, 2022; WWF, 2025).

13.6.1. CLAIM - Reduccion de los microplasticos en las plantas de tratamiento de

aguas residuales
Contexto

El proyecto CLAIM (Limpieza de residuos mediante el desarrollo y la aplicacion de métodos
innovadores en los mares europeos) es una iniciativa de investigacion de Horizonte 2020 en la que
participan organismos de investigacidn griegos, entre ellos el Centro Helénico de Investigacion Marina
(HCMR). La iniciativa se centra en el desarrollo y la puesta a prueba de nuevos métodos para reducir
los residuos marinos. En el contexto de Grecia, CLAIM ha examinado los aportes fluviales y las plantas
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) como vias criticas de entrada de microplasticos en los
entornos marinos. Esto es especialmente relevante en las cuencas urbanas que desembocan en el
golfo Sarénico (Gkanasos et al., 2021; Tsangaris et al., 2004; HCMR, 2022).

Problema identificado

Las EDAR convencionales no estan disefiadas especificamente para capturar micropldsticos y
microfibras. Aunque durante el tratamiento se retiene una proporcion significativa de particulas, los
microplasticos residuales pueden liberarse con los efluentes tratados, mientras que una fraccidn
considerable se transfiere a la linea de lodos. Esto genera presiones ambientales continuas, tanto a
través de los vertidos acudticos como de las practicas de gestidon de lodos. Las microfibras de origen
textil, generadas principalmente durante el lavado doméstico, se reconocen como parte de este flujo
de entrada.

Intervencion implementada

En el marco de CLAIM, se desarrollaron y probaron soluciones tecnolégicas integradas para interceptar
los microplasticos antes de que lleguen a los entornos marinos. El enfoque combinéd sistemas de
captura en el rio con tecnologias de retencidn aplicadas en las entradas y salidas de las EDAR. Estas
soluciones se disefiaron para funcionar como mddulos complementarios dentro de las infraestructuras
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de tratamiento existentes, sin interferir en los procesos estdndar. Las pruebas piloto abarcaron una
amplia gama de tamafios y morfologias de particulas, incluidos los microplasticos fibrosos propios de
la abrasion textil (Gkanasos et al., 2021).

Resultados cuantitativos (reduccion en kg/ano, %, etc.)

Las pruebas a escala piloto y de laboratorio demostraron una eficacia en la eliminacidon de
microplasticos de hasta el 95 %, dependiendo de las caracteristicas de las particulas y las condiciones
operativas. Los escenarios de modelizacidon adaptados al contexto urbano griego sugirieron que la
aplicacion de dichos sistemas podria dar lugar a una reduccién estimada de aproximadamente el 87 %
de las cargas de micropldsticos que llegan a los entornos marinos en un periodo de dos afnos. El
espectro de particulas retenidas incluia microplasticos fibrosos, aunque los resultados no se
atribuyeron exclusivamente a fuentes textiles (Gkanasos et al., 2021).

Participacion de las partes interesadas

La implementacion de CLAIM supuso la colaboracién entre instituciones de investigacién, autoridades
municipales de aguas y socios europeos del proyecto. Las partes interesadas griegas desempefiaron
un papel importante al proporcionar datos operativos e informacion especifica de cada
emplazamiento, facilitando asi la adaptacién de las soluciones propuestas a las condiciones reales de
la infraestructura. Los resultados del proyecto se difundieron a través de publicaciones cientificas y
actividades de comunicacion dirigidas a las partes interesadas, logrando el doble objetivo de facilitar
la transferencia de conocimientos y fomentar su futura replicacién.

Lecciones aprendidas

El estudio de caso CLAIM corrobora la afirmacién de que las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales constituyen un punto de intervencion fundamental para mitigar las emisiones de
microplasticos, incluidas las microfibras procedentes del sector textil. El estudio de caso indica que la
integracion de complementos tecnoldgicos en las fases previas a los puntos de vertido al mar puede
mejorar sustancialmente la eficacia de la retencion. Sin embargo, la eficacia a largo plazo de estas
medidas depende en gran medida de la puesta en marcha de programas de seguimiento sistematicos,
de planes de mantenimiento meticulosos y de una integracidn perfecta con estrategias integrales de
reduccion en origen.

13.6.2. El arte de la pesca vy los textiles técnicos como fuentes marinas de
micropldsticos

Contexto

El estudio de caso analiza la pesca costera a pequeiia escala a lo largo del litoral griego y el grado en
gue se utilizan en estas actividades equipos de pesca sintéticas, como redes y sedales fabricados con
fibras de poliamida (nailon) y polietileno. Estos materiales son «textiles técnicos» disefiados para
resistir en entornos marinos adversos. Es evidente que el sector de la pesca comercial representa un
tema especialmente relevante en el contexto de los asuntos nacionales, dada la intensidad de las
actividades pesqueras y la exposicién prolongada de los equipos de pesca al medio marino
(Adamopoulou et al., 2021; Kermenidou et al., 2023).
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Problema identificado

Las redes y sedales de pesca son instrumentos de uso diario y permanecen en el mar durante periodos
de tiempo considerables. Con el tiempo, el uso normal provoca el deterioro del material, lo que da
lugar a la liberacidon de particulas minudsculas en el agua. En caso de pérdida o abandono de los equipos
de pesca, este proceso continua sin control, lo que contribuye a la presencia general de plastico en los
entornos marinos. Se necesitan mas investigaciones para aclarar en qué medida los polimeros
relacionados con la pesca contribuyen a la contaminacidn por microplasticos (Adamopoulou et al.,
2021; Kermenidou et al., 2023).

Intervencion llevada a cabo

A nivel nacional, no existe un programa especifico destinado a abordar la contaminacién por
microplasticos procedente de los equipos de pesca. No obstante, varios programas de seguimiento y
remediacion, respaldados por andlisis cientificos, han abordado indirectamente esta cuestién. Se ha
logrado una clasificacidn sistematica y exhaustiva de los residuos pldsticos segin su morfologia y tipo
de polimero mediante actividades de seguimiento de playas y del medio marino a escala nacional,
coordinadas por instituciones de investigacién. Esta iniciativa ha allanado el camino para la
identificaciéon de materiales fibrosos que guardan un notable parecido con los textiles relacionados
con la pesca, facilitando asi estrategias eficaces de gestion y remediacién en el contexto de la
contaminacion marina. Estas actividades proporcionan una base cientifica para el desarrollo de
medidas preventivas especificas, como planes mejorados de gestidon y recuperacion de equipos de
pesca (HCMR, 2022; Koutsikos et al., 2023).

Resultados cuantitativos (reduccion en kg/ano, %, etc.)

Los datos de seguimiento indican que las particulas de plastico fibroso se encuentran en niveles bajos
pero persistentes en los entornos costeros y marinos, principalmente en las fracciones de mayor
tamafio. Los analisis de polimeros han identificado materiales compatibles con la composicién de los
equipos de pesca. Aunque no se dispone de cifras especificas de reduccién anual, las pruebas apuntan
a una contribucion continua de los textiles técnicos de origen marino, mas que a aportes a corto plazo
o esporadicos (Adamopoulou et al., 2021; Digka et al., 2023).

Participacion de partes interesadas

La participacién de las partes interesadas ha abarcado a organizaciones de investigacion,
organizaciones no gubernamentales (ONG) medioambientales, pescadores locales y redes de
voluntarios dedicados a actividades de seguimiento y retirada de residuos marinos. Aunque los planes
de mitigacion estructurados e impulsados por la industria tienen un alcance limitado, estas
interacciones han aumentado la concienciacidn sobre los equipos de pesca como fuente de residuos
plasticos y contaminacidon por micropldsticos, y han facilitado el intercambio de conocimientos
profesionales entre los actores cientificos y locales (WWF, 2025).

Lecciones aprendidas

Este estudio de caso destaca los textiles técnicos relacionados con la pesca como una via distinta y
poco abordada de generacion de microplasticos en Grecia. A diferencia de las fuentes textiles
terrestres, estos materiales liberan particulas directamente en los entornos marinos, sin pasar por los

sistemas de tratamiento de aguas residuales. Abordar esta via requiere enfoques especificos para el
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sector que combinen la prevencidn, el seguimiento y la formacién especifica para las partes
interesadas del sector pesquero.

13.7.  Principales retos y obstaculos

13.7.1. Atribucidn limitada de los micropldsticos a fuentes relacionadas con el sector
textil

Dificultades para relacionar los microplasticos observados con los textiles

En el contexto especifico de Grecia, existe un reto considerable debido a la complejidad que supone
asociar los microplasticos detectados con fuentes concretas, en particular aquellas relacionadas con
actividades textiles. La mayoria de los estudios nacionales se han centrado en documentar la
presencia, la distribucion espacial y los efectos ecolégicos de los microplasticos en los entornos
marinos y de agua dulce. La cuestién del origen de los micropldsticos se ha investigado con menos
frecuencia. En consecuencia, la contribuciéon de los textiles se deduce normalmente de forma
indirecta, basandose en parametros como la forma de las particulas o el tipo de polimero. Por el
contrario, no se suele emplear la atribucion explicita de la fuente.

Las investigaciones realizadas en aguas abiertas y costeras han informado repetidamente de la
presencia de particulas fibrosas; sin embargo, estas particulas tienden a constituir una proporcion
menor de la muestra en comparacién con los fragmentos o las espumas, lo que limita su utilidad para
la atribucidn cuantitativa de fuentes (Adamopoulou et al., 2021). En la misma linea, los programas de
seguimiento de playas a gran escala coordinados por el Centro Helénico de Investigacion Marina
(HCMR) han indicado que las fibras no son el tipo de particula dominante en los sedimentos de las
playas. Este hallazgo sugiere que este compartimento ambiental no es adecuado para identificar
micropldsticos derivados de textiles (HCMR, 2022).

13.7.2. Enfasis en los entornos marinos frente a las fuentes situadas rio arriba

Lagunas en el seguimiento de las vias de las aguas residuales y fluviales

Es importante sefialar que otra barrera significativa la constituye el gran énfasis que se pone en los
entornos marinos y costeros en el contexto de las iniciativas nacionales de seguimiento. Si bien estos
estudios proporcionan informacidn esencial sobre la exposicion ambiental y los impactos ecoldgicos,
resultan menos eficaces a la hora de cuantificar las emisiones relacionadas con el uso de textiles, que
suelen producirse mas arriba en el curso de los rios.

Las investigaciones realizadas en el contexto del estudio de los rios y el andlisis de las aguas residuales
han indicado la presencia de particulas de microplasticos, es decir, particulas de menos de 5 mm,
incluidos componentes fibrosos, antes de su entrada en el medio marino (Gkanasos et al., 2021;
Koutsikos et al., 2023). Esta observacidon pone de relieve el potencial de los ecosistemas urbanos, como
los rios y las instalaciones de tratamiento de aguas residuales, como conductos para la distribucion de
estas particulas en el ecosistema marino. Existe una escasez de datos de seguimiento sistematico para
estos compartimentos en Grecia. Esto suscita preocupaciones en relacién con la capacidad de
establecer estrategias de mitigacion eficaces que aborden las emisiones relacionadas con los textiles
en su punto de origen o en sus inmediaciones.
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13.7.3. Evidencia cuantitativa insuficiente sobre el rendimiento de las medidas de
mitigacion

Falta de datos de reduccidn a largo plazo y especificos de cada emplazamiento

A pesar de que se han probado intervenciones piloto y soluciones tecnolégicas en condiciones
controladas o semioperativas, sigue habiendo una escasez de datos cuantitativos a largo plazo que
describan su eficacia en entornos reales. El proyecto CLAIM ha demostrado que se pueden alcanzar
altas eficiencias de eliminacidn en condiciones especificas, y los modelos sugieren reducciones
sustanciales en las cargas de micropldsticos que entran en los entornos marinos (Gkanasos et al.,
2021). Sin embargo, estos resultados aun no estan respaldados por datos consistentes a nivel de
instalaciones expresados en métricas de reduccion anual.

Esta limitacion es especialmente evidente en el contexto de las fuentes textiles de origen marino, como
los equipos de pesca. Si bien existen varios estudios de seguimiento que han confirmado la presencia
de particulas fibrosas compatibles con polimeros relacionados con la pesca, estos estudios no han
proporcionado estimaciones cuantificadas de la reduccion asociada a medidas especificas de gestion
o recuperacion (Adamopoulou et al., 2021; Kermenidou et al., 2023).

13.7.4. Limitaciones normativas y reglamentarias

Ausencia de enfoques especificos para los textiles

Desde el punto de vista normativo, los microplasticos derivados de los textiles no se abordan de forma
explicita en la normativa vigente. Los marcos reglamentarios nacionales y los marcos estratégicos
sectoriales de Grecia abordan principalmente la cuestion de los residuos en el medio marino en
términos generales, sin un enfoque detallado que distinga entre los diferentes tipos de materiales o
categorias de productos. En consecuencia, los textiles rara vez se tratan como una fuente
independiente que requiera medidas de seguimiento o mitigacion especificas.

Se han realizado analisis orientados a las politicas que han indicado que este enfoque generalizado
tiene el efecto de disminuir la eficacia de las estrategias de prevencidn y reducir la adopcién de
soluciones especificas para cada sector. Este es particularmente el caso de los textiles técnicos que se
utilizan en actividades maritimas (WWF, 2025).

13.7.5. Lagunas metodoldgicas y de capacidad

Necesidad de armonizacion y de conocimientos especializados especificos

La sintesis de los estudios revisados pone de manifiesto, en Ultima instancia, diferencias metodoldgicas
en cuanto al muestreo, el andlisis y la presentacion de resultados. Estas discrepancias hacen que la
comparacion y la sintesis entre conjuntos de datos resulten una tarea compleja. En numerosos casos,
se ha observado que las limitaciones relacionadas con la identificacidn y caracterizacion especificas de
las fibras dificultan la interpretacién de los resultados. Este fendmeno es especialmente notable a la
hora de evaluar las posibles contribuciones de los materiales textiles (Digka et al., 2023; Hernandez-
Milian et al., 2023).

Estas lagunas ponen de relieve la necesidad de armonizar las metodologias y las iniciativas de
desarrollo de capacidades. Se considera imperativo mejorar la competencia técnica de los
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investigadores, los profesionales del sector de las aguas residuales y las partes interesadas que
participan en operaciones maritimas, con el fin de optimizar la calidad de la monitorizacién y la
pertinencia de los resultados para la formulacién de politicas (WWF, 2025).

13.8. Casos de éxito y buenas practicas a nivel nacional

En Grecia, las practicas exitosas relacionadas con la reduccidon de los micropldsticos se asocian
principalmente con soluciones tecnolégicas basadas en la investigacidn, aplicaciones piloto especificas
e iniciativas de colaboracién que vinculan a las instituciones cientificas con las autoridades publicas y
la sociedad civil. Aunque la implantacion industrial a gran escala sigue siendo limitada, varios ejemplos
demuestran avances practicos y aportan conocimientos transferibles, especialmente en lo que se
refiere a la gestion de las aguas residuales, las metodologias de seguimiento y la cooperacion
intersectorial

13.8.1. Tecnologias innovadoras

Tecnologias avanzadas de interceptacion de microplasticos en las vias de evacuacion
de aguas residuales

Uno de los ejemplos mds destacados de éxito tecnoldgico en el contexto helénico estd relacionado con
el desarrollo y la puesta a prueba de sistemas avanzados de interceptacién de micropldsticos en
entornos fluviales y de aguas residuales. En el marco del proyecto CLAIM, se han desarrollado
tecnologias innovadoras con el fin de capturar microplasticos, concretamente en puntos de entrada
criticos como las desembocaduras de los rios y las entradas a las plantas de tratamiento de aguas
residuales. El objetivo de este proceso de captura es evitar la liberacién de microplasticos en los
ecosistemas marinos.

Tal y como demuestran Gkanasos et al. (2021), estos sistemas han demostrado una alta eficiencia de
eliminacion en condiciones a escala piloto. Esto confirma que los complementos tecnoldgicos
especificos tienen el potencial de mejorar sustancialmente el rendimiento de la infraestructura de
aguas residuales existente en lo que respecta a la retencion de microplasticos. Las tecnologias
disefiadas para capturar micropldsticos lo hacen de manera eficaz, incluso si no se desarrollaron
originalmente con este fin.

El presente ejemplo ilustra cdmo la innovacidn impulsada por la investigacién puede traducirse en
soluciones practicas que son compatibles con la infraestructura existente y adaptables a diferentes
contextos operativos.

13.8.2. Iniciativas del sector industrial o municipal

Participacion municipal en el seguimiento y la mitigacion de las vias de propagacion de
los microplasticos

A nivel municipal, las mejores practicas se reflejan principalmente en la creciente implicacion de las
autoridades locales en las actividades de seguimiento y evaluacidn relacionadas con la contaminacién
por microplasticos. La colaboracidon entre los municipios, los operadores de sistemas de aguas
residuales y las instituciones de investigacion ha facilitado la recopilacién de datos especificos de cada
emplazamiento y la puesta a prueba de conceptos de mitigacién en entornos operativos reales.
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Iniciativas de este tipo, a menudo en colaboracidn con cientificos, han facilitado una mejor
comprension de los flujos de micropldsticos dentro de las cuencas urbanas y los sistemas de aguas
residuales, especialmente en zonas densamente pobladas con vertidos de efluentes a entornos
marinos sensibles, como el golfo de Saronikos (HCMR, 2022; Tsangaris et al., 2004). A pesar de que
estas medidas no figuran actualmente en los programas municipales de mitigacién oficiales, suponen
un avance significativo hacia la integracién de las consideraciones relativas a los micropldsticos en las
practicas locales de gestidon del agua.

13.8.3. Certificaciones o sistemas voluntarios

Compromiso voluntario y practicas impulsadas por la sensibilizacion

A diferencia de lo que ocurre en otros paises europeos, Grecia carece actualmente de sistemas
certificados o normas voluntarias que aborden especificamente la cuestion de las emisiones de
microplasticos relacionadas con los textiles. No obstante, ha surgido un compromiso voluntario en
forma de iniciativas impulsadas por la sensibilizacién, asi como la participacién en programas de
seguimiento dirigidos por instituciones de investigacion y organizaciones medioambientales.

A pesar de su cardcter informal, estos esfuerzos han permitido la recopilacién de datos, han
sensibilizado a la poblacién y han fomentado la participacién de las partes interesadas, especialmente
en el contexto de las regiones costeras y marinas. Tal y como indican las evaluaciones orientadas a las
politicas, las acciones voluntarias tienen un papel que desempefiar como precursoras efectivas de
marcos mas estructurados, especialmente ante la aparente ausencia de requisitos normativos
vinculantes dirigidos a los microplasticos derivados de los textiles (WWF, 2025)

13.8.4. Colaboraciones o proyectos exitosos

Colaboraciones basadas en la investigacion que tienden puentes entre la ciencia y la
politica

En Grecia, el desarrollo de la colaboracién entre instituciones de investigacidon y autoridades publicas
ha estado impulsado principalmente por iniciativas de investigacién aplicada. Las iniciativas de
colaboracion en las que participan centros de investigacion, universidades, organismos publicos y
organizaciones no gubernamentales han facilitado la recopilacién sistematica de datos relativos a la
contaminacion por microplasticos. Es evidente que, con el paso del tiempo, estas iniciativas han dado
lugar a la mejora de las metodologias analiticas y al refuerzo de la fiabilidad de los conjuntos de datos
disponibles. Los resultados de la investigacion también se han difundido mas alld de las publicaciones
académicas, lo que ha contribuido a su uso en la gestion medioambiental.

Los estudios del Centro Helénico de Investigacion Marina han sido fundamentales en este proceso.
Existe un creciente corpus de investigacion que proporciona pruebas consistentes sobre la presencia,
distribucidon y efectos de los microplasticos en diferentes entornos (Adamopoulou et al., 2021; Digka
et al., 2023; Hernandez-Milian et al., 2023). Es evidente que, a pesar de las limitaciones actuales en las
aplicaciones industriales a gran escala, esta experiencia subraya la eficacia de la colaboracidon sostenida
entre instituciones cientificas y publicas a la hora de informar el desarrollo de politicas.
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13.9. Politicas nacionales y marco normativo

El marco normativo de Grecia sobre plasticos y microplasticos se basa en gran medida en la
transposicion de la legislacion de la UE, en particular la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina
(DMEM), las directivas sobre residuos y economia circular, y la Directiva sobre pldsticos de un solo uso
(SUP). Aungue todavia no existe una ley especifica sobre microfibras, los microplasticos estan cada vez
mas presentes en la politica nacional a través de la vigilancia de los residuos marinos, las reformas en
la gestion de residuos y las estrategias de economia circular. El descriptor 10 de la MSFD («las
propiedades y cantidades de los residuos marinos no causan danos al medio ambiente costero y
marino») proporciona el marco general para evaluar los residuos, incluidos los micropldsticos, en las
aguas marinas griegas (Galgani et al., 2013; CE, 2017; iSea, 2026).

13.9.1. Legislacion nacional relativa a microplasticos

La principal ley nacional que regula los plasticos y los residuos en Grecia es la Ley 4819/2021 sobre la
gestion de residuos y la economia circular, que transpone las principales directivas de la UE en materia
de residuos e introduce la responsabilidad ampliada del productor (RAP), objetivos de recogida
selectiva y metas de reducciéon de los vertidos. Entre otras medidas, la ley refuerza las obligaciones de
la REP para los envases, allana el terreno para la REP en el sector textil y fomenta la recogida selectiva
de residuos textiles para 2025-2026, en consonancia con los requisitos de la UE (Republica Helénica,
2020; 2021).

Un segundo pilar fundamental es la Ley 4736/2020, que transpone la Directiva de la UE sobre plasticos
de un solo uso (UE 2019/904) e introduce prohibiciones o restricciones sobre una serie de articulos de
plastico de un solo uso, entre los que se incluyen cubiertos, platos, pajitas, agitadores y envases
alimentarios de poliestireno expandido. La ley entré en vigor en julio de 2021 y combina prohibiciones
de productos con instrumentos econdmicos, campafias de sensibilizacion y medidas de contratacion
publica ecoldgica (CE, 2020; Republica Helénica, 2020; NKUA, 2026). Aunque su enfoque principal son
los macroplasticos, la reduccion prevista de los residuos y los envases también podria disminuir
indirectamente la generacion de microplasticos a través de la fragmentacion.

Paralelamente, la legislacion y las estrategias sectoriales (por ejemplo, los planes nacionales de
prevencion de residuos y las politicas de medio ambiente marino) mencionan los residuos marinos y
la contaminacidn por plasticos como cuestiones prioritarias. Sin embargo, las microfibras derivadas de
los textiles aln no se abordan explicitamente como una categoria separada, y no existen requisitos
vinculantes para los filtros de microfibras en lavadoras o instalaciones industriales a nivel nacional
(Republica Helénica, 2021).

13.9.2. Alineacion con la legislacion EU

Grecia aplica la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (2008/56/CE) a través de estrategias
marinas nacionales y programas de seguimiento coordinados por el Ministerio de Medio Ambiente y
Energia e institutos de investigacidn como el HCMR. El descriptor 10, relativo a los residuos marinos,
ha dado lugar al establecimiento de programas de seguimiento de los residuos en las playas, los
residuos del lecho marino y los microplasticos en el agua y la biota, utilizando indicadores y
metodologias alineados con las directrices de la UE y los convenios regionales (Galgani et al., 2013; CE,
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2017). Las sintesis recientes sobre los residuos marinos y los microplasticos en el archipiélago del Egeo,
dirigidas por investigadores griegos, proporcionan una base empirica integrada para respaldar estas
obligaciones de la DBM y ponen de relieve las lagunas de conocimiento relevantes para las politicas,
incluida la necesidad de un seguimiento mds sistematico de las microfibras y los aportes fluviales (Zeri
et al., 2022; Anagnostou et al., 2024).

En el marco de la legislacién de la UE sobre residuos y economia circular, Grecia también ha
desarrollado estrategias nacionales que se ajustan a los objetivos de recogida selectiva, reduccién de
vertidos y responsabilidad ampliada del productor (RAP), incluyendo disposiciones que seran
directamente relevantes para los flujos de residuos textiles. La Ley 4819/2021 prevé sistemas de
recogida selectiva para los textiles y tasas eco-moduladas para los productores, que en el futuro
podrian incorporar criterios de rendimiento relacionados con los microplasticos (por ejemplo, el
disefio ecoldgico para textiles de baja desprendimiento) (Republica Helénica, 2021).

13.9.3. Planes estratégicos, incentivos y programas

Grecia ha adoptado un Programa Nacional de Prevencién de Residuos y una agenda mas amplia de
economia circular que hace hincapié en la prevencion, la reutilizacién y el reciclaje de materiales,
incluidos los plasticos. Estas estrategias promueven la recogida selectiva, la contratacién publica
ecoldgica y la eco-innovacidn, con el potencial de integrar requisitos e incentivos para textiles de bajo
desprendimiento, filtros de microfibra y un mejor disefio de los productos sintéticos (Republica
Helénica, 2012; 2021).

Varios proyectos nacionales y financiados por la UE actian de facto como proyectos piloto de politicas.
Proyectos como CLAIM e iniciativas nacionales como EVMAR (Evaluacion de los residuos marinos en
Grecia) han generado datos y recomendaciones sobre las vias de los residuos marinos, el seguimiento
de los microplasticos y las tecnologias de mitigacion, lo que respalda la aplicacién del descriptor 10 de
la DMA y sirve de base para las prioridades nacionales (Rigatou et al., 2025; iSea, 2026). Los proyectos
educativos y de ciencia ciudadana (por ejemplo, «Schools Against Plastics») han sido utilizados por los
responsables politicos y las ONG como ejemplos de buenas practicas para integrar los micropldsticos
en la educacién ambiental y los planes de accién locales (HCMR, 2023; Beyond Plastics Med, 2026;
Patsiou et al., 2026).

13.9.4. Actividades nacionales de estandarizacion

Las actividades formales de normalizacion en Grecia relacionadas especificamente con los
microplasticos y las microfibras siguen siendo limitadas. Los laboratorios nacionales suelen seguir
protocolos internacionales o europeos (por ejemplo, las directrices de seguimiento de la DBM, los
protocolos de las areas marinas protegidas de Plastic Busters o los métodos armonizados de
intercalibracion), en lugar de normas especificas de Grecia. No obstante, el trabajo de armonizacién
liderado por cientificos griegos en ejercicios de comparacion entre laboratorios y evaluaciones de
métodos, como los estudios sobre protocolos de extraccién y bioindicadores, ha contribuido
directamente al desarrollo de las mejores practicas adoptadas en la DMA y en los convenios marinos
regionales (Tsangaris et al., 2004; Scacco et al., 2022; Zeri et al., 2022).
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De cara al futuro, existe margen para que la Organizacion Helénica de Normalizacién (ELOT), los
institutos de investigacion y la industria desarrollen o adopten especificaciones técnicas nacionales
sobre el muestreo de microplasticos, los métodos analiticos y los criterios de rendimiento para los
textiles de bajo desprendimiento o las tecnologias de filtracion. Esto respaldaria un seguimiento
coherente, facilitaria los controles de cumplimiento y crearia sefiales mas claras para los agentes del
mercado en los sectores textil y de las aguas residuales.

13.10. Necesidades de formacion y propuestas educativas

13.10.1. Necesidades de formacidon y propuestas educativas

La rdpida expansion de la investigacion griega sobre micropldsticos y microfibras ain no se ha
traducido plenamente en una formacidn sistematica para los principales grupos profesionales. Existen
varias carencias evidentes en la educacidn superior, la formacién profesional y el desarrollo laboral
continuo:

e Los ingenieros textiles y de moda necesitan una comprensiéon mas profunda de los
mecanismos de desprendimiento de microfibras, el disefio ecolégico de tejidos con
bajo desprendimiento, la evaluacién del ciclo de vida (LCA) y los sistemas de fibras
reciclables.

e Los profesionales del sector de las aguas residuales y los servicios de agua necesitan
formacion sobre el control de los micropldsticos, las tecnologias de filtracidn, la
gestion de lodos y la integracidon de consideraciones sobre las microfibras en el
funcionamiento y el disefio de las plantas.

e Los profesores y educadores necesitan recursos accesibles y adecuados a la edad de
los alumnos para integrar los microplasticos y las microfibras en los planes de estudios
de ciencias, geografia y educaciéon ambiental.

e Los responsables politicos y el personal municipal necesitan formacién sobre la
interpretacion de datos sobre microplasticos, la evaluacién de opciones de mitigacion
y el disefio de planes de accion locales que incluyan medidas relacionadas con los
textiles.

Proyectos recientes en el ambito educativo y de la ciencia ciudadana demuestran tanto la necesidad
como el potencial de este tipo de formacién. La iniciativa «Escuelas contra el plastico» involucré a
alumnos de primaria griegos en el seguimiento de macropldsticos y microplasticos en las playas,
combinando protocolos sencillos de muestreo con la recopilacion e interpretaciéon de datos; los
resultados muestran mejoras en la conciencia medioambiental de los alumnos y en su comprension
de la contaminacidn por plasticos (HCMR, 2023; Patsiou et al., 2026). Otros trabajos griegos similares
sobre narracidn digital y alfabetizacién medioambiental también han demostrado que los enfoques
pedagdgicos innovadores pueden fomentar eficazmente la comprension y las actitudes de los alumnos
respecto a los residuos pldasticos (Andriopoulou et al., 2022).

Al mismo tiempo, la investigacidon de vanguardia sobre microplasticos en ecosistemas griegos clave,
como las praderas de zostera marina que actian como sumideros y vectores (Rigatou et al., 2025), o
las revisiones integradoras sobre los residuos marinos y los microplasticos en el archipiélago del Egeo
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(zeri et al., 2022), ponen de relieve la necesidad de formar a cientificos, ingenieros y gestores
medioambientales en métodos avanzados (por ejemplo, modelizacidn, ecotoxicologia, uso de
bioindicadores) y en la aplicacién de la investigacién a medidas de gestién.

13.10.2. Recomendaciones para la integracion en los planes de estudios y la
formacién profesional

Partiendo de las carencias identificadas y de las mejores practicas existentes, se pueden formular
varias propuestas concretas de formacién para Grecia:

1. Educacion superior (universidades)

e Integrar mddulos especificos sobre micropldsticos y microfibras en los planes de
estudios de ciencias ambientales, ciencias marinas, ingenieria quimica e ingenieria
textil.

e Utilizar estudios de casos griegos, por ejemplo, la ingestion de micropldsticos en
mejillones y peces, las praderas de algas marinas como sumideros o el
seguimiento de la foca monje, como material didactico para contextualizar los
conceptos globales en la realidad nacional (Scacco et al., 2022; Zeri et al., 2022;
Rigatou et al., 2025).

e Promover proyectos de tesis interdisciplinarios que combinen el disefio textil, el
tratamiento de aguas residuales y el seguimiento medioambiental.

2. Formacidn profesional y continua (FP, DPC)

e Desarrollar cursos breves para operadores de plantas de tratamiento de aguas
residuales, personal municipal y técnicos del sector sobre muestreo de
microplasticos, analisis basicos, interpretacidn de resultados y tecnologias de
mitigacion (p. ej., filtracién, adaptacién de instalaciones). Los resultados de CLAIM
y los proyectos piloto de las EDAR griegas ofrecen ejemplos ya preparados para
materiales de formacidn (Rigatou et al., 2025; iSea, 2026).

e Introducir médulos sobre disefo textil de baja liberacién de microfibras, modelos
de negocio circulares y obligaciones de responsabilidad ampliada del productor
(RAP) para profesionales del sector textil y de la moda, vinculando la préoxima
normativa textil de la UE con las politicas nacionales de economia circular
(Republica Helénica, 2021).

3. Educacién escolar y formacion del profesorado

e Ampliar programas como « Escuelas contra los plasticos» para convertirlos en una
iniciativa nacional de educaciéon sobre microplasticos, proporcionando un
conjunto de herramientas estandarizadas para el muestreo, el analisis sencillo y el
intercambio de datos, con el apoyo del HCMR y el Ministerio de Educacién (HCMR,
2023; Patsiou et al., 2026).

e Integrar los microplasticos y las microfibras en los marcos de educacién ambiental
existentes, incluyendo temas como el consumo sostenible, la biodiversidad
marina y la economia circular.

4. Sectores pesqueros y partes interesadas de las zonas costeras
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e Impartir formacién especifica a pescadores y acuicultores sobre los residuos
marinos y los microplasticos procedentes de los aparejos de pesca, incluyendo las
mejores practicas para el mantenimiento de los artes, los planes de recuperacién
y la participacion en el seguimiento mediante ciencia ciudadana. Los recientes
conjuntos de datos sobre la ingestién de residuos marinos por parte de tortugas
marinas y peces, en los que han participado coautores griegos, ofrecen un
material muy valioso para la sensibilizacidn y la formacidn profesional (Zeri et al.,
2022; Kouvara et al., 2024)

Estas propuestas pueden servir de base directa para los planes de estudios, los podcasts y los
materiales didacticos del WP2 en el marco del proyecto MicroWeave-TEX, garantizando que los
resultados educativos se basen en datos griegos actualizados y respondan a las necesidades especificas
de formacidn de las partes interesadas nacionales.

13.11. Conclusiones

Grecia ha desarrollado un extenso conjunto de estudios de investigacidén y de rdpido crecimiento sobre
los microplasticos y las microfibras, y los cientificos griegos contribuyen tanto a estudios de casos
nacionales como a sintesis a escala mundial. Los estudios abarcan actualmente aguas de mar abierto,
zonas costeras, praderas de algas marinas, playas, rios, sistemas de aguas residuales y una amplia
variedad de organismos, entre los que se incluyen peces comerciales, mejillones, erizos de mar,
tortugas marinas y focas monje, una especie en peligro de extincién. Trabajos recientes sobre las
praderas de algas marinas como sumideros de microplasticos, evaluaciones integradas del archipiélago
del Egeo e iniciativas de ciencia ciudadana como «Escuelas contra los plasticos» ilustran la madurez y
la diversidad del panorama investigador nacional.

A pesar de estos avances, siguen existiendo importantes lagunas a la hora de vincular directamente
los microplasticos observados con fuentes relacionadas con los textiles, especialmente en el caso de
las microfibras. La mayoria de los estudios griegos identifican las fibras como una categoria morfoldgica
importante y deducen las contribuciones textiles a partir de los tipos de polimeros, pero la atribucién
rigurosa de las fuentes (por ejemplo, la distincién entre el lavado doméstico, los procesos industriales
y los equipos de pesca) sigue siendo limitada. Los compartimentos aguas arriba, como las plantas de
tratamiento de aguas residuales, los vertidos industriales y el lavado doméstico, siguen estando
relativamente poco controlados en comparacion con los entornos marinos, lo que limita el disefio de
estrategias de mitigacion centradas en las fuentes.

En el ambito normativo, Grecia se ha alineado con las directivas de la UE sobre residuos marinos,
gestidn de residuos y pldsticos de un solo uso, y esta incorporando progresivamente a la legislacién
nacional los principios de la economia circular, la recogida selectiva de textiles y la responsabilidad
ampliada del productor (RAP). Sin embargo, las microfibras atin no estan reguladas de forma explicita
y no existen requisitos vinculantes para los filtros de microfibras ni para el disefio de textiles que
reduzcan la liberacidon de fibras. Las iniciativas existentes, como los proyectos piloto CLAIM, los
proyectos Interreg y los programas educativos, demuestran su viabilidad técnica y social, pero aun no
se han incorporado a las politicas o practicas generales.
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Desde el punto de vista operativo, se perfilan tres grandes lineas de actuacidn:
1. Reforzar el seguimiento y la mitigacién centrados en las fuentes:

e Ampliar el seguimiento sistemdatico de las microfibras en las aguas residuales, los
efluentes industriales y los rios, integrando métodos armonizados y protocolos
interlaboratorios.

e Poner a prueba y ampliar las tecnologias de interceptacion de microplasticos en las
plantas de tratamiento de aguas residuales y en las desembocaduras de los rios,
aprovechando la experiencia de CLAIM y centrandose en las cuencas hidrograficas con
alta concentracion de textiles.

2. Integrar las microfibras en las politicas y la normalizacién:

e Incorporar consideraciones sobre las microfibras en la aplicacion nacional de las
politicas de la UE en materia de textiles, residuos y economia circular, incluidos los
sistemas de responsabilidad ampliada del productor (EPR) y los criterios de disefio
ecoldgico.

e Desarrollar directrices técnicas o normas para textiles de bajo desprendimiento,
filtracion en lavadoras y muestreo y analisis de microplasticos, en colaboracidn con
ELQT, la industria y los laboratorios de investigacion.

3. Invertir en educacidn, formacidn y participacion de las partes interesadas

e Utilizar investigaciones nacionales y estudios de casos para disefiar programas de
formacion estructurados dirigidos a ingenieros textiles, profesionales del sector de las
aguas residuales, docentes y partes interesadas del ambito costero.

e Ampliar las iniciativas de ciencia ciudadana y escolares, que han demostrado su
eficacia a la hora de fomentar la concienciacién medioambiental y generar datos Utiles
para investigadores y responsables politicos.

Para los responsables de la educacidn superior, la industria y la administracién publica, el mensaje
clave es que Grecia ya cuenta con gran parte de la capacidad cientifica y técnica necesaria para abordar
el problema de los micropldsticos relacionados con el sector textil. El reto ahora consiste en plasmar
estos conocimientos en politicas coherentes, normas operativas y programas de formacién que
reduzcan las emisiones de microfibras a lo largo de todo el ciclo de vida de los textiles —desde el
disefio y la produccién hasta su uso y el final de su vida util—, al tiempo que se fomenta una transicién
justa e innovadora para el sector textil nacional.
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Anexo II: Informe nacional — Lituania

13.13. Introduccién

La contaminacion por microplasticos y microfibras sintéticas se ha convertido en una grave amenaza
para el medio ambiente y la salud humana. A menudo provoca enfermedades y la muerte tanto en
seres humanos como en animales acudticos. Para combatir la contaminacién por microplasticos,
debemos identificar las principales fuentes de estos vy las vias por las que llegan al medio natural. La
urbanizacién y la industrializacién han provocado un deterioro de la calidad del agua de rios, lagos y
océanos. El gran problema es que estas sustancias contaminantes no pueden ser captadas por las
plantas de tratamiento de aguas residuales convencionales. La industria textil, el lavado doméstico de
productos textiles y los residuos textiles que llegan al medio ambiente contribuyen de manera
significativa a la contaminacién del agua con micropldsticos. Las fibras sintéticas no son
biodegradables, por lo que tardan mucho tiempo en descomponerse en la naturaleza y, en forma de
microfibras, entran en el ecosistema de las masas de agua y los mares.

Las microfibras sintéticas son fibras sintéticas cortas con un diametro de unos 10 micrémetros o menos
y una longitud de entre 0,5 y 2 cm. Las fibras sintéticas mas utilizadas en la confeccién son
principalmente el poliéster, la poliamida, el acrilico y el polipropileno (Gago et al., 2018). Las particulas
mas grandes de fibras sintéticas que se liberan al medio ambiente se convierten en las principales
fuentes de microfibras. El reciente aumento del uso de plasticos y fibras sintéticas ha sido un factor
importante en la elevada contaminacion por microplasticos y microfibras sintéticas. Segin una
investigacion (Tanaka, 2022), en 2015 la industria del plastico generé hasta 6.300 millones de toneladas
de residuos plasticos, de los cuales alrededor del 80 % sigue sin descomponerse en vertederos de todo
el mundo. Se prevé que, para 2050, esta cantidad de residuos plasticos se duplique hasta alcanzar los
12 000 millones de toneladas (Greyer et al., 2017).

En la industria textil y de la confeccién, la fibra de poliéster es la fibra sintética predominante, aunque
otras materias primas sintéticas también representan una parte significativa. Recientemente, el uso de
fibras sintéticas en la industria textil se ha convertido en una tendencia destacada. La industria de la
confeccidn sintética y otros productos textiles ha superado a los productos de fibras naturales debido
a su durabilidad y su relativo bajo coste, es decir, a su viabilidad econémica. La produccién mundial de
fibras textiles se puede dividir en tres categorias: fibras sintéticas, fibras de origen natural y diversas
mezclas de estas fibras. Las fibras sintéticas representan alrededor del 60 % de la produccion total,
mientras que las fibras naturales (principalmente algoddn) y las mezclas representan el 40 % restante
(Geyer et al., 2017). Cuando la ropa de fibras sintéticas o mezcladas se lava tras su uso, las fibras
sintéticas y sus particulas se desprenden de la prenda y pasan al sistema de aguas residuales, y de ahi
llegan a las reservas de agua y a los océanos, lo que afecta a la salud de la fauna silvestre.

El proceso de lavado es responsable de aproximadamente el 90 % del deterioro de las prendas durante
la fase de consumo (Rathinamoorthy y Balasaraswathi, 2020). El envejecimiento fisico de las prendas
también tiene un impacto significativo en la liberacidn de microfibras durante el lavado. El poliéster y
otros tejidos sintéticos suelen tener una temperatura de transicién superior a la temperatura
ambiente. El almacenamiento prolongado a temperatura ambiente puede provocar un envejecimiento
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fisico, lo que causa cambios a nivel molecular de la unidad polimérica, incluyendo modificaciones en
su volumen libre, entalpia y movilidad molecular (Rathinamoorthy y Balasaraswathi, 2020). Por lo
tanto, las microfibras de estos productos sintéticos se debilitan con el tiempo, se vuelven quebradizas
y se desprenden durante el lavado.

En Lituania, la industria textil y de la confeccidn constituye una parte importante del sector industrial,
y los productos textiles se fabrican y comercializan no solo en Lituania, sino también en otros paises
de la UE y de fuera de la UE. Lituania se esfuerza por lograr una rapida transicién industrial hacia la
aplicacion de los principios de la economia circular y establece requisitos medioambientales muy
estrictos tanto para la produccion y los productos como para su recogida al final de su ciclo de vida. El
presente informe nacional sobre las microfibras sintéticas en el sector textil y de la confeccién lituano
se ha elaborado con el fin de ofrecer una visidn general estructurada y actualizada de la cuestidon de la
liberacion de microfibras textiles en el medio ambiente en el contexto nacional. El objetivo del informe
nacional es proporcionar los conocimientos cientificos y tecnoldgicos mas recientes, identificar las
principales fuentes de microfibras sintéticas y sus vias de liberacién a lo largo de todo el ciclo de vida
de los productos textiles, examinar el marco normativo nacional aplicable y las iniciativas existentes
en materia de investigacion, innovacion tecnoldgica y cooperacion, y destacar las buenas practicas y
las soluciones tecnolégicas aplicadas por la industria lituana en cooperacién con otras partes
interesadas.

Este informe nacional pretende, asimismo, servir de herramienta de apoyo a la toma de decisiones
para los organismos de la administracidn publica, las empresas, los centros tecnolégicos y otras partes
interesadas, con el fin de facilitar la aplicacion de estrategias y medidas destinadas a reducir la
liberaciéon de microplasticos y microfibras sintéticas, en consonancia con las politicas europeas y los
compromisos nacionales en materia de sostenibilidad, economia circular y proteccién del medio
ambiente. El objetivo de este documento es contribuir a la adopcidon de medidas coordinadas y
basadas en datos empiricos que promuevan la transicidn del sector textil y de la confeccidon en Lituania
y otros paises de la UE hacia el desarrollo de modelos de produccidn mas sostenibles y respetuosos
con el medio ambiente.

13.14. Panorama general de la industria textil nacional

13.14.1. Introduccién y definicion del sector

El sector textil y de la confeccidén constituye una parte importante de la economia lituana, con un
impacto significativo en el empleo, las exportacionesy el PIB del pais. En Lituania operan alrededor de
800 empresas que pueden clasificarse como pertenecientes al sector textil y de la confeccion; la
mayoria de ellas son pequefas y medianas empresas.

El sector textil y de la confeccién lituano empleaba a aproximadamente 26.000 personas a finales de
2025. Aunque histéricamente este sector empleaba a mas de 30.000 personas, recientemente se ha
observado una disminucién constante del nimero de empleados.

Segun la Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas (EVRK 13), el sector textil y de la confeccion
abarca la preparacion y el hilado de fibras, la produccion y el acabado de tejidos, prendas de punto,
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alfombras, cuerdas, materiales no tejidos, etc., asi como la fabricacidn de productos textiles y la
confeccion de prendas de vestir, entre otros (véase la tabla 1).

Tabla 1: Estructura del sector textil lituano

Tipo de produccién Este tipo de produccion incluye N2 empresas
Preparacion e hilado de |e devanadoy el lavado, 12
fibras e desengrasado, carbonizado y tintura de la lana,

e cardadoy peinado de diversas fibras animales, vegetales
y sintéticas,

e hilado y la fabricacién de hilos para tejer, tricotar o
coser,

e cardado del lino,

e fabricacidn de hilos de filamentos sintéticos y artificiales,
incluidos los hilos reforzados

e texturizacién, retorcido, doblado, retorcido e
impregnacion de hilos de filamentos quimicos.

Tejido e fabricacion de tejidos anchos de algodén, lino, cafiamo,|21
yute, lana, lana peinada e hilos de seda, incluidos los
hilos mixtos, artificiales y sintéticos,

e fabricacion de tejidos de pelo y chenilla, tejidos de rizo,
etc.,

e fabricacidn de tejidos de fibra de vidrio, fibra de carbono y
fibra de aramida, asi como de hilos de las mismas,

o fabricacion de piel artificial mediante tejido.

Punto e fabricacidon de tejidos de punto por urdimbre y trama,|55
lisos, de pelo y de rizo,

e fabricacion de calceteria, medias, etc.

e fabricacion de prendas de punto normales y sin costuras,

e fabricacion de piel artificial mediante punto,

e fabricacion de cortinas y otros textiles para el hogar.

Fabricacidn de articulos |e fabricacién de mantas, incluidas mantas de viaje, ropa de|49

textiles confeccionados, |cama, de mesa o de cocina, pafios,

excepto prendas de vestir|e fabricacion de mantas acolchadas y de plumén, colchas,

tapicerias para muebles, cojines, almohadas, sacos de

dormir, etc.,

e fabricacion de lonas, tiendas de campafia, material

turistico (de acampada), velas, toldos, chalecos salvavidas,

paracaidas, etc.,

e fabricacion de componentes textiles para mantas

eléctricas,

o fabricacion de otros productos textiles técnicos.

Fabricacidn de alfombras |e fabricacion de revestimientos de suelo tejidos: alfombras, |4
mogquetas, etc.

o fabricacion de revestimientos de suelo de fieltro

Produccién de cuerdas, |e fabricacion de revestimientos de suelo tejidos: alfombras,|12

cables y redes mogquetas, etc.

o fabricacion de revestimientos para suelos de fieltro
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o fabricacion de cuerdas, cables y cordajes de fibras o tiras
textiles, etc., impregnados o no de caucho o plastico,
recubiertos, revestidos o forrados o no,

e fabricacidn de redes de cordel, cordaje o cuerda,

e fabricacion de redes de pesca, etc.

Acabado textil e blanqueo, tintura y estampado de fibras textiles, hilos,|13
productos y articulos textiles, incluida la confeccidn,

e acabado, secado, vaporizado, sanforizado, mercerizado,
etc., de productos y articulos textiles, incluida la confeccién
e plisado, peinado, etc., de productos textiles

e impregnacion, recubrimiento, engomado o impregnacién
de prendas confeccionadas

e serigrafia sobre productos textiles y prendas de vestir.
Telas no tejidas Esta clase incluye todas las actividades que implican un 11
gran numero de procesos tecnoldgicos y una gran cantidad
de articulos manufacturados.

Confeccion Confeccion de ropa y uniformes de trabajo. 420
Preparacion para la hasta 200
comercializacidon y venta
de productos textiles

El sector textil en Lituania se mantiene estable, pero los volimenes de produccién y las expectativas
de las empresas registraron un ligero descenso a finales de 2025 debido a la caida de los pedidos de
exportacion.

13.14.2. Evolucion reciente y estructura empresarial

La mayor parte de la industria textil lituana se centra en la fabricacidon de productos finales —tejidos
y prendas de vestir (EVRK 13)—, mientras que la preparaciéon primaria y el hilado constituyen solo una
pequefia parte de esta cadena. La produccién de fibras e hilos sintéticos y quimicos en Lituania es una
de las industrias mas pequefias en cuanto al nimero de empresas, ya que esta actividad requiere unas
capacidades tecnolégicas extremadamente elevadas. Desde el punto de vista histérico y econémico,
la empresa mas importante de este sector en Lituania es AB «Dirbtinis pluostas», con sede en Kaunas.
La mayoria de las demas empresas de hilatura no se dedican a la produccidn de la fibra en si, sino a su
procesamiento.

Segun datos de EVRK y de la Oficina de Estadistica de Lituania, en Lituania habia 51 entidades
empresariales dedicadas al tejido textil. El tamafio del mercado de la industria del tejido en Lituania
en 2025 alcanzd los 42,2 millones de euros. Aunque el nimero de empresas ha crecido una media del
4,0 % anual en los ultimos cinco afos (hasta 2025), el tamafio total del mercado ha disminuido una
media del 4,5 % durante el mismo periodo, lo que indica una creciente competencia o una
optimizacidn de las operaciones. Muchas empresas de tejido lituanas se especializan en productos de
nicho, como el lino, la seda u otros tejidos especificos. Muchas empresas de tejido también cuentan
con sus propios departamentos de acabado y confeccién. Por ejemplo, UAB «A Grupé» es una
empresa con departamentos de tejido, acabado y confeccidn, que teje tejidos de lino, semilino y rizo.
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En Lituania, el sector de la produccién de prendas de punto y calceteria es uno de los mas importantes
de la industria textil. La mayoria de las empresas de confeccidn de prendas de punto se concentran
en las regiones de Kaunas, Siauliai y Utena, consideradas histéricamente los centros textiles de
Lituania. Si bien el nimero total de empresas industriales se mantiene estable, se observa un cambio
notable de la produccidon en masa hacia productos de mayor valor afiadido: marcas a medida y moda
sostenible destinadas a los mercados occidentales.

El nimero de empresas de fabricacion de alfombras y moquetas que operan en Lituania es muy
reducido. El tamafo del mercado de fabricacidn de alfombras en Lituania en 2025 fue de
aproximadamente 1,6 millones de euros, lo que indica que se trata de un segmento industrial pequefio
pero estable. Una de las principales empresas de este sector es UAB «Pluosto linija», cuya marca
Ecolinum se especializa en la produccidon de alfombras de lino. Ecolinum es la Unica empresa de
Lituania que produce alfombras de lino y exporta la mayor parte de su produccion. Otra empresa
relacionada es UAB «Litspin», que produce hilos de lana para la fabricacidn de alfombras, pero no las
alfombras en si mismas.

El sector de los textiles técnicos y especializados requiere innovaciones especificas y tecnologias de
alto valor anadido. El sector cuenta con un fuerte respaldo por parte de la Universidad Tecnoldgica de
Kaunas (KTU) y del Instituto Textil del Centro de Ciencias Fisicas y Tecnoldgicas (FTMC), que lleva a
cabo investigaciones cientificas sobre el desarrollo de textiles inteligentes y de proteccion. Las
empresas que operan en este campo producen no solo ropa especializada, sino también tejidos para
la medicina, la industria automouvilistica, la construccidon (geotextiles) y equipos de proteccion
individual. Este segmento textil se considera uno de los mdas prometedores debido a su menor
dependencia de la competencia de la producciéon en masa y a su orientacién hacia la exportaciény la
innovacion.

La produccidn de cuerdas, cables y redes es una rama pequefia pero tecnolégicamente especializada
de la industria textil. Las empresas fabrican productos para la pesca, la construccién, la agricultura y
la industria. Lituania produce redes para la pesca y el deporte, redes de seguridad para la construccion
y diversos tipos de cuerdas de fibra sintética y natural. El sector esta fuertemente orientado a la
exportacion (especialmente a los paises escandinavos para la industria pesquera) y se mantuvo
estable en 2025 debido a la creciente demanda de textiles técnicos en los mercados mundiales.

Tras varios ainos de declive, el mercado lituano de los no tejidos volvié a crecer en 2024-2025 y alcanzé
un valor aproximado de 55 millones de euros. La mayoria de estas empresas se concentran en los
principales centros industriales o en regiones con una sdélida tradicion textil.

Las empresas de acabado textil realizan procesos esenciales —blanqueo, teflido, acabado, estampado
y recubrimiento especializado de tejidos y prendas de punto— para dotar a los tejidos de
determinadas propiedades (por ejemplo, resistencia al fuego o al agua). En Lituania hay tanto grandes
empresas textiles con sus propios departamentos de acabado como proveedores especializados de
servicios de acabado, como UAB «Tributum». Las empresas textiles mas importantes con
departamentos de acabado propios son: UAB «Utenos trikotazas», UAB «Garlita», UAB «Liningas»,
TUB «Klasikiné tekstilé» y otras. Ademas del tefiido y el blanqueo tradicionales, las empresas también
ofrecen servicios mas complejos, como la impresidn digital sobre tejidos, lo que les permite responder
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con mayor flexibilidad a los cambios en el mercado de la moda. La mayoria de las empresas de acabado
prestan servicio a otros fabricantes textiles lituanos centrados en los mercados de exportacion. El
sector se estd modernizando rdpidamente, implementando tecnologias de acabado sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente que reducen el uso de agua y productos quimicos, lo cual es
importante para los clientes de la UE.

El segmento mas importante de la industria textil lituana, en términos de nimero de entidades
econdmicas, es el de la confeccidn y la produccidn de prendas de vestir. El sector estd dominado por
pequefias y medianas empresas (pymes). Solo alrededor del 0,2 % de todas las empresas del sector se
consideran grandes (con mas de 250 empleados). Mas del 80 % de los productos fabricados en
Lituania se exportan a paises de la UE, y una gran parte de las empresas trabajan por contrato («lohn-
production») para importantes marcas de moda europeas.

Segun datos de finales de 2025, los volimenes de produccién de las industrias textil, de la confeccién
y de acabado en Lituania se vieron sometidos a presion debido a los costes energéticos y a la
fluctuacién de la demanda en los mercados de la UE, por lo que no surgieron nuevos actores en este
segmento especifico de produccién. En comparacién con el periodo 2021-2023, el nimero de
empresas de confeccidon en activo ha disminuido ligeramente. Esto se debid al aumento de los costes
de produccion y a la disminucién del consumo.

El sector textil y de la confeccidn lituano da empleo a aproximadamente 26.000 personas a finales de
2025. Aunque histéricamente este sector empleaba a mas de 30.000 personas, recientemente se ha
observado una disminucidn constante del numero de empleados. La mayoria de los trabajadores estan
empleados en la industria de la confeccidn, mientras que el resto trabaja en empresas de fabricacidn
y acabado textil. A pesar del descenso, esta industria sigue siendo uno de los principales generadores
de empleo en el sector manufacturero lituano. La mayoria de los empleados son mujeres. La
proporcién de personal de ingenieria y técnico (ingenieros de produccidn, tecndlogos, especialistas en
mantenimiento de equipos, ingenieros de calidad) representa aproximadamente entre el 5% y el 8 %
del total de empleados del sector. A medida que el sector se aleja de la «confeccidn barata» y se
orienta hacia los textiles de alta tecnologia (textiles médicos, de transporte y de proteccion), la
necesidad de profesionales de la ingenieria crece proporcionalmente.

13.14.3. Producciéon, comercio internacional y competitividad

La industria europea de la confeccion y la confeccidn textil se sustenta en gran medida en la produccion
de marcas de lujo y productos de alto valor afiadido. Los fabricantes de ropa de todo el mundo se han
enfrentado a retos provocados por la pandemia de COVID-19, la elevada inflacién, las interrupciones
en las cadenas de suministro y la competencia extranjera. A pesar de estos retos, las innovaciones
tecnoldgicas y la revolucion digital han generado nuevas oportunidades de crecimiento para el sector.

La industria textil lituana es un mercado muy desarrollado con muchos actores nacionales y algunos
inversores extranjeros, principalmente escandinavos. Con uno de los crecimientos mas rapidos de la
UE, el sector textil de Lituania esta ganando reconocimiento en los mercados del norte de Europa y de
la CEI. El tamafio del mercado de la industria de fabricacidn de textiles y prendas de vestir en Lituania
ha crecido a una tasa anual del 2,6 % en los ultimos cinco afios (segln datos de IBISWorld). Se prevé
que la industria lituana siga creciendo durante los préximos cinco afios. El sector textil y de la
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confeccidn lituano es una de las industrias manufactureras mas importantes, ya que da empleo a
aproximadamente una cuarta parte de la mano de obra industrial total. Se prevé que el tamafio del
mercado del sector alcance los 579,5 millones de euros en 2026. Tras un ligero descenso en afios
anteriores, a finales de 2025 se registrd una recuperacion de la produccidn (crecimiento anual del 2,6-
3,5 %). El sector sigue viéndose afectado por las consecuencias de crisis pasadas y por la creciente
competencia de paises con menores costes, por lo que el objetivo es pasar de un modelo de mano de
obra barata a una produccién de mayor valor afadido. El nivel de competencia en la industria textil y
de la confeccidn en Lituania es medio y estable.

Se observa un notable aumento de la popularidad de los productos lituanos dentro del pais: mas del
20 % de la produccidn se vende ahora en el mercado nacional (frente al 8 % de hace unas décadas).
Sin embargo, el sector esta muy orientado a los mercados extranjeros: entre el 75 % y el 80 % de toda
la produccion se destina a la exportacion.

Las empresas lituanas son valoradas por su flexibilidad, creatividad y capacidad para adaptarse
rdpidamente a las tendencias del estilo de vida moderno. Lituania estd mostrando activamente sus
capacidades en areas especializadas, por ejemplo, en la produccidn de textiles para las fuerzas de la
OTAN. La supervivencia del sector en el mercado global depende de la modernizacién y la inversidén en
productividad. La digitalizacidn y la innovacidn sostenible desempefian un papel importante.

13.15. Importancia de los microplasticos y las microfibras en el
contexto nacional

El sector textil obtuvo las puntuaciones mas altas en cuanto a impacto hidrico, generacién de residuos,
cambio climatico, consumo energético, eficiencia de los materiales y prolongacidn del ciclo de vida,
debido al gran impacto que tienen el abastecimiento de materiales, la produccidn, el uso y la
eliminacion de residuos, asi como al importante potencial de mejora en todos estos aspectos, que aun
no se aprovecha plenamente.

Existen diversas normativas que afectan al sector europeo de la confeccién. Las politicas en toda
Europa se centran, entre otros aspectos, en la sostenibilidad, el comercio justo y el etiquetado, lo que
influye en los procesos de fabricacién y en las decisiones de los consumidores.

Para 2025, la gestion de la contaminacién por microplasticos y microfibras sintéticas en Lituania se ha
convertido no solo en una prioridad ecoldgica, sino también en una necesidad empresarial
estrictamente regulada. Esto afecta directamente a la industria textil, la gestion del agua vy el
comportamiento de los consumidores. En el sector publico, los productos textiles estan sujetos a
estrictos criterios de proteccién medioambiental, lo que limita el uso de productos quimicos y fibras
contaminantes. Lituania se posiciona como fabricante de productos de fibra natural de alta calidad, lo
que le proporciona una ventaja competitiva en un mercado en el que las microfibras sintéticas
(poliéster, nailon) se consideran una fuente de contaminacién.

En 2025, los debates cientificos en Lituania (por ejemplo, en la Universidad Tecnoldgica de Kaunas)
destacan que los microplasticos y los nanopldsticos penetran en el cuerpo humano a través de la
cadena alimentaria (especialmente el pescado), lo que supone una amenaza a largo plazo para la salud.
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Los estudios muestran que se detectan constantemente particulas de microplasticos en muestras de
los rios lituanos y de la Laguna de Curonian. La principal fuente son las aguas residuales de las
lavadoras, a través de las cuales las particulas de fibra sintética llegan a las instalaciones de tratamiento
y, posteriormente, a las aguas abiertas. Las plantas de tratamiento de aguas residuales que operan en
Lituania retienen una gran parte de estas fibras, pero las particulas de fibra mas pequefias (menores
de 500 um) siguen llegando a las aguas abiertas.

En virtud del Reglamento (UE) 2023/2055, a finales de 2025 entraron en vigor nuevas restricciones
sobre la adicion intencionada de microplasticos en los productos. Las empresas tienen como fecha
limite el 31 de mayo de 2026 para adaptarse a determinadas prohibiciones relativas a las particulas de
polimeros sintéticos. A partir de 2026, se aplicardn requisitos mas estrictos a los productores y
proveedores de microplasticos en lo que respecta a la presentacion de informes anuales sobre las
cantidades liberadas al medio ambiente.

13.16. Fuentes nacionales de emision de microfibras

13.16.1. Fase de Produccion

La liberacién de microfibras durante la fase de produccidn textil y de prendas de vestir en Lituania se
produce a través de varios procesos tecnolégicos clave. Aunque la mayor parte de la contaminacion
por microplasticos se asocia a la fase de consumo (lavado), la fase de produccion genera una cantidad
significativa de microfibras primarias:

e Procesos de fabricacién en hiumedo (contaminacién de las aguas residuales). Esta es la
principal via por la que las microfibras pasan de las fabricas al medio ambiente. Los
mayores riesgos son:

o Acabado y lavado de tejidos: El lavado final de los productos antes de su envio a los
clientes elimina los residuos de fabricacidn, pero también arrastra las fibras sueltas.

o Tintura y estampado: Los efectos mecdnicos y quimicos en los bafios de tintura
debilitan la estructura de la fibra, lo que hace que las particulas de fibra sean mas
propensas a romperse y pasar a las aguas residuales de produccion.

e Procesamiento mecdnico (contaminacion atmosférica y de residuos sélidos). Durante el
impacto mecanico, las microfibras se liberan no solo en el agua, sino también en el aire:

o Hilado y bobinado: el retorcido y el estiramiento mecdanico de la fibra provocan
friccion, lo que hace que las particulas finas se separen y se conviertan en polvo en
suspension.

o Corte y costura: Al cortar los tejidos se abren los extremos de la fibra, por lo que las
microfibras se desprenden directamente en los puntos de corte. En Lituania, donde el
sector de la costura es muy importante, esta fase genera una gran cantidad de
residuos finos.

o Tejeduria de calda y de punto: El movimiento constante de los hilos a través del telar
provoca abrasiéon mecanica.

e Procesos de fabricacidn especializados:
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o Produccion de tejidos de pelo (p. €j., velldn): el frotamiento mecanico de la superficie
del tejido para conferirle suavidad es una de las fuentes mas intensivas de generacién
de microfibras.

o Fabricacién de fibras sintéticas: durante la produccién de poliamida (nailon) o
poliéster (fusidn, estiramiento), pueden formarse particulas de polimero, que se
clasifican como microplasticos afiadidos intencionadamente o accidentales.

e Gestion de residuos y reciclaje:

o Gestién de residuos de produccion: Los residuos textiles (retales, desechos)
almacenados o manipulados de forma inadecuada pueden descomponerse en
microfibras bajo la influencia de factores ambientales.

o Procesos de reciclaje: Dado que Lituania invertird mas de 10 millones de euros en el
reciclaje textil en 2025-2026, la trituracion mecdnica de tejidos viejos se esta
convirtiendo en una nueva fuente de microfibras, lo que requiere soluciones de
filtracion especificas.

13.16.2. Fase de uso

Ademads del uso de pesticidas en el cultivo del algoddn, los efectos téxicos para las personas estan
relacionados con la liberacidn de microfibras durante el lavado, que pueden entrar en la cadena
alimentaria y afectar a la salud humana, asi como a las consecuencias para la salud de los trabajadores,
a lo que se suman los efectos de las emisiones de fragmentos de fibras transportadas por el aire en las
fabricas. Las microfibras también pueden transportar sustancias toxicas en su superficie o en su
interior.

La liberacién de microfibras en la fase de consumo y cuidado de los textiles en Lituania constituye un
reto medioambiental clave, ya que las aguas residuales domésticas siguen siendo una de las mayores
fuentes de micropldsticos primarios. Principales fuentes y factores de la liberacién:

e lLavado doméstico (fuente principal). Durante un solo ciclo de lavado, la ropa puede liberar
entre unos cientos de miles y unos millones de particulas de microfibras. Esto depende
de:

o Productos nuevos: la liberacion mas intensa se produce durante los primeros 8 ciclos
de lavado, tras los cuales las emisiones se estabilizan.

o Tipo de tejido: Los tejidos sintéticos (poliéster, nailon, acrilico) son las principales
fuentes de contaminacidn plastica, pero los estudios muestran que los productos de
fibras naturales pueden liberar niveles totales de fibras alin mas elevados durante el
lavado.

o Tipo de prenda: Los tejidos de punto y los tejidos mullidos (por ejemplo, los jerséis de
forro polar) liberan una cantidad significativamente mayor de microfibras que los
tejidos de trama tupida.

e Condiciones de lavado que influyen en la liberacién de microfibras:
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o Temperatura y duracidn: Las temperaturas elevadas (por encima de los 40 °C) y los
ciclos de lavado largos favorecen la degradacion de las fibras.

o Proporcion de agua por tejido: Lavar una carga pequefia con una gran cantidad de
agua aumenta la friccién y la pérdida de fibras. Un tambor completamente lleno
reduce las emisiones.

o Impacto mecdnico: Las altas velocidades de centrifugado y el fuerte impacto mecanico
en la lavadora dafian fisicamente las fibras.

e Secado: Las secadoras de ropa que expulsan el aire al exterior son una de las principales
fuentes de contaminacién atmosférica por microfibras en las ciudades.

e Liberacion directa durante el uso (emision al aire): Aunque a menudo se hace hincapié en el
lavado, las investigaciones cientificas ponen de relieve que durante el uso se liberan al aire
cantidades de microfibras similares o incluso superiores a las que se liberan al agua. El
movimiento, la friccion contra otras superficies y el viento dispersan constantemente las
particulas directamente al medio ambiente.

13.16.3. Gestion al final de su vida util

En 2015, la industria textil y de la confeccién a nivel mundial generd 92 millones de toneladas de
residuos. Se calculé que el 30 % de las prendas se producen en exceso y se desechan sin haber sido
usadas ni una sola vez, con el fin de preservar la exclusividad de la marca. Todas estas prendas suelen
acabar simplemente (y a veces de forma ilegal) en vertederos. En lo que respecta a los residuos
posconsumo, los textiles desechados equivalen a 5 millones de toneladas de residuos textiles al afio
en los paises de la UE, con una recogida selectiva total declarada en 13 paises de la UE de alrededor
de 2 millones de toneladas al afio (AEMA). El 87 % de los residuos textiles se deposita en vertederos o
se incinera tras su uso final. Aumentar la resistencia de los tejidos a la desintegraciéon o encontrar
materiales alternativos que puedan biodegradarse de forma segura si se filtran al medio ambiente
pueden ser algunas de las medidas para prevenir la formacién de microfibras.

Desde el 1 de enero de 2025, la recogida selectiva obligatoria de textiles en Lituania ha sustituido a la
siguiente fase:

e Reciclaje mecdnico: cuando los textiles usados se trituran para obtener nuevas fibras, el
proceso genera una alta concentraciéon de microfibras, lo que, segin las normas del sector,
exigira una filtracién estricta a partir de 2026.
e Polvo de los vertederos: los textiles desechados de forma inadecuada, expuestos a los rayos
UV vy al viento, se descomponen en micro y nanoparticulas que penetran en las aguas
subterrdneas.
Aunque las instalaciones modernas (en Vilna y Kaunas) retienen hasta un 90-99 % de los
microplasticos, estos no desaparecen, sino que permanecen en los lodos. En 2026, se esta debatiendo
la posibilidad de limitar el uso de dichos lodos en la agricultura para que las microfibras no penetren
en el suelo ni en la cadena alimentaria.
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13.17. Estudios cientificos y técnicos nacionales

En los ultimos afios, Lituania ha prestado especial atencidn a los retos relacionados con la
sostenibilidad y esta llevando a cabo un nimero cada vez mayor de investigaciones cientificas y
técnicas relacionadas con la reduccién de la contaminacion por micropldsticos y microfibras. Estas
investigaciones se realizan en colaboracidon con instituciones cientificas e industriales, lo que
contribuye a profundizar en el conocimiento sobre cémo reducir la cantidad de microplasticos y
microfibras a lo largo de todo el ciclo de vida de los textiles mediante proyectos en curso.

13.17.1. Instituciones de investigacion activas

Varias instituciones de investigacion lituanas estan llevando a cabo activamente estudios sobre los
microplasticos y las microfibras, centrandose en la vigilancia medioambiental, los impactos
toxicoldgicos y la mitigacidn a través de la sostenibilidad textil y los bioplasticos. Las instituciones de
investigacidn nacionales y las universidades lituanas desempefian un papel importante en la aplicacion
de los principios de sostenibilidad a nivel nacional e internacional, incluida la investigacidn para reducir
la liberacidon de microplasticos y microfibras mediante soluciones tecnoldgicas en el sector textil. Las
instituciones que coordinan dicha investigacion son el Consejo de Investigacion de Lituania (RCL), la
Agencia Central de Gestiéon de Proyectos (CPVA) y otras, que han desarrollado varias lineas de
investigacion destinadas a detectar y recoger microplasticos en los ecosistemas marinos y
continentales y en los sistemas de tratamiento de aguas residuales. Durante dicha investigacion, se
detectaron altos niveles de microplasticos y microfibras en las aguas costeras de Lituania y en los
sedimentos de las plantas de tratamiento (Todas las muestras estdn contaminadas: una nueva
investigacion muestra el alcance de la contaminacidon por micropldsticos en Lituania (en lituano),
publicado el 11-09-2024). La Agencia Central de Gestién de Proyectos (CPMA) puso en marcha la
campaina de comunicacidn con motivo de la clausura del programa «Medio ambiente, energia y
cambio climatico» del Mecanismo Financiero Noruego 2014-2021. El objetivo de la campanfia era dar a
conocer los resultados del programa ejecutado, cuyo fin es mejorar el estado medioambiental de los
ecosistemas en Lituania y reducir el impacto negativo de la contaminacion y otras actividades
humanas. Los resultados de la investigacidn revelaron que hasta el 97 % de los microdesperdicios
detectados eran fibras procedentes de ropa sintética, redes u otros textiles. Estos datos muestran
como los habitos cotidianos afectan al estado del medio ambiente.

En Lituania se presta especial atencion al tratamiento de las aguas residuales, ya que el pais cuenta
con una cantidad excepcional de agua dulce limpia en Europa, lo que se considera un valor nacional
(Figura 1). Segun los datos que se muestran en la Figura 1, se observa que las aguas residuales urbanas
de Lituania cumplen casi al 100 % los estrictos requisitos de la Directiva sobre el tratamiento de las
aguas residuales urbanas (UWWTD).

96

Kaunas
ktu university of
technology

1522

S UNIVERSITAT =
N7 POLITECNICA M . oo I
A I DE VALENCIA ” s [




Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by

. . . Lo the European Union
Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of P

MicroWeave-TEX microplastics/synthetic fibres

Ustairiable solutions in the textile industry to reduce
the release of microplasties/synthetic fibres

100
80

60

Compliance rate %

20

o
0% LT EU AT DE DK LU NL SE EE EL LV FI BE SK FR ES CY PT CZ PL HU SI IT IE BG RO HR

Figura 1: Porcentaje de aguas residuales urbanas que cumplen todos los requisitos de la Directiva sobre el tratamiento
de las aguas residuales urbanas (recogida, tratamiento bioldgico, tratamiento biolégico con eliminacidn de nitrégeno
y/o fésforo) en las zonas urbanas que cumplen la normativa (segun la Directiva sobre el tratamiento de las aguas
residuales urbanas)

El Centro de Investigacion de la Naturaleza (NRC) se centra en los aspectos ecoldgicos y toxicoldgicos
de la contaminacién por microplasticos en entornos terrestres y acudticos. En 2025, los investigadores
del NRC han organizado talleres sobre el andlisis de los dafios provocados por los micropldsticos en los
eritrocitos de los peces y sobre las repercusiones mas amplias de los microplasticos en la biota
acuatica.

El Centro de Ciencias Fisicas y Tecnologia (FTMC) ha participado en el desarrollo de tecnologias
experimentales para la observacidn y mitigacion de particulas de aerosol submicrénicas vy
contaminantes acuaticos, lo que incluye la organizacion de talleres sobre la toxicidad de los
micropldsticos y la contaminacién atmosférica.

El Instituto Lituano de Energia (LEl) esta investigando actualmente el transporte de microplasticos en
las plantas mediante sistemas microfluidicos para comprender cémo estos contaminantes entran en
la cadena alimentaria.

13.17.2. Proyectos de investigacion universitarios

La Universidad Tecnoldgica de Kaunas (KTU) es lider en soluciones de mitigacion y economia circular,
especialmente en lo que respecta a los textiles sintéticos y las alternativas al pldstico. Desarrolla
soluciones y planes de estudios sostenibles para reducir la liberacién de microplasticos y microfibras
sintéticas en los sectores textil y de la moda; lleva a cabo analisis macroambientales sobre el reciclaje
de plasticos y la gestidn sistémica de residuos para prevenir la formacién de microplasticos.
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La Universidad de Klaipéda (KU) y el Instituto de Investigacion Marina son fundamentales para la
vigilancia marina y la investigacién en tecnologia maritima. Llevan a cabo la vigilancia del mar Baltico,
investigan la presencia y distribucién de microplasticos en las aguas superficiales y las aguas residuales
de Lituania y Letonia, y utilizan la infraestructura de acceso abierto de Marine Valley para la
investigacion fundamental sobre entornos costeros y tecnologias maritimas (una parte de la
infraestructura del Instituto de Investigacion Marina se establecid tras la aprobacién por parte del
Gobierno lituano (23 de julio de 2008, Resolucidén n.2 786) el Programa del Centro Integrado de Ciencia,
Estudios y Empresa (Valley) para el Desarrollo del Sector Maritimo Lituano con el objetivo de
establecer y desarrollar Marine Valley en Klaipéda).

El Centro de Ciencias de la Vida de la Universidad de Vilna (VU) investiga la degradacién bioldgica de
los plasticos, estudiando microorganismos que podrian descomponer los polimeros plasticos en
entornos reales, y colabora con el NRC en la identificacién de microplasticos y en estudios geoquimicos
de los contaminantes costeros.

13.17.3. Investigacién de la industria

La investigacion industrial lituana sobre microplasticos y microfibras se concentra principalmente en
los sectores textil, de gestiéon de residuos y de tecnologia del agua, a menudo a través de
colaboraciones publico-privadas:

1. Industria textil y de la moda. La investigacion en este sector se centra en identificar los puntos de
desprendimiento y en desarrollar «kcompetencias ecoldgicas» para una produccién sostenible:

e LTP Group (https://www.ltpgroup.com/): este importante fabricante textil lituano se
ha asociado con marcas globales (como Vaude) y comunidades cientificas en
iniciativas como TextileMission para mitigar la liberacién de microfibras de la ropa
sintética.

2. Gestion de residuos y reciclaje. Los lideres del sector estan investigando mejoras sistémicas para
evitar que los residuos plasticos «macro» se degraden en microplasticos:

e Proyecto BALTIPLAST (2024-2026): Empresas como UAB «Nivela», la Agencia de Desarrollo
Regional de Kaunas y el Centro Regional de Gestion de Residuos de Kaunas estan llevando
a cabo de forma activa inventarios de plasticos con el fin de eliminar progresivamente los
plasticos de un solo uso y optimizar los ciclos de residuos industriales. El proyecto
BALTIPLAST, puesto en marcha en 2023, reine a municipios, investigadores, ONG vy
especialistas medioambientales de toda la regiéon del mar Baltico (https://interreg-
baltic.eu/project/baltiplast/). Este proyecto Interreg de la region del mar Baltico ha dotado
a los municipios de herramientas practicas para reducir los plasticos de un solo uso y
mejorar la gestion de residuos.
3. Tecnologias de tratamiento y control del agua: impacto de las lavanderias industriales. Estudios
recientes a escala industrial realizados en Lituania (2025) han analizado la contribucién de las
instalaciones de lavanderia textil industrial (ITLF) a la carga de microplasticos en las aguas residuales
municipales, y han revelado que una sola instalacién puede aportar hasta el 13 % del aporte total.
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e Sensibilidad de deteccién (NanoTRAP): El Consejo de Investigacion de Lituania financia
actualmente el proyecto NanoTRAP (2025-2026), coordinado por la KTU, para desarrollar
superficies con nanopatrones destinadas a la deteccidn industrial rapida de trazas de
microplasticos y nanoplasticos en las lineas de produccién.

e Inobiostar (Klaipéda): Esta empresa derivada del ambito tecnoldgico sigue investigando la
aplicacion de aerogeles avanzados (destinados originalmente a los vertidos de petrdleo)
para la filtracién de microcontaminantes en los vertidos de aguas industriales.

e  FanplLESStic-sea fue un proyecto Interreg de la UE centrado en reducir la contaminacién
por micropldsticos en el mar Baltico mediante la cartografia de las vias de entrada, la
puesta a prueba de nuevas tecnologias de filtracidn y drenaje sostenible, y la elaboracion
de recomendaciones politicas con socios de ocho paises. Su impacto incluye nuevos
modelos de flujo de microplasticos, soluciones innovadoras de eliminacidn, una mayor
cooperacién regional y marcos politicos para la gestién sostenible del agua, promoviendo
soluciones en las fases iniciales y la sensibilizacién publica. El proyecto fue ejecutado por
la Cdmara de Comercio, Industria y Artesania de Siauliai (SCCIC), Lituania, en cooperacion
con socios de Suecia, Finlandia, Letonia y Polonia. Los resultados de este proyecto se han
integrado en los programas nacionales de seguimiento de Lituania para el mar Bélticoy la
laguna de Curonian.

4. Sector agricola:

e Proyecto PLASTRO (2025-2026): En colaboracidon con el Centro Lituano de Investigacién
Agricola y Forestal (LAMMOC), se esta llevando a cabo una investigacion sobre el transporte de
microplasticos a través de los sistemas vegetales mediante el uso de la microfluidica, con el fin
de ayudar al sector agricola a seleccionar cultivos mas resistentes a la contaminacion.

13.17.4. Participacion en proyectos de la UE

Las universidades e instituciones de investigacidn lituanas participan activamente en proyectos
financiados por la Unidn Europea y por distintos paises de la UE (especialmente los paises nordicos y
balticos) destinados a abordar la sostenibilidad del sector textil en general y la liberacién de
microplasticos al medio ambiente en particular. Estas iniciativas cuentan con la financiacion de
programas como LIFE, Horizonte 2020, Horizonte Europa e Interreg, asi como de los paises ndordicos
(por ejemplo, el Programa del Instituto Sueco) y el Programa de Cooperacién de la Regién del Mar
Baltico, entre otros.

El proyecto MicroPlastGuard «Mitigacion de la contaminacidon por microplasticos a través de la
cooperacién avanzada en el Béltico» (llevado a cabo por la KTU entre 2024 y 2026 en colaboracion con
la Universidad de Boras, Suecia, y la Universidad Tecnoldgica de Lodz, Polonia) se centra en mitigar la
contaminacion por micropldsticos procedente de textiles sintéticos en la regidon del mar Baltico
mediante el establecimiento de métodos de ensayo estandarizados para cuantificar la liberacion de
fibras durante el lavado y la produccion.

El proyecto de desarrollo de bioplasticos, ejecutado por la KTU (2024-2026), tiene como objetivo la
creacion de bioplasticos bioactivos y biodegradables a partir de polisacaridos sostenibles para sustituir
a los plasticos sintéticos tradicionales. Se ha llevado a cabo un andlisis macroambiental sobre el
reciclaje de plasticos y la gestion sistémica de residuos para prevenir la formacién de microplasticos.
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El proyecto «Modelizacidon del transporte de micropldsticos en las plantas mediante sistemas
microfluidicos», llevado a cabo por el Instituto Lituano de Energia (LEI), se centra en la acumulacion de
microplasticos y microfibras sintéticas y su interaccidn con los tejidos vegetales, asi como en como esto
afecta a la eficiencia fotosintética de las plantas y a su resistencia al estrés ambiental. Se destaca que
la contaminacién por microplasticos es un problema medioambiental de alcance mundial. Solo en los
paises de la Unidén Europea, las fibras textiles sintéticas representan alrededor del 35 % de los
microplasticos que se encuentran en el medio ambiente. Segln la Agencia Europea de Sustancias y
Mezclas Quimicas (ECHA), cada afio se vierten al medio ambiente unas 13 000 toneladas de
microplasticos durante el lavado. Estas particulas se encuentran en todas partes —en el agua, el suelo
y la atmdsfera— y desde alli pasan al cuerpo humano. La contaminacién por microplasticos altera las
propiedades del suelo, lo que afecta a la fisiologia de las plantas que crecen en él.

El Centro Lituano de Investigacidon de la Naturaleza ha puesto en marcha el proyecto INSIGNIA-bee,
una accién preparatoria para la monitorizacién de la contaminacién ambiental mediante abejas
meliferas (https://www.insignia-bee.eu/ ), una iniciativa vinculada a Horizonte Europa, que utiliza

colonias de abejas meliferas como bioindicadores para monitorizar los contaminantes ambientales,
incluidos los microplasticos, en toda la UE, incluida Lituania.

El proyecto MicroDrink (2024-2026) es una iniciativa financiada por la UE centrada en armonizar el
control de los microplasticos en la regiéon del Danubio mediante el desarrollo de herramientas de
acceso abierto, buenas practicas y formacion para las partes interesadas, lo que respalda directamente
los requisitos de la nueva Directiva de la UE sobre el agua potable en lo que respecta al control de
contaminantes emergentes, como los microplasticos, en el agua del grifo en toda la UE, incluida
Lituania, al proporcionar métodos y conocimientos estandarizados.
(https://environment.ec.europa.eu/news/microdrink-removing-microplastics-drinking-water-2025-
03-10 en).

13.18. Estudio de casos

En Lituania, en los uUltimos afos se han desarrollado y puesto en marcha iniciativas y proyectos
destinados a reducir y mitigar la presencia de micropldsticos en el agua y el medio ambiente. Estos
estudios de caso reflejan la aplicacidn practica de soluciones tecnoldgicas, industriales y municipales.
El andlisis de estos casos permite identificar medidas concretas, resultados cuantificables y lecciones
aprendidas, lo que contribuye a la transferencia de buenas practicas y a la replicacidon de soluciones
en otros contextos nacionales y europeos.

13.18.1. Estudio de la aplicacion de extractos de plantas medicinales para
conferir propiedades antibacterianas a los materiales textiles destinados a la
impresién por sublimacion (13.1.1-LVPA-K-856-01-005)

Contexto

El proyecto de I+D fue llevado a cabo por la empresa textil lituana UAB «Textilis» en colaboracién con
la Universidad Tecnoldgica de Kaunas (KTU). UAB «Textilis», con sede en Kaunas, se especializa en la
produccidn textil, el desarrollo de disefos, la sublimacidn y la impresidn digital. Los tejidos que
producen son respetuosos con el medio ambiente, tienen propiedades funcionales excepcionales y
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disefios distintivos. La capacidad de la empresa para mantenerse competitiva en los mercados
internacionales se ve favorecida por el desarrollo y la actualizacién constantes de las colecciones, el
control de calidad de los tejidos, la introduccién de nuevas tecnologias de acabado de tejidos y el
asesoramiento de especialistas en textiles.

Problema identificado

Uno de los grupos de productos que fabrica UAB Textilis son los tejidos sintéticos estampados
mediante sublimacidon. Dado que la empresa se centra en la produccién sostenible, optd por la
impresién por sublimacion en lugar de la tintura convencional para estampar los tejidos. Teniendo en
cuenta que los productos textiles sintéticos liberan microparticulas de fibras sintéticas al agua durante
el lavado, lo que supone una peligrosa contaminacién ambiental, la empresa puso en marcha un
proyecto que le permitid reducir el nimero de lavados durante el uso.

Intervencion implementada

Utilizando extractos vegetales antibacterianos naturales, la empresa ha desarrollado una metodologia
para combinar el tratamiento de los tejidos con agentes antibacterianos y la impresion por sublimacion
en un unico proceso de acabado (creando disefios individuales e imprimiendo solo las partes
destinadas a la confeccién del producto, y no todo el ancho del tejido, lo que también reduce el
consumo de tinte y la posible contaminacion adicional). Es importante destacar que, al dotar a los
tejidos de actividad antibacteriana, se puede reducir significativamente el nimero de lavados.

Resultados cuantitativos

Durante la investigacidn se constaté que el numero de lavados puede reducirse hasta en un 3 04, ya
gue el tejido con propiedades antibacterianas protege el producto de la multiplicacidon de bacterias
patdgenas bajo la influencia del sudor. Teniendo en cuenta que la mayoria de las microfibras sintéticas
pasan al agua precisamente durante el lavado, esto supone un gran avance en la reduccidn de la
contaminacion por microplasticos.

Participacion de las partes interesadas

Los tejidos con actividad antibacteriana desarrollados por UAB Textilis han tenido una muy buena
acogida entre los consumidores, llamando su atencién sobre el daiio medioambiental causado por el
sector textil. Estos resultados de la investigacion se seguiran desarrollando en la KTU, asi como en el
Centro de Ciencias de la Vida de la Universidad de Vilna (VU).

Lecciones aprendidas

Los resultados del proyecto ejecutado han demostrado que el nimero de lavados de los productos
textiles durante su ciclo de vida puede reducirse significativamente, lo que no solo contribuye al ahorro
de recursos (agua, electricidad), sino que también reduce la contaminacidon provocada por las
microfibras, los detergentes y los suavizantes utilizados durante el lavado doméstico.

Informacion de contacto
Web: https://www.textilis.It/
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13.18.2. Desarrollo de soluciones tecnoldgicas para la fabricacion de
almohadillas absorbentes del sudor (01.2.1-MITA-T-851-01-0196)

Contexto

El proyecto de I+D fue llevado a cabo por la pyme lituana MB «RUpestingi namai» en colaboracién con
la Universidad Técnica de Kaunas (KTU) y la Universidad Lituana de Ciencias de la Salud. MB
«RUpestingi namai» es una empresa pequefia, joven e innovadora que pone en marcha diversas
iniciativas centradas en la sostenibilidad. El objetivo principal del proyecto fue crear un nuevo modelo
de almohadilla absorbente para el sudor de las axilas, sin ninglin otro producto igual en el mercado.
Este producto estd dirigido a consumidores con piel incluso sensible, y ademas protege la ropa del
sudor, absorbiéndolo sin dejar marcas, y de los malos olores causados por el crecimiento de bacterias
patdégenas en el medio sudoriparo. Las almohadillas para las axilas son un producto innovador debido
a su disefio minimalista, su composicidn de fibras sostenibles y el uso de ingredientes activos; ademas,
las almohadillas para las axilas se fabrican a partir de residuos de corte.

Problema identificado

Dado que se sabe que la principal liberacién de microfibras de los textiles se produce durante los
procesos de lavado y que la principal fuente de microfibras liberadas se encuentra en las aguas
residuales de las lavadoras, a través de las cuales las particulas de fibra sintética llegan a las
instalaciones de tratamiento y, posteriormente, a las aguas abiertas, es de suma importancia
implementar medidas que reduzcan la frecuencia con la que es necesario lavar los productos textiles.

Intervencion implementada

Dado que las cuestiones relacionadas con la sostenibilidad tienen actualmente una importancia
especial, el objetivo del proyecto llevado a cabo consistia en seleccionar fibras sostenibles, naturales
y facilmente degradables para la fabricacion de almohadillas para las axilas, las cuales, a su vez, debian
garantizar la capilaridad necesaria, asi como la absorcién estatica y dinamica de la humedad. La
estructura de la almohadilla debe ser tal que garantice su delgadez (invisibilidad) y, al mismo tiempo,
una alta capacidad de sorcidn, una rapida absorcién del sudor del cuerpo y su «retencién» en la capa
interna, evitando que la humedad penetre hacia el exterior. Dado que las almohadillas para las axilas
de dos capas tienen una alta capacidad de sorcién y protegen la ropa del sudor y del mal olor causado
por el crecimiento de bacterias patdgenas en el medio sudoriparo, ayudan no solo a resolver los
problemas de las personas que sudan mas de lo habitual, sino que también reducen significativamente
el nimero de lavados. Ademads, las almohadillas para las axilas fueron tratadas con sustancias
antimicrobianas naturales y ecoldgicas, lo que influye adicionalmente en la disminucién del nimero
de lavados necesarios.

Resultados cuantitativos (reduccion en kg/ano, %, etc.)

Durante la investigacion se descubrié que el nimero de lavados puede reducirse hasta cinco veces, ya
gue las almohadillas para las axilas absorben y «retienen» el sudor en su estructura interna y, ademas,
el tratamiento antibacteriano de las almohadillas protege el producto contra la proliferacion de
bacterias patdgenas bajo la influencia del sudor. Teniendo en cuenta que la mayoria de las microfibras
sintéticas pasan al agua precisamente durante el lavado, se trata de un gran logro en la reduccién de
la contaminacién por microplasticos.
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Participacion de las partes interesadas

Los productos de nuevo desarrollo llamaron la atencion de los consumidores y despertaron un gran
interés. Esto también atrajo la atencidn de los minoristas y proporciond a ambos grupos una mayor
conciencia de los retos de sostenibilidad asociados al consumo de productos textiles. Los estudiantes
universitarios también participaron en este trabajo, lo que contribuyd a sensibilizarlos, algo muy
importante para los jovenes ingenieros y futuros especialistas que trabajardn en empresas de la
industria textil.

Lecciones aprendidas

Los resultados del proyecto ejecutado han demostrado que el numero de lavados de los productos
textiles durante su ciclo de vida puede reducirse significativamente, lo que no solo contribuye al ahorro
de recursos (agua, electricidad), sino que también reduce la contaminacién por microfibras,
detergentes y suavizantes utilizados durante el lavado doméstico.

13.19. Principales retos y obstaculos

Lituania se enfrenta a varios retos y obstaculos fundamentales en la reduccién de las microfibras y los
microplasticos, que van desde las limitaciones tecnoldgicas en el tratamiento de aguas residuales hasta

las barreras econdmicas y normativas.

13.19.1. Barreras tecnoldgicas y de infraestructuras

e Eficiencia de eliminacién insuficiente: Aunque las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) de Lituania eliminan actualmente aproximadamente el 57 % de los microplasticos
durante las etapas primaria y secundaria, una parte significativa sigue llegando al medio
ambiente. Las tecnologias actuales suelen tener dificultades para filtrar particulas mas
pequefias o aquellas con formas complejas, como las microfibras.

e Limitaciones del reciclaje: El reciclaje de alta calidad sigue siendo un obstaculo importante. Las
tecnologias para reciclar envases compuestos (utilizados a menudo por motivos estéticos o
para prolongar la vida util) suelen ser ineficaces, tanto desde el punto de vista econdmico
como medioambiental.

e Deficiencias en las infraestructuras: Las medidas de mitigacidon en origen, como los filtros de
microfibras obligatorios para las lavadoras, se encuentran todavia en fase de estudio o de
adopcién temprana y requieren su integracién en las cadenas de suministro industriales
existentes.

13.19.2. Retos econdmicos y de mercado

e Baja competitividad en el mercado: Los plasticos reciclados en Lituania suelen venderse a
precios entre dos y tres veces inferiores a los de los plasticos virgenes. Esta diferencia de
precios, agravada por un exceso de oferta de pldstico virgen barato procedente de los
mercados mundiales (por ejemplo, China y América del Norte), disuade a los fabricantes
de optar por alternativas sostenibles.

e Altos costes operativos: Las tecnologias avanzadas de eliminacion de microplasticos (por
ejemplo, la oxidacidn avanzada o la filtracion por membrana) conllevan elevados costes
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de funcionamiento, lo que dificulta financieramente su implantaciéon generalizada en
muchos municipios.

13.19.3. Obstaculos normativos y estratégicos

e Normativa obsoleta y dispar: Las antiguas directivas de la UE permitian a los Estados miembros
aplicar la gestién de los plasticos de formas diferentes, lo que daba lugar a resultados dispares.
Si bien un nuevo reglamento de la UE de 2024 tiene como objetivo la uniformidad, su plena
integracion en la legislacién y la practica nacionales de Lituania sigue siendo un reto para 2026.

e Objetivos no alcanzados: Lituania y la UE no han alcanzado el objetivo de reciclar el 50 % de
los pldsticos para 2025; el nuevo objetivo es alcanzar el 55 % para 2030.

e lLagunas en el seguimiento: Existe una falta de terminologia estandarizada y de metodologias
de seguimiento coherentes a nivel mundial para cuantificar con precisidon la abundancia de
microplasticos en ecosistemas como la Laguna de Curonian.

13.19.4. Barreras medioambientales y sociales

e Actitudes publicas y mitos: La motivacidon de la poblacién para clasificar los residuos se ve
mermada por el mito persistente de que los residuos clasificados acaban siendo incinerados o
depositados en vertederos. La limpieza de los residuos también varia significativamente segun la
ubicacién (por ejemplo, bloques de apartamentos en Kaunas frente a viviendas unifamiliares), lo
gue demuestra que las normas sociales influyen en gran medida en la calidad de la clasificacion.

e Fugas de fuentes primarias: Los micropldsticos procedentes de emisiones del trafico no
relacionadas con los gases de escape (desgaste de neumaticos y frenos) y los granulos de plastico
(que ahora estan regulados por el Reglamento (UE) 2025/2365 a partir de finales de 2025) siguen
filtrandose al medio ambiente antes de que puedan gestionarse de forma eficaz.

e Lagunas de conocimiento: Existen pocos estudios sobre el destino ambiental de los microplasticos
en suspensidn en el aire y su interaccion con la infraestructura verde urbana en Lituania.

13.20. Casos de éxito y buenas practicas a nivel nacional

El éxito de Lituania en la reduccién de los microplasticos y las microfibras se debe a una combinacién
de investigacidn académica transfronteriza, innovacidn del sector privado y un ecosistema de
tecnologias limpias en expansion. La reduccion de las microfibras y los microplasticos en Lituania se
caracteriza por colaboraciones avanzadas entre el ambito académico y el industrial, un sector de
«tecnologias limpias» en pleno desarrollo e iniciativas municipales proactivas en materia de residuos.

13.20.1. Tecnologias innovadoras

MicroPlastGuard

El proyecto conjunto entre la KTU, socios suecos y polacos «MicroPlastGuard: Mitigacién de la
contaminacion por micropldsticos mediante la cooperacion avanzada en el Baltico» se centra en el
establecimiento de métodos de ensayo estandarizados para cuantificar la liberacidon de microfibras
durante el lavado y en la sensibilizacién de las marcas de moda. El proyecto aborda el problema de Ia
contaminacion por micropldsticos en la regién del mar Baltico, centrandose especialmente en la
amenaza que suponen los micropldsticos procedentes de los tejidos sintéticos. El proyecto responde
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directamente al desafio generalizado y cada vez mayor que supone la contaminacidén por
microplasticos en el mar Baltico. El proyecto ha desarrollado metodologias de ensayo para cuantificar
la liberacién de microplasticos y tiene como objetivo desarrollar recubrimientos y acabados
innovadores para mitigar las emisiones de microplasticos de los tejidos sintéticos. Este proyecto
también desarrolla recubrimientos y acabados innovadores para tejidos sintéticos, disefiados para
reducir significativamente la liberacion de microplasticos durante su ciclo de vida.

https://midf.ktu.edu/projects/mikroplastiko-tarsos-mazinimas-per-pazangu-baltijos-saliu-

bendradarbiavima-microplastguard/

https://si.se/en/projects-granted-funding/microplastguard-mitigating-microplastics-pollution-

through-advanced-baltic-cooperation/

Tecnologia avanzada de conversion de residuos en energia

Investigadores lituanos han sido pioneros en el desarrollo de un método para tratar las microfibras
recogidas de fuentes industriales y domésticas como un recurso en lugar de como un residuo.
Cientificos de la Universidad Tecnoldgica de Kaunas (KTU) y del Instituto Lituano de Energia (LEI) han
desarrollado una planta piloto de pirdlisis que convierte las microfibras sintéticas (capturadas de las
secadoras de ropa) en productos energéticos. Este proceso de descomposicién térmica alcanza una
tasa de conversion del 70 %, produciendo aceite, gas y carbdn vegetal. Se estima que la basura de 1
millén de personas podria producir 14 toneladas de aceite y 21,5 toneladas de gas al afio. Esta
descomposicidn térmica evita que las microfibras atrapadas en los lodos vuelvan al medio ambiente a
través de su aplicacidn en terrenos agricolas.

13.20.2. Iniciativas municipales y de la industria

TextileMission

LTP Group, uno de los principales fabricantes textiles de Lituania, se ha asociado con marcas
internacionales como Vaude en el proyecto internacional «TextileMission», que cuenta con el apoyo
del Ministerio Federal de Educacion e Investigacidon de Alemania (BMBF). Esta iniciativa se centra en
el desarrollo de nuevos tejidos y técnicas de lavado que reduzcan significativamente la liberacién de
microfibras. «TextileMission» adopta un enfoque multifacético con objetivos medibles bien definidos.
Una de las areas del proyecto se centré especificamente en optimizar los procesos de produccion y
las técnicas de ensamblaje de vanguardia para reducir significativamente las cantidades de
microparticulas liberadas durante esta etapa. En el marco del proyecto, fue aqui donde se requirid la
experiencia de LTP.

https://www.ltpgroup.com/news-trends/searching-for-innovative-solution-approaches-against-

microplastics-with-vaude

https://tu-dresden.de/bu/umwelt/hydro/ifw/forschung/aktuelle-forschungsprojekte/TextileMission-

Microplastics-of-Textile-Origin-Retention-of-Polyester-Particles-in-the-Sewage-Treatment-Plant-and-

Environmental-Stability-of-new-Materials
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El modelo de gestion de residuos de Alytus

La ciudad de Alytus se ha convertido en un ejemplo a nivel nacional de éxito en la prevencién y la
clasificacidn de residuos, demostrando cdmo las iniciativas educativas locales pueden desmontar el
mito de que los residuos clasificados no se reciclan. Se trata de un sistema innovador y basado en
datos, centrado en la reduccidn, la clasificacién y la reutilizacidn de residuos, que utiliza contenedores
inteligentes con cerraduras electrénicas (pago por uso) para animar a los residentes a clasificar los
residuos mediante el seguimiento del uso, y que implementa sistemas de reutilizacion como
«TikoTiks» para los articulos, lo que la convierte en lider en la gestidon inteligente de residuos en
Lituania. La recogida y el tratamiento innovadores y responsables de los residuos ayudan a reducir la
cantidad de residuos peligrosos que llegan al medio ambiente, incluidos los textiles o los productos de
plastico, a partir de los cuales los microplasticos penetran en las aguas subterraneas a través del suelo.

https://novian.io/news/alytus-regional-waste-management-system-integrates-data-from-over-

100000-users/

13.20.3. Certificaciones o sistemas voluntarios

Lituania combate los micropldsticos y las microfibras mediante una combinaciéon de informes
obligatorios de la UE, rigurosas normas textiles internacionales y programas voluntarios de
responsabilidad corporativa. Las empresas lideres del sector textil lituano, como Omniteksas vy
Neaustima, utilizan certificaciones internacionales para validar sus normas sobre microfibras y
seguridad:

e OEKO-TEX® STANDARD 100: Ampliamente adoptada en Lituania para certificar que los
textiles han sido sometidos a pruebas de deteccién de sustancias nocivas. Las
actualizaciones recientes incluyen limites mds estrictos sobre la liberacién de fibras
sintéticas y el uso de PET reciclado procedente de botellas postconsumo.

e Global Organic Textile Standard (GOTS): utilizada por los productores lituanos para
garantizar un contenido minimo del 70 % de fibra natural orgdnica, lo que reduce de forma
natural la liberaciéon de microfibras sintéticas en comparacidn con los sintéticos puros.

e Higg MSI (indice de Sostenibilidad de Materiales): Las empresas lituanas lo utilizan para
cuantificar e informar de forma transparente sobre el impacto medioambiental de sus
textiles, incluyendo datos sobre la fragmentacién de las fibras.

o Masters of FLAX FIBRE™: A partir de 2026, esta nueva norma auditada sustituira a la carta
«European Flax», garantizando practicas agricolas sostenibles para el lino, una importante
industria de fibras naturales en Lituania.

Organismos de ensayo internacionales como SGS, que operan en Lituania, promueven esta iniciativa
voluntaria para ayudar a las marcas a adoptar métodos de ensayo estandarizados para la
fragmentacion de las fibras durante el lavado. Lituania promueve activamente un enfoque de la
responsabilidad ampliada del productor (EPR) que ha pasado de ser voluntario a obligatorio,
especialmente en el sector textil, donde marcas como la filial lituana de H&M han recogido mas de
260 toneladas de ropa usada para evitar su eliminacidn inadecuada y la consiguiente fuga de
microplasticos.
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13.20.4. Colaboraciones o proyectos exitosos

FanpLESStic-sea

“FanpLESStic-sea” es un proyecto centrado en prevenir y reducir la contaminacién por microplasticos
en el agua y en el mar Baltico. El proyecto ha permitido ampliar el conocimiento y la comprension
sobre las vias de dispersidn y las fuentes de estos residuos mediante mediciones en diferentes flujos
de la sociedad, asi como sobre métodos rentables para reducir los microplasticos. « FanpLESStic-sea»
contd con el apoyo del programa Interreg de la UE y contd con socios de Lituania, Suecia, Dinamarca,
Noruega, Finlandia, Letonia, Polonia y Rusia. El principal socio lituano en el proyecto fue la Camara de
Comercio, Industria y Artesania de Siauliai. Lituania participd en esta iniciativa internacional para
cartografiar las vias de entrada de los microplasticos en el mar Baltico, lo que condujo al desarrollo de
nuevas herramientas para que las empresas de suministro de agua detuvieran los micropldsticos antes
de que llegaran a los ecosistemas marinos.

BALTIPLAST Project

Una colaboracién entre la Agencia de Desarrollo Regional de Kaunas, la empresa UAB «Nivela» y el
Centro Regional de Gestion de Residuos de Kaunas para realizar inventarios exhaustivos de plasticos
y reducir el consumo de pldsticos de un solo uso. Su premisa fundamental era sencilla: una prevencion
eficaz del uso del plastico requiere una accidon coordinada que abarque la estrategia, el
comportamiento organizativo cotidiano y los sistemas de gestién de residuos. BALTIPLAST co-
desarrolld y probd marcos estratégicos centrados en la prevencion, la reutilizacidn y el reciclaje. Estos
se complementaron con soluciones no normativas dirigidas al consumo de pldstico en origen, entre
las que destaca la Herramienta de Inventario de Plasticos, que permitié a organizaciones, escuelas,
empresas y hogares hacer visible el uso del plastico y actuar basandose en datos cuantificables en
lugar de en suposiciones.

https://interreg-baltic.eu/project/baltiplast/

13.21. Politicas nacionales y marco normativo

13.21.1. Legislacién nacional relativa a los microplasticos

Legislacién nacional relativa a los microplasticos
En Lituania, el marco juridico relativo a los microplasticos se rige principalmente por la aplicacion
directa de los reglamentos de la UE, complementada por la legislacién nacional en materia de medio
ambiente y gestion de residuos.
1. Restriccion de los microplasticos afiadidos intencionadamente. Lituania aplica el Reglamento
(UE) 2023/2055 de la Comisidn, que restringe las microparticulas de polimeros sintéticos (SPM),
ya sea por si solas o afiadidas intencionadamente a mezclas:
¢ Prohibiciones activas (a partir de 2026): Se prohibe la venta de purpurina plastica a granel
y de productos que contengan microperlas (utilizadas para la exfoliacidn o la limpieza).
¢ Obligaciones de notificacion (mayo de 2026): antes del 31 de mayo de 2026, los fabricantes
lituanos y los usuarios industriales posteriores de granulos, escamas y polvos de plastico
deberan presentar su primer informe anual a la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas
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Quimicas (ECHA) detallando los datos de 2025 sobre las emisiones estimadas de
microplasticos.
e Etiquetado e informacidén: A partir de octubre de 2025, los proveedores de microplasticos para
uso industrial deberdn incluir instrucciones precisas sobre su uso y eliminacidén en las etiquetas
o en las fichas de datos de seguridad, con el fin de evitar fugas al medio ambiente.
2. Prevencién de la pérdida de granulos de plastico. Lituania esta aplicando actualmente el Reglamento
sobre la prevencidn de la pérdida de granulos de plastico (UE 2025/2365), adoptado a finales de 2025.

e Ambito de aplicacién: Se aplica a cualquier operador econdmico lituano que maneje cinco
toneladas o mas de granulos de plastico al ano.

e Cumplimiento: Las grandes y medianas empresas deben obtener un certificado de
conformidad, mientras que las empresas mas pequefias pueden presentar una
autodeclaracion de conformidad.

e Materiales de formacidn: Antes del 17 de diciembre de 2026, la Comisidon Europea, con la
colaboracion de los Estados miembros, publicard materiales de sensibilizacidon para apoyar la
plena aplicacion de este reglamento.

3. Legislacion nacional sobre residuos y envases. Lituania aplica la legislacién nacional para reducir los
residuos plasticos «macro» que, con el tiempo, se degradan en microplasticos secundarios:

e Ley sobre envases y gestién de residuos de envases: Lituania ha prohibido la distribucion
gratuita de bolsas de plastico ligeras y ultraligeras en los puntos de venta.

e Responsabilidad ampliada del productor (RAP): Lituania destaca la RAP y su eficaz sistema de
depdsito y devolucidon de botellas de PET como mecanismos legales nacionales clave para
reducir la contaminacidon por plasticos.

4. Préximos plazos legislativos. La industria lituana se estd preparando para las préximas prohibiciones
progresivas en el marco de la aplicacion gradual de la legislacién de la UE:

e Octubre de 2027: Prohibicidn de los cosméticos de aclarado (champus, geles de ducha) que
contengan microplasticos.

e Octubre de 2028: Prohibicién de detergentes, suavizantes, ceras y abrillantadores que
contengan microplasticos.

e 2031-2035: El etiquetado obligatorio «contiene microplasticos» para productos de maquillaje
y labiales comienza en 2031, seguido de una prohibicién total en 2035.

13.21.2. Alineacion con la legislacion de la UE

En Lituania, la legislacidon nacional se ajusta estrictamente a la normativa de la UE, dando prioridad a
la reduccion de las emisiones de microplasticos en origen. Este ajuste se caracteriza por la aplicacion
directa de los reglamentos de la UE y la transposicion de las directivas a la legislacién medioambiental
nacional.

1. Aplicacidn directa de las restricciones del Reglamento REACH de la UE. Lituania aplica el Reglamento
(UE) 2023/2055 de la Comisidn, que se centra en los microplasticos afiadidos intencionadamente:

e Prohibiciones activas: productos como la purpurina plastica suelta y los productos cosméticos
gue contienen microperlas abrasivas estan prohibidos desde finales de 2023.
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¢ Informes industriales (novedad para 2026): antes del 31 de mayo de 2026, los fabricantes y
usuarios industriales lituanos de granulos, copos y polvos de plastico deben presentar su
primer informe anual a la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA)
detallando las emisiones estimadas de microplasticos del afio natural 2025.

e Calendario de eliminacién gradual: Las autoridades nacionales supervisan el cumplimiento del
calendario progresivo de la UE, incluidas las préximas prohibiciones de los cosméticos que se
aclaran con agua (octubre de 2027) y los detergentes (octubre de 2028)

2. Prevencion de fugas de pellets o granulos de plastico. Tras la entrada en vigor del Reglamento (UE)
2025/2365 en diciembre de 2025, Lituania ha incorporado nuevas medidas de supervisién para las
materias primas industriales:

e Gestion obligatoria de riesgos: los operadores lituanos que manipulen 5 toneladas o mas de
granulos de plastico al afio estan legalmente obligados a aplicar planes de gestién de riesgos
para prevenir derrames.

e Requisitos de certificacion: Las empresas lituanas de gran y mediano tamafo (que manejan
mas de 1.500 toneladas al afio) deben obtener un certificado de conformidad expedido por
un tercero independiente.

e Etiquetado y envasado: Los nuevos requisitos garantizan que los pellets o granulos vayan
acompafiados de pictogramas y advertencias especificos; se espera que la UE facilite
materiales de formacién adicionales antes de diciembre de 2026 para apoyar la aplicacion a
nivel local.

3. Transposicion de las directivas de la UE. Lituania adapta su legislacion medioambiental nacional a
las estrategias generales de la UE para mitigar los micropldsticos secundarios:

e (Calidad del agua potable: Lituania ha transpuesto la Directiva de la UE sobre el agua potable,
gue incluye requisitos para el control de los micropldsticos en la cadena de suministro de agua
a medida que se disponga de metodologias normalizadas.

o Ley de gestion de residuos: La Ley de Proteccién del Medio Ambiente y la Ley de Envases y
Gestidn de Residuos de Envases se ajustan a los objetivos de la UE de reducir los plasticos de
un solo uso, utilizando un marco de responsabilidad ampliada del productor (EPR) y un eficaz
sistema de devolucion de depdsitos para prevenir la degradacién de los macroplasticos.

e Filtros para lavadoras: A partir de 2026, se aplicardan de forma mas activa los requisitos para
gue las lavadoras nuevas incorporen filtros de microfibra.

e Seguridad maritima: En consonancia con la inclusion del transporte maritimo de la UE en el
reglamento sobre microplasticos, Lituania supervisa las obligaciones especificas de los buques
de alta mar para prevenir vertidos en el mar Baltico, reflejando las recomendaciones de la
Organizacion Maritima Internacional (OMI).

13.21.3. Planes estratégicos, incentivos y programas

El panorama estratégico de Lituania en materia de microplasticos y microfibras se centra en la
integracidn de la economia circular, la financiacion especifica de 1+D y la preparacién de la industria
textil para las nuevas obligaciones a escala de la UE.

1. Planes estratégicos nacionales:
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e Estrategia Nacional de Proteccion del Medio Ambiente 2030: Este documento de alto nivel
identifica el uso sostenible de los recursos naturales y la gestién de residuos como prioridades
alargo plazo. En 2026, servira de marco para reducir los aportes de residuos marinos, incluidos
los microplasticos, al ecosistema del mar Baltico.

e Plan Nacional de Energia y Clima (NECP) 2021-2030: Aunque se centra principalmente en la
reduccion de los gases de efecto invernadero, el plan actualizado (2024-2026) integra
tecnologias «neutras para la naturaleza» e innovacién climaticamente neutra, lo que incluye
vias de financiacién para proyectos avanzados de valorizacidn energética de residuos que
evitan la liberacién de plasticos.

e Visidn de Lituania 2050: Esta estrategia a largo plazo incluye compromisos para «restaurar,
proteger y cultivar los ecosistemas naturales» mediante el consumo responsable y los
incentivos a la energia verde.

2. Programas de |+D especificos y financiacién:

e Iniciativa conjunta RTO Lituania (2025-2026): En 2025 se seleccionaron tres importantes
proyectos medioambientales innovadores para su financiacién. Uno de los proyectos clave
consiste en crear un modelo para analizar cémo los microplasticos secundarios procedentes
de fibras textiles migran a través de los sistemas vasculares de las plantas, dirigido por
investigadores del LAMMC, el LEl y el FTMC.

e Programa sobre el cambio climatico (2022-2025/2026): Financiado con los ingresos del
Régimen de Comercio de Derechos de Emisién de la UE (RCDE), este programa apoya las
inversiones en biodegradacién y desarrollo de energia verde, proporcionando la base
financiera para proyectos de reduccidn de residuos plasticos a escala industrial.

e Sunrise Tech Park y Cleantech Lithuania: La inversion publica en el sector de las tecnologias
limpias alcanzé los 107,4 millones de euros en 2025, centrandose especificamente en la
gestidon de residuos y la economia circular para impulsar la resiliencia industrial frente a la
contaminacion por microplasticos.

13.21.4. Actividades nacionales de normalizacion

Las actividades de Lituania en materia de normalizacion de microplasticos y microfibras se centran en
el desarrollo de metodologias de ensayo unificadas y en la adaptacion de las practicas industriales
nacionales a los nuevos mandatos de la UE.

Lituania participa activamente en el desarrollo de metodologias basadas en la investigacidon:

e Proyecto MicroPlastGuard (2024-2026): La Universidad Tecnoldgica de Kaunas (KTU), en
colaboracién con instituciones polacas y suecas, lidera los esfuerzos para salvar las lagunas
cientificas en los métodos de ensayo normalizados destinados a cuantificar la liberacién de
microfibras durante el lavado de textiles sintéticos.

e Iniciativas de armonizacidn: En 2025 y 2026, los investigadores lituanos han pedido marcos de
evaluacion de riesgos armonizados a nivel internacional y metodologias analiticas
normalizadas para garantizar una politica coherente en toda la UE.

e Ademads, Lituania adopta normas internacionales a través del Consejo Lituano de
Normalizacién (LST), entre las que se incluyen:
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o IS0 24187:2023: Principios generales para el andlisis de micropldsticos en el medio
ambiente.

o Serie ISO 4484: Normas especificas para microplasticos de origen textil, que incluyen:

= Parte 1: Determinacion de la pérdida de material de los tejidos durante el
lavado.

= Parte 3: Medicién de la masa liberada por los productos durante el lavado
domeéstico.

o Talleres metodoldgicos: Organizaciones como el Centro de Ciencias Fisicas vy
Tecnologia (FTMC) organizan sesiones de formacién (p. ej., EcoBalt 2025) sobre el uso
de técnicas estandarizadas de U-FTIR para la deteccion y caracterizacién de particulas
de microplasticos.

13.22. Necesidades de formacion y propuestas educativas

13.22.1. Necesidades de formacién y propuestas educativas

La formacidn y la educacion en Lituania en el ambito de los microplasticos y las microfibras se centran
en el desarrollo de «competencias ecolégicas» en el ambito académico, la industria y el sector publico,
con el objetivo de salvar la brecha entre el conocimiento cientifico y la reduccién practica de las
emisiones. Existe un impulso fundamental para desarrollar recomendaciones nacionales sobre la
formacion en «competencias verdes» con el fin de garantizar que el mercado laboral lituano pueda
realizar la transicién hacia una economia climdticamente neutra, centrdndose especificamente en las
competencias relacionadas con la gestion circular del plastico. Se esta impartiendo formacion
especifica a las partes interesadas de los municipios costeros, el sector hostelero (campings, hoteles)
y las empresas de gestidn de residuos para cartografiar y reducir las vias de entrada de plastico en el
mar Baltico.

Las investigaciones realizadas a principios de 2025 indicaron que, aunque la concienciacién estd
aumentando, solo alrededor de la mitad de la poblacidn clasifica activamente los residuos plasticos o
viste prendas de fibras naturales para evitar la liberacidn de microfibras, lo que pone de relieve la
necesidad de una educacién mas eficaz para el cambio de comportamiento. Lituania esta abordando
varias carencias educativas identificadas en materia de microplasticos y microfibras mediante reformas
especificas de la educacion superior (IES) y formacion profesional especializada:

e Desconexidn entre teoria y practica: Existe una brecha notable entre el reconocimiento por
parte de los estudiantes de la importancia de la economia circular y su aplicacién practica en
los planes de estudios.

e Deficiencia de conocimientos sistémicos: Las investigaciones nacionales ponen de relieve una
falta de conocimientos sistematicos sobre los beneficios ambientales y econdmicos netos de
una economia circular para las empresas lituanas, concretamente en los sectores textil y de la
confeccién.

e Planes de estudios fragmentados: Los conceptos de circularidad y sostenibilidad suelen estar
ausentes en la educaciéon primaria de los niveles inferiores, lo que supone una carga para las
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instituciones de educacion superior a la hora de proporcionar conocimientos bdsicos sobre
medio ambiente en una fase tardia.

e Incoherencias en el seguimiento: Existe una necesidad urgente de un seguimiento y un andlisis
estandarizados de los indicadores de la economia circular a nivel nacional para orientar los
programas de formacidn.

13.22.2. Recomendaciones para la integracion curricular y la formacion
profesional

Se anima a las instituciones de educacidn superior (IES) y a los centros de formacién profesional de
Lituania a que adapten sus planes de estudios a la Estrategia de la UE para los textiles sostenibles y
circulares y al Reglamento sobre el disefio ecoldgico de productos sostenibles (ESPR).

Las siguientes recomendaciones se centran en salvar la brecha entre la ingenieria textil, las ciencias
ambientales y el cumplimiento normativo digital:

e Disefno orientado a la durabilidad y a la reduccién de la liberacidn de fibras: Los programas de
ingenieria y disefio (como los de la KTU) deberian introducir médulos obligatorios sobre
«Mecanica de la fragmentacién de las fibras». Esto incluye ensefiar a los estudiantes como la
torsion del hilo, la densidad del tejido y el cepillado mecanico durante el acabado afectan a la
liberacion de microfibras.

e Seguridad quimica y de los nanomateriales: Integrar cursos especializados sobre acabados textiles
sostenibles. Estos deberian abarcar el desarrollo y la aplicacién de recubrimientos biodegradables
y resinas innovadoras de origen bioldgico disefiadas para «fijar» las fibras sin comprometer la
transpirabilidad.

e Formacion en el Pasaporte Digital del Producto (DPP): Dado que la UE exige los DPP para
2026/2027, los estudiantes de moda y gestion deben recibir formacién en tecnologias de
trazabilidad (por ejemplo, RFID, blockchain) para rastrear la composicion de los materiales y el
contenido reciclado, aspectos fundamentales para la informacién sobre microfibras.

e laboratorios de quimica analitica: Establecer médulos practicos de laboratorio centrados en la
espectroscopia FTIR y Raman para identificar microfibras en las aguas residuales, garantizando que
los estudiantes puedan realizar las pruebas estandarizadas que ahora exigen las marcas
internacionales.

e Mantenimiento avanzado y lavanderia: La formacién profesional para los responsables de
instalaciones de lavanderiay los técnicos industriales debe incluir la instalacidon y el mantenimiento
de sistemas de filtracién de microfibras de grado industrial, que se estdn convirtiendo cada vez
mas en un estandar del sector en 2026.

e Navegacién por la normativa de la UE: Incorporar formacién sobre el panorama legal, ensefiando
especificamente a los estudiantes cémo interpretar y cumplir la Directiva sobre declaraciones
ecolégicas para garantizar que el marketing «libre de microplasticos» esté respaldado por datos
cientificos verificados.

e Comunicacion con las partes interesadas: Formar a los futuros directivos en «informes de
transparencia», permitiéndoles comunicar datos medioambientales complejos (como las
emisiones de microfibras) a inversores y consumidores de manera eficaz.
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13.23. Conclusiones

El sector textil de Lituania es un actor industrial importante que desempefia un papel significativo en
materia de empleo, exportaciones y PIB. Las empresas textiles lituanas operan en todas las areas de
produccidn: fabricacidn de hilo, prendas de punto, tejidos y materiales no tejidos, productos técnicos
y de alto valor afiadido, confeccion, etc.

Un analisis de la situacidn actual en Lituania ha puesto de manifiesto que la contaminacién por
microplasticos y microfibras textiles es un problema medioambiental nuevo, pero bien conocido, de
gran importancia para el sector textil y la gestién del medio acuatico. Las investigaciones cientificas
confirman que la mayoria de las microfibras sintéticas se liberan durante el lavado y se depositan en
los lodos de depuradora, para luego pasar al suelo y a los ecosistemas acudticos. Se ha determinado
que la fase de uso de los productos textiles, y especialmente el lavado doméstico, es una de las fuentes
mas importantes de liberacién de microfibras. Sin embargo, también debe prestarse especial atencion
a la gestion de los residuos textiles.

Lituania cuenta con una base cientifica y técnica bien desarrollada, compuesta por universidades,
centros tecnoldgicos e instituciones publicas de investigacidn en el ambito de la sostenibilidad textil y
la investigacion sobre microplasticos y microfibras, respaldada por iniciativas nacionales y europeas de
investigacion, desarrollo e innovacién. Estas iniciativas han permitido avanzar en la identificacién de
fuentes de emisién, la caracterizacidon de las microfibras y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
tanto para la prevencion de la liberacion de microplasticos y microfibras como para su recogida y
eliminacion en los sistemas de tratamiento de aguas.

La industria textil lituana contribuye directamente a la generacién de microfibras liberadas en diversas
fases de la produccién, especialmente en las etapas de acabado en humedo, corte, etc. La
incorporacidn de criterios de disefio ecoldgico y sostenibilidad, junto con la optimizacién de los
procesos de produccion y acabado, reduce la liberacién de fibras y la cantidad de microfibras en las
aguas residuales industriales. Asimismo, el uso de soluciones tecnoldgicas de recogida de microfibras,
tanto en el dmbito industrial como en cooperacién con otros sectores, y la participacion en iniciativas
colaborativas y proyectos piloto contribuyen a la reduccion del impacto ambiental asociado. Estas
acciones pueden integrarse en las estrategias de sostenibilidad de las empresas y en los sistemas de
responsabilidad ampliada del productor.

Las administraciones publicas también contribuyen a la prevencion y la gestién de la contaminacion
por microplasticos y microfibras textiles a través del marco normativo y los mecanismos de apoyo
existentes. El desarrollo de normativas adecuadas al contexto europeo, la promocion de metodologias
armonizadas de medicidn y seguimiento, y la creacidn de programas que apoyen la implantacién de
soluciones tecnoldgicas facilitan una aplicacion mds uniforme de las medidas destinadas a reducir la
contaminacion por micropldsticos. Ademas, la integracién de esta cuestion en las politicas sobre
economia circular, gestion de residuos y proteccién del medio marino, junto con las acciones de
informacion y sensibilizacidon dirigidas a los ciudadanos y las partes interesadas, contribuye a una
respuesta coordinada a nivel nacional.
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Las instituciones de educacidn superior lituanas desempenan un papel fundamental en la formacién
de especialistas capaces de abordar el problema de los microplasticos mediante un enfoque
multidisciplinar. Con este fin, se da prioridad a la integracién de contenidos especificos sobre
microplasticos y microfibras textiles en los programas de estudios pertinentes, reforzando la formacion
en disefio ecoldgico destinada a reducir la cantidad de microfibras emitidas. Las instituciones de
educacidén superior también desarrollan programas de formacién especializada y continua, y llevan a
cabo investigacion aplicada en colaboracién con empresas lideres. Asimismo, es fundamental
promover la transferencia de conocimientos y la difusién de los resultados cientificos a la industriay a
las instituciones de la administracion publica.
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Anexo lll: Informe Nacional — Polania

13.25. Introduccidén

13.25.1. Objetivo del informe nacional

Los microplasticos suponen una amenaza creciente para el medio ambiente y la salud humana. Los
microplasticos estan presentes practicamente en todas partes: en el aire, el agua, el suelo e incluso en
los cuerpos de personas y animales. Los cientificos han detectado estas particulas en todos los
entornos acuaticos estudiados, y su impacto en los ecosistemas y la salud humana es motivo de
creciente preocupacion. Una de las fuentes mas graves de microplasticos son los productos de la
industria textil: los textiles y la ropa, en diversas etapas de su ciclo de vida. Teniendo esto en cuenta,
es necesario reconocer la magnitud, el estado y la situacién actual de la industria textil para poder
tomar medidas destinadas a reducir la contaminacién ambiental que se origina directa o
indirectamente en esta industria.

El objetivo del informe es presentar la situacion actual de la industria textil en Polonia en el contexto
del impacto de la industria textil nacional en la formacidon de microplasticos y la contaminacién por
microplasticos de las aguas nacionales, asi como identificar las medidas de mitigacién adoptadas para
reducir la contaminacion de las aguas por microplasticos.

13.25.2. Antecedentes: breve historia del sector y relevancia econédmica

Durante la ultima década, la industria textil polaca ha experimentado una transformacién, pasando de
una produccién en masa basada en bajos costes laborales a soluciones especializadas y de nicho con
un alto valor afadido. Los cambios en la estructura y el tamafio de la industria textil y de la confeccidn
polaca se debieron tanto a factores politicos (la transformacién sistémica a finales de los afios 80 y
principios de los 90) como a cambios econémicos a escala mundial: la globalizacién de los mercados.
A pesar de enfrentarse a importantes presiones de costes y a la competencia de Asia, la industria
polaca mantiene una posicion estable como uno de los principales productores de la Unidn Europea.

Los factores clave de la posicidn actual de la industria textil polaca son los siguientes:

¢ |la destacada posicion de la industria textil polaca en la Unién Europea: Polonia ocupa el
tercer lugar en la UE en cuanto al numero de empresas textiles (por detras de Italia y Francia)
y al empleo (por detras de Italia y Alemania).

¢ |la expansion de las exportaciones: la industria textil polaca esta fuertemente orientada a la
exportacién, que genera mas del 60 % de los ingresos por ventas. Los principales destinos de
exportacién son Alemania, Francia y Ucrania.

¢ Estructura de la industria textil polaca: el sector estda muy fragmentado; aproximadamente
el 97 % de las empresas del sector de la confeccién son microempresas [Polska branza
odziezowa na tle swiatowych rynkéw, 2025].

¢ Valor de la produccién: el valor de la produccion textil vendida en 2025 se estima en
aproximadamente 4.800 millones de euros.
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Se estima que la industria textil y de la confeccidn es uno de los sectores polacos con mayor potencial
de crecimiento. Los subsectores con mayor potencial de mejora de la productividad, debido a su gran
envergaduray al valor afadido que generan, son: el sector de la automocién (8.000 millones de euros),
el del mueble (6.800 millones de euros) y el textil y de la confeccién (5.700 millones de euros).

El sector textil y de la confeccidon se encuentran entre los sectores nacionales con mayores
oportunidades para reducir la brecha de productividad con la UE-15.

13.26. Panorama general de la industria textil nacional

13.26.1. Estructura de la industria textil polaca

En la actualidad, una caracteristica distintiva de la industria textil en sentido amplio es el numero
relativamente reducido de entidades operativas en Polonia. Segun estimaciones de Dun & Bradstreet,
a finales de febrero de 2024 habia algo mds de 9.500 empresas operando en el sector [Od potegi do
niszy dla wytrwatych. Co czeka branze wiékienniczg? 2024].

Ademads, el nUmero de empresas textiles ha ido disminuyendo en los uUltimos tres afios. Solo en 2023,
en comparacién con 2022, se redujo en casi un 1,6 %. El nimero de empresas que suspenden sus
operaciones también esta aumentando. Solo en 2023, hubo cerca de 500 de ellas. Sin embargo, esto
no significa que la industria textil haya desaparecido por completo del panorama econédmico polaco.
Todavia hay regiones en las que la industria textil esta prosperando [Producenci tekstyliow, 2025]. La
estructura de la industria textil polaca segun la Clasificacidon Polaca de Actividades (PKD) se presenta
en la Tabla 2.

Tabla 2: La estructura de la industria textil polaca segtn la Clasificacion Polaca de Actividades (PKD) [Producenci
tekstyliow, 2025]

Categoria Numero
13.10.A Fabricacién de hilados de algoddn 19
13.10.B Fabricacion de hilados de lana 9
31.10.C Fabricacidon de hilados de fibras sintéticas o artificiales 10
13.10.D Fabricacion de hilados de otras fibras textiles, incluida la fabricacion de 20
hilos de coser

13.10.Z Preparacion e hilado de fibras textiles 3
13.20.A Fabricacién de tejidos de algodén 32
13.20.B Fabricacion de tejidos de lana 4
13.20.C Fabricacion de tejidos sintéticos 15
13.20.D Fabricaciéon de otros tejidos 18
13.20.Z Fabricacidn de tejidos 7
13.30 Acabado de textiles 12
13.30.Z Acabado de textiles 141
13.91.Z Fabricacidn de tejidos de punto 50
13.92.Z Fabricacién de articulos textiles confeccionados 651
13.93.Z Fabricacion de alfombras y moquetas 26
13.94.Z Fabricacion de cordeles, cuerdas, cordones y redes 30
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13.95.Z Fabricacion de telas no tejidas y articulos de telas no tejidas, excepto 56
prendas de vestir

13.96.Z Fabricacidon de otros textiles técnicos e industriales 73
13.99.Z Fabricacidon de otros textiles no clasificados en otros apartados 149
Numero total 1325

En la tabla 3 se presenta la estructura del sector textil polaco por productos, segun la Clasificacién
Polaca de Actividades (PKD).

Tabla 3: La estructura del sector textil polaco segun la Clasificacion Polaca de Actividades (PKD) [4.Producenci
odziezy, 2025]

Categoria Numero
14.10.Z Fabricacidn de prendas de punto 40
14.11.Z Fabricaciéon de prendas de cuero 39
14.12.Z Fabricacidn de ropa de trabajo 188
14.13.Z Fabricaciéon de otras prendas de abrigo 690
14.14.Z Fabricacidn de ropa interior 98
14.19.Z Fabricacion de otras prendas de vestir y accesorios 344
14.20.Z Fabricacidn de articulos de piel 6
14.21.Z Fabricaciéon de prendas de abrigo 53
14.22.Z Fabricacidn de ropa interior 7
14.23.Z Fabricacién de ropa de trabajo 14
14.29.Z Fabricacion de prendas de cuero y articulos de piel 1
14.29.Z Fabricacidn de otras prendas de vestir y complementos de vestir no 25
clasificados en otra parte

14.31.Z Fabricacidn de calceteria de punto 41
14.39.Z Fabricacidn de otras prendas de vestir de punto 72
Numero total 1618

Produccidn y ventas de productos textiles

Produccién

La industria textil polaca procesa todo tipo de materias primas textiles y fabrica diversos productos
textiles lineales y planos. Sin embargo, en lo que respecta a los micropldsticos textiles, lo relevante es
la produccion y venta de fibras sintéticas, hilos y tejidos.

Las siguientes figuras (Fig. 2 y 3) muestran el volumen de produccién de determinados productos
textiles sintéticos entre 2020 y 2024.
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Figura 2: Produccidn de hilos sintéticos en Polonia en el periodo 2020-2024.
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Figura 3: Produccidn de tejidos sintéticos en Polonia en el periodo 2020-2024.

Alaluz de los datos presentados, cabe afirmar que la produccidn de hilos y tejidos sintéticos en Polonia
ha ido disminuyendo de forma sistematica desde 2020. En el caso de los hilos, la produccién de hilos
sintéticos se ha reducido a una tercera parte desde 2020 y ha alcanzado el nivel de la produccién de
hilo de algoddn (fig. 4). Esto debe considerarse una tendencia positiva desde el punto de vista de la
reduccion de los microplasticos procedentes de la produccion de hilos en Polonia.
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Figura 4: Comparacion de la produccidn de hilos sintéticos y de algodén en Polonia entre 2020 y 2024.
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Figura 5: Comparacion de la produccidn de tejidos sintéticos y de algodén en Polonia entre 2020 y 2024.

La produccién de tejidos sintéticos también estd disminuyendo. Sin embargo, la produccién en 2024
es el doble que la de tejidos de algoddn (fig. 5). Al comparar las figuras 5 y 6, se puede concluir que la
produccidn de tejidos sintéticos en Polonia en 2024 se basa, en su mitad, en la importacién de hilos
sintéticos.

La fig. 6 presenta el valor de las importaciones polacas de fibras y tejidos de punto en 2022-2024
[Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland 2022, Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland
2023, Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland 2024].
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Figura 6: Elvalor de las importaciones polacas de fibras y tejidos de punto en el periodo 2022-2024 [Yearbook of Foreign
Trade Statistics of Poland 2022, Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland 2023, Yearbook of Foreign Trade
Statistics of Poland2024].
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Figure 7: El valor de las importaciones polacas de prendas de vestir y otros articulos textiles confeccionados en el
periodo 2022-2024 [Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland 2022, Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland
2023, Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland 2024].

Se observa claramente que el valor de las importaciones de fibras sintéticas es casi tres veces superior
al de las importaciones de algoddn. Es mas, las importaciones de fibras de fibra corta sintética estan
aumentando desde 2022. Esta no es una tendencia favorable desde el punto de vista de la reduccién
de la cantidad de microplasticos procedentes de la industria textil polaca.
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A su vez, el valor de las importaciones de prendas de vestir (Fig. 7) supera significativamente —diez
veces— el valor de las importaciones de fibras, hilos y tejidos de punto, que se muestran en la Fig. 6.

Es mas, el valor de las importaciones de productos de confeccion aumenté significativamente en 2024
en comparacion con 2023. Esto puede deberse al aumento de los precios. Sin embargo, no hay datos
disponibles que lo confirmen.

Segun las estimaciones de la Cdmara Polaca de la Confeccidn y los Textiles (PIOT), el mercado polaco
de la confeccién tuvo un valor de 66.900 millones de PLN en 2024, de los cuales 10.000 millones de
PLN procedian de la produccidn nacional. Sin embargo, los datos incluidos en el informe de PMR
Market Experts ascienden a 60.000 millones de PLN, de los cuales las ventas de ropa por si solas
(excluyendo la ropa interior, el calzado y los accesorios) representan aproximadamente el 70 % de esta
cantidad.

Segun el informe «Digital Fashion Gap 2025» y Puls Biznesu, el mercado de la confeccién en Polonia
estd impulsado principalmente por la ropa de mujer, que representa aproximadamente el 53 % de los
ingresos del sector, mientras que la ropa de hombre y la de nifio representan el 32 % y el 15 %,
respectivamente. En 2023, el segmento de la ropa femenina tuvo un valor de 36.000 millones de PLN,
lo que supuso mas de la mitad del mercado [Rosalio. Blog 2025].

El valor de las importaciones de la ultima categoria: «Otros articulos textiles confeccionados; ropa
usaday articulos textiles usados (trapos)» resulta preocupante. El valor en 2024 es superior al de 2023,
pero inferior al de 2022. Sin embargo, esto también puede interpretarse como una tendencia positiva
con repercusiones transfronterizas. El aumento del valor de las importaciones de ropa usada significa
gue la ropa tendrd una vida util mas larga.

El valor de las ventas de productos textiles y de confeccidén en Polonia en 2020-2024 se presenta en el
siguiente grafico (Fig. 8).
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Figura 8: Elvalor de las ventas de productos textiles y de confeccion en Polonia entre 2020 y 2024 [Walkowska -Macias;
2025]
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13.27. Importancia de los microplasticos y las microfibras en el
contexto nacional

13.27.1. Fuentes nacionales de micropldsticos

Las investigaciones han demostrado que las principales fuentes de microplasticos son los
tejidos sintéticos y los neumaticos, responsables de casi dos tercios de este tipo de
contaminacién en los océanos [10]. Polonia es un importante productor e importador de
ambas categorias: tejidos sintéticos (fig. 3) y neumaticos. Por este motivo, el problema de los
micropldsticos en el agua es actual y significativo en Polonia.

El valor del mercado polaco de la confeccidn alcanzé los 66.900 millones de PLN, de los cuales
10 000 millones proceden de la produccion nacional, mientras que el resto corresponde a las
importaciones. En general, el gasto de los hogares polacos en ropa y calzado alcanzé los 5 300
millones de euros en 2023, lo que situd a Polonia en el sexto lugar de Europa [Eurostat.
Estadisticas]. Se prevé que el mercado de la ropa y el calzado crezca aproximadamente un 4
% al afio.

Teniendo en cuenta las fuentes nacionales de microplasticos, estas son:
e |a produccion textil,
e ¢l uso de textiles,

con un predominio del uso de textiles, la mayoria de los cuales son importados.

La produccidn textil en Polonia incluye todas las tecnologias mecanicas, es decir, la hilatura,
el tejido, el punto y la producciéon de no tejidos, pero también los procesos quimicos textiles,
como el acabado y la funcionalizacidn de los tejidos.

El uso de textiles en Polonia es muy elevado. La tendencia de la «moda rapida» sigue
dominando el mercado de la ropa.

13.28. Fuentes nacionales de liberacion de microfibras

13.28.1. Fase de produccién

Todos los tipos de produccion textil constituyen fuentes de micropldsticos en Polonia. La industria textil
polaca incluye la fabricacion de hilos y tejidos sintéticos en las cantidades indicadas anteriormente.
Aparte de los hilos fabricados con fibras naturales —algoddn y lino—, una gran parte de la produccion
de hilos corresponde a los hilos sintéticos. Este segmento incluye la texturizaciéon, el trenzado, el
retorcido y el injerto de filamentos sintéticos. En cada uno de los segmentos de produccidon
mencionados se producen impactos mecdanicos. Estos pueden daiar la superficie de las fibras y
provocar la formaciéon de microplasticos.

13.28.2. Fase de uso

Al igual que en todos los paises, el uso de prendas de vestir y productos textiles es una fuente de
microplasticos. Estd relacionado con el mantenimiento de los productos textiles, especialmente con el
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lavado. En Polonia, lo mas habitual es el lavado doméstico. Las lavanderias industriales son mucho
menos comunes.

13.28.3. Gestion al final de su vida util

A partir del 1 de enero de 2025, los residuos textiles no podran eliminarse como residuos mixtos. Se
aplicard la recogida selectiva de textiles y prendas de vestir usados. Las prendas de vestir usadas que
no presenten dafios y que puedan ser utilizadas por otros usuarios deberan depositarse en los
contenedores correspondientes. Las prendas de vestir y los textiles que ya no sean aptos para su uso
deberan llevarse a los puntos de recogida selectiva de residuos. Esto se ajusta a la normativa
gubernamental.

13.29. Estudios cientificos y técnicos nacionales

13.29.1. Instituciones de investigacidn activas

Los institutos de la Academia Polaca de Ciencias (por ejemplo, ERCE PAN de £6dz, IOP PAN de Cracovia),
los institutos departamentales (por ejemplo, IRS de Olsztyn, IMWM del PIB) y las facultades de las
universidades, las universidades politécnicas, la Universidad de Ciencias de la Vida de Varsovia
(SGGW), la Universidad AGH de Cracovia, asi como asociaciones (por ejemplo, WWF Polonia, OTOP,
Club de Naturalistas) participan activamente en el andlisis y la prevencién de los microplasticos.

13.29.2. Proyectos de investigacion universitarios

e Elimpacto de los procesos fisicoquimicos de tratamiento del agua y de las aguas
residuales en el destino de los microplasticos

Financiado por el Centro Nacional de Ciencia (NCN); nimero de proyecto de investigacion:
2021/05/X/ST8/00567. Periodo de ejecucion: 3 de noviembre de 2021 - 2 de noviembre de 2022.
Directora del proyecto: Dra. Sabina Ziembowicz, Ing.

El objetivo de esta investigacion es determinar el impacto de los procesos fisicoquimicos de
tratamiento del agua y de las aguas residuales sobre los micropldsticos presentes en el agua y en las
aguas residuales. Se determinaron las interacciones entre procesos individuales seleccionados vy la
cantidad, el tamafio, la masa, la forma y la estructura superficial de las particulas de microplastico. El
proyecto examind cuatro microplasticos (PE, PP, PVC, PS), que son los que se detectan con mayor
frecuencia en el medio acudtico y en las aguas residuales. El analisis abarco el proceso de coagulacion,
la desinfeccién mediante ozono y radiacién UV, y el proceso de Fenton, que es un método prometedor
y eficaz para eliminar contaminantes organicos dificiles de descomponer, por lo que cada vez se
considera mas como una de las etapas del tratamiento de aguas residuales.

Analisis de la presencia de microplasticos en el agua y de la adsorcion de diversos
contaminantes en sus superficies

Unidad ejecutora: Facultad de Instalaciones de Edificios, Hidrotécnica e Ingenieria Ambiental,
Universidad Politécnica de Varsovia; directora del proyecto: Aleksandra Bogdanowicz, ingeniera;
fuentes de financiacién: YOUNG PW, IDUB («Iniciativa de Excelencia — Universidad de Investigacion»).

124

52 UNIVERSITAT Badn
CCNIE?) POLITECNICA [ . cmancane S (3 12
V" DE VALENCIA ” s (G [100|E@E




Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 Co-funded by
the European Union

Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of
microplastics/synthetic fibres

El proyecto tiene como objetivo: (1) identificar microplasticos en las tomas de agua y en puntos
seleccionados del sistema de abastecimiento de agua, y (2) evaluar el potencial de los microplasticos
para adsorber contaminantes seleccionados (como metales pesados y colorantes organicos) tanto en
condiciones de laboratorio como de campo.

e Actividad de biodegradacidon de los hongos e interacciones entre hongos y plantas en
presencia de microplasticos

Unidad ejecutora: Universidad de £ddz, Director del proyecto: Dr. hab. Przemystaw Bernat; Financiado
por el Centro Nacional de Ciencia (NCN).

Cientificos del Departamento de Microbiologia Industrial y Biotecnologia de la Facultad de Biologia,
Proteccion del Medio Ambiente y Gestion Ambiental estdn estudiando dos tipos de hongos
microscopicos presentes en el suelo. Los hongos del género Trichoderma favorecen el crecimiento de
las plantas, mientras que los del género Fusarium causan enfermedades en las plantas. Los
investigadores se centran en estudiar el impacto de estos hongos en el trigo y cdmo los microplasticos
presentes en el suelo podrian alterar dicho impacto.

13.29.3. Investigacion industria

e Un sistema para la recopilacion y el procesamiento de datos en tiempo real sobre la
presencia de microplasticos y sustancias derivadas del petréleo en el agua.

Proyecto llevado a cabo por el consorcio junto con el socio industrial. El proyecto esta financiado por
el Programa Estratégico del Gobierno «Hydrostrateg», en el marco de la tercera convocatoria del
programa: «Innovaciones para la gestiéon del agua y la navegacion interior».

Fecha de la firma del acuerdo de financiacién: 14 de agosto de 2025.

El objetivo del proyecto es desarrollar y comercializar el primer sistema integral (conjunto de
dispositivos) para la monitorizacion continua y automatica de la presencia de microplasticos (MP) en
el agua, sin necesidad de intervencién manual por parte de un empleado ni de enviar muestras a un
laboratorio especializado [Mateja-Furmaniak; 2025].

13.29.4. Participacion en proyectos de EU

e Lakes Connect (Interreg Region del Mar Baltico)

El proyecto se centra en la proteccién de los lagos frente a las microparticulas de plastico, con
actividades educativas en Varsovia. Socio principal polaco: CNBCh UW (Centro de Expertos Analiticos,
Facultad de Quimica, Universidad de Varsovia).

e Evaluaciéon multinivel de los microplasticos y contaminantes asociados en el mar
Baltico (MICROPOLL)

Coordinador: IVL SVENSKA MILIOINSTITUTET AB - IVL Svenska Miljéinstitutet Estocolmo. Duracién del
proyecto: julio de 2017 - septiembre de 2020. El proyecto tenia como objetivo evaluar el estado actual
de la entrada y distribucién de microplasticos en el mar Baltico, los riesgos derivados de los
microplasticos y la propuesta de estrategias de seguimiento rentables y faciles de usar en relacién con
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los micropldsticos y los contaminantes asociados. Socio polaco: Instituto Nacional de Investigacion
Pesquera Marina, Gdynia.

e Mitigacion de la contaminacion por micropldasticos a través de la cooperacion
avanzada en el Baltico — MicroPlastGuard

Periodo de ejecucién: 01.10.2024 - 30.09.2026
Socio polaco: Universidad Tecnoldgica de tddz,

Universidad Tecnolégica de Kaunas, Financiado en el marco del Programa: Programa de Vecindad del
Mar Baltico de Sl - Proyectos de cooperacidon, Organismo financiador: Instituto Sueco

El proyecto tiene como objetivo abordar el urgente problema de la contaminacién por micropldsticos
en laregién del mar Baltico, centrdndose especialmente en la amenaza que suponen los micropldsticos
procedentes de los textiles sintéticos. El proyecto pretende colaborar con las partes interesadas del
sector de la produccién textil para establecer métodos de ensayo estandarizados que permitan
cuantificar la liberacion de fibras micropldsticas durante el lavado, asi como para subsanar el déficit de
conocimientos que existe entre las marcas de moda vy las fabricas en lo que respecta a la liberacion de
microplasticos en estado seco durante la produccién, el procesamiento y el reciclaje de los textiles
sintéticos. Ademas, el proyecto hace hincapié en el papel esencial de la concienciacidon cientifica y
social, la creacion de redes de expertos internacionales y el didlogo entre empresas y responsables
politicos a la hora de abordar estas cuestiones. Por otra parte, el proyecto tiene como objetivo
desarrollar recubrimientos y acabados innovadores que mitiguen las emisiones de microplasticos
procedentes de los tejidos sintéticos. Entre los socios se encuentran la Universidad Tecnoldgica de
Kaunas y la Universidad Tecnoldgica de Lodz.

Publicaciones

o Poteé¢ M., Aleksander-Kwaterczak , Wator K., Kmieci E., The occurrence of microplastics in
freshwater systems — preliminary results from Krakow (Poland) Geology, Geophysics and
Environment, 2018, 44 (4): 391-412

e Piotr Zielinski*1) , Karolina Mierzyriska. Microplastics in Polish freshwater ecosystems: Current
state of knowledge and research gaps . JOURNAL OF WATER AND LAND DEVELOPMENT

e Dacewicz, E., tobos-Moysa, E. and Chmielowski, K. (2024) “Identification tools of microplastics
from surface water integrating digital image processing and statistical techniques,” Materials,
17(15), 3701. Available at: https://doi.org/10.3390/mal17153701

e Kaliszewicz, A. et al. (2020) “The contamination of inland waters by microplastic fibres under

different anthropogenic pressure: Preliminary study in Central Europe (Poland),” Waste
Management & Research, 38(11), pp. 1231-1238. Available at: https://doi.
org/10.1177/0734242X20938448.

e Swiatek, O.; Dabrowska, A. A Feasible and Efficient Monitoring Method of Synthetic Fibers
Released during TextileWashing. Microplastics 2024, 3, 67-81. https://doi.or
10.3390/microplastics3010005
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e Ormaniec P. Occurrence and analysis of microplastics in municipal wastewater, Poland.
Environmental Science and Pollution Research (2024) 31:49646-49655;
https://doi.org/10.1007/s11356-024-34488-z

13.30. Estudio de casos

13.30.1. Estudio de caso 1: Hydrostrateg

Un sistema para la recopilacion y el procesamiento de datos en tiempo real sobre la
presencia de microplasticos y sustancias derivadas del petréleo en el agua

El proyecto, financiado en el marco del Programa Estratégico del Gobierno «Hydrostrateg», — en el
marco de la tercera convocatoria del programa: «Innovaciones para la gestién del agua y la navegacion
interior» — una iniciativa del Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo — consiste en el desarrollo
de un sistema innovador para la monitorizacidn automatica de microplasticos y sustancias derivadas
del petréleo en el agua. Los miembros del consorcio que ejecuta el proyecto son:

¢ |a Empresa Municipal de Agua y Alcantarillado de Breslavia,
¢ |a empresa Techsy,

¢ la Universidad de Ciencia y Tecnologia de Breslavia,

¢ |a Empresa Estatal de Gestion del Agua Wody Polskie.

El objetivo del proyecto es desarrollar y comercializar el primer sistema integral (conjunto de
dispositivos) para la monitorizacion continua y automatica de la presencia de microplasticos (MP) en
el agua, sin necesidad de intervencién manual por parte de un empleado ni de enviar muestras a un
laboratorio especializado. El sistema esta disefiado para funcionar en condiciones reales (sobre el
terreno), lo que permite monitorizar los microplasticos en el agua que fluye por rios, arroyos
superficiales, redes de abastecimiento de agua y desaglies de plantas de tratamiento de aguas
residuales, permitiendo una evaluacién continua de los niveles de contaminacion directamente en el
punto de recogida.

Fecha de la firma del acuerdo de financiacién: 14 de agosto de 2025.

Los dispositivos desarrollados en el marco del proyecto analizan muestras de agua in situ y transmiten
los resultados de forma inmediata las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, incluso por la noche y
durante los fines de semana. El uso de este sistema de monitorizacion a mayor escala en el futuro
permitird un control continuo de la calidad del agua en lo que respecta a los microplasticos, de forma
similar a la monitorizacién continua de la calidad del aire en relacién con contaminantes como las
particulas en suspensién, el mondxido de carbono y el benceno a través de toda una red de estaciones
de medicién.

El proyecto incluird el desarrollo de un método de muestreo, la investigacién sobre el uso de
marcadores y el desarrollo de métodos de andlisis que permitan la identificacién precisa de
microplasticos sin necesidad de complejas técnicas de laboratorio.
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Los grupos destinatarios del proyecto son las empresas de suministro de agua y saneamiento, las
plantas industriales y las instituciones responsables de la proteccion del medio ambiente. A través del
proyecto, los usuarios tendran acceso a una herramienta innovadora que permitira un analisis mas
facil y rdpido de los microplasticos en el agua.

El proyecto dara como resultado un sistema listo para su implementacién que permitird el seguimiento
continuo de la calidad del agua, apoyando la proteccién del medio ambiente y garantizando una
calidad del agua segura para la poblacidn.

https://techsy.com.pl/projekty/

13.30.1. Estudio de caso 2: FanpLESStic-sea

Contexto

FanpLESStic-sea es un proyecto dedicado a prevenir y reducir la contaminacidon por microplasticos en
el agua y en el mar Baltico.

Proyecto internacional: el proyecto FanpLESStic-sea reunid a organizaciones asociadas de ocho paises
balticos: Suecia, Finlandia, Noruega, Dinamarca, Polonia, Letonia, Lituania y Rusia. Polonia estuvo
representada por dos entidades de Gdansk: Gdanska Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna Sp. z
0.0. y Gdanskie Wody Sp. z 0.0.

Problema identificado

Se han encontrado micropldsticos en las zonas mas remotas del mar Baltico, asi como en el agua
potable, pero se desconoce el alcance real y las consecuencias del problema. Recuperar los
microplasticos del mar es extremadamente dificil y costoso, si no imposible con las tecnologias
existentes. Por lo tanto, las medidas deben centrarse en mitigar las fuentes y eliminar los
micropldsticos antes de que lleguen al mar. Actualmente existe un vacio de conocimiento sobre las
tecnologias de eliminacion reales y las politicas para implementar medidas preventivas o tecnologias
de eliminacidn.

Resultados cuantitativos

En el marco del proyecto, GIWK Sp. z o0.0. llevd a cabo una investigacion sobre el contenido de
microplasticos en el agua potable y las aguas residuales, verificd su tasa de eliminacién mediante
procesos de tratamiento de agua y aguas residuales, asi como a través de un proceso que utiliza
humedales artificiales, probado en una estacién piloto construida en los terrenos de la planta de
tratamiento como parte de otro proyecto internacional. La empresa también llevé a cabo una campafia
educativa sobre los micropldsticos y sus efectos nocivos para el medio ambiente y la salud humana, y
superviso la implementacién de campafias similares por parte de otros socios del proyecto. El punto
de partida para la implementacion de la campaia fueron las actividades realizadas como parte de la
campania educativa «City on Detox», que tuvo una gran acogida y amplia difusién, y fue ampliamente
reconocida en Gdansk y mas alla.

Participacion de las partes interesadas

Dos entidades de la administracion local participaron en la ejecucién del proyecto:
e Gdanska Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna Sp. z 0.0.,
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e Gdanskie Wody Sp. z o.0.

Lecciones aprendidas

e se adquirieron conocimientos sobre el origen de los microplasticos y sus vias de propagacion,

e se evalud la eficacia de las tecnologias que reducen las cargas de microplasticos o el riesgo de
que estos lleguen a las vias fluviales,

e y se incrementaron los conocimientos y el compromiso de los responsables de la toma de
decisiones al ofrecerles sugerencias sobre cdmo implementar métodos rentables de reduccion
de microplasticos.

Informacion de contacto

https://www.giwk.pl/dla-srodowiska/zrealizowane-projekty/projekt-fanplesstic-sea/

13.31. Principales retos y obstaculos

En Polonia existen diversos obstaculos para la mitigacién de los micropldsticos. En primer lugar, cabe
mencionar aqui las limitaciones econdmicas. Estas influyen tanto en las posibilidades técnicas de
mitigacién de los microplasticos como en los comportamientos y la toma de decisiones de los
consumidores de textiles y prendas de vestir. La guerra en Ucrania estd provocando un aumento
significativo de las asignaciones presupuestarias a la defensa, considerablemente superiores a las de
afios anteriores. Esto esta dando lugar a que se mantenga el nivel de financiacién de la investigacion y
la inversion al de anos anteriores, o incluso a su reduccion.

La situacion financiera y de mercado de la industria textil y de la confeccién polaca es dificil. El sector
se enfrenta a problemas derivados de la importacién excesiva de textiles procedentes de Oriente,
principalmente de China. Estos productos son considerablemente mds baratos que los fabricados en
el pais. Al mismo tiempo, el elevado salario minimo, las prestaciones sociales y los impuestos que
gravan a los empresarios les impiden competir con los productos importados, mientras que, al mismo
tiempo, disponen de fondos muy limitados para la inversion.

La situacidon econdmica obliga a muchas personas a comprar ropa de menor calidad, a menudo
importada (por ejemplo, de China), cuyos parametros de calidad y composicion de las materias primas
se desconocen. Los productos textiles de menor calidad son una fuente mayor de microplasticos en
comparacién con los textiles y la ropa de alta calidad, incluidos los articulos de lujo, que representan
una pequefia parte del mercado textil y de la confeccién polaco.

Otro reto es cambiar la mentalidad de los consumidores de textiles y ropa. La moda rapida sigue siendo
dominante en Polonia. La estructura de edad de la sociedad polaca, dominada por personas mayores,
puede suponer una barrera. Estas personas rara vez acceden a informacidn de fuentes en linea sobre
amenazas medioambientales, micropldsticos en el agua y posibles métodos para reducir los
microplasticos. Los polacos de mas edad aun recuerdan la situacién del mercado en los aiios 80 y 90,
cuando era muy dificil conseguir productos industriales. En aquella época, la gente compraba todo lo
gue habia disponible en la tienda, independientemente de si lo necesitaba o no, por miedo a que en
el futuro, cuando lo necesitara, esos productos no estuvieran disponibles. Estos hdbitos y costumbres
siguen presentes en algunos sectores de la sociedad.
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13.32. Casos de éxito y buenas practicas a nivel nacional

13.32.1. Tecnologias innovadoras

Cientificos polacos de la Universidad Tecnolégica de Silesia, en Gliwice, estdan desarrollando materiales
con un menor impacto medioambiental mediante el uso de quitosano, alginato de sodio y almiddn,
gue pueden sustituir al plastico tradicional. Este estudio presenta un innovador método de produccién
de peliculas multicapa, que combina fibras de policaprolactona (PCL) electrohiladas con una matriz de
quitosano. Los materiales recién desarrollados garantizan una reduccién tangible de los microplasticos
y contribuyen a crear una solucion de envasado mas limpia y respetuosa con el medio ambiente
[Jakubska et al. 2025].

13.32.2. Iniciativas industriales y municipales

El Pacto Polaco por los Plasticos: iniciativa de la Fundacidon 17 Goals Campaign. Relne a empresas y
organizaciones involucradas en la cadena de valor de los plasticos para trabajar conjuntamente con el
fin de cerrar el ciclo de los envases de pldstico en Polonia. Se trata de una plataforma de colaboracién
multisectorial, impulsada por la industria y en la que participan multiples partes interesadas, cuyo
objetivo es mitigar los residuos y la contaminacion derivados de los envases de pldstico mediante la
integracion de diversos socios de la cadena de valor, incluyendo empresas, ONG y otros actores clave
de la cadena de valor nacional de los plasticos.

https://paktplastikowy.pl/english-version/?utm source=chatgpt.com

13.32.3. Certificaciones o programas voluntarios

Certificacidon Plastic Free: una norma internacional y voluntaria de certificacion de productos. Certifica
gue los productos finales, los envases y los materiales no contienen pldstico convencional. Este sistema
global, propiedad de la empresa de interés publico PlasticFreeCertifications, una startup innovadora,
se centra en eliminar los plasticos de origen fésil y fomentar el uso de materiales mas sostenibles. El
programa esta disponible para diversos sectores.

13.32.4. Colaboraciones o proyectos exitosos

¢ Proyecto «Estudio del mecanismo de transporte de residuos de macropldsticos en un
arroyo con vegetacion».

El proyecto se centra en rios con riberas con vegetacion. Su objetivo principal no es solo reconstruir la
trayectoria de los residuos pldsticos, sino, sobre todo, desarrollar soluciones que limiten su
propagacion en aguas continentales y su escorrentia hacia mares y océanos. El proyecto desarrollara
un modelo matematico que permitira realizar simulaciones numéricas del transporte de plasticos en
diversas condiciones de caudal. Estos conocimientos ayudaran a monitorizar las aguas en busca de
este tipo de contaminacion de forma mas rapida y rentable, y a prevenir su propagacion.

https://zielonyrozwoj.pl/polscy-naukowcy-opracuja-model-sledzenia-mikroplastiku-w-rzekach/
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e Aquacollector

Aquacollector es un dispositivo portatil disefiado para recoger y eliminar los microplasticos de las
masas de agua. El dispositivo estd destinado tanto a propietarios de depdsitos de agua publicos como
privados. El prototipo funciona con paneles fotovoltaicos. La energia asi obtenida acciona una bomba
sumergible, lo que aumenta el caudal de agua a través de un sistema de filtros que retienen los
contaminantes. El Aquacollector estd equipado con un localizador integrado y un sensor de
obstruccion del filtro. También se ha desarrollado una aplicacion mévil que permite localizar el
dispositivo a distancia y supervisar el nivel de llenado de la malla del filtro.

https://slaskifestiwalnauki.pl/aguacollector-przenosne-urzadzenie-do-zbierania-i-utylizacji-
zanieczyszczen-syntetycznych-z-akwenow

e C-TRUE

La startup C-THRUE, en colaboracién con la Universidad Politécnica de Varsovia y la empresa de
biotecnologia Selvita, estd desarrollando un biosensor capaz de detectar microplasticos de
poliestireno. El elemento clave es un cartucho microfluidico, un pequeno dispositivo en el que el
usuario introduce una muestra de agua o de alimentos. El resultado se puede leer mediante una
aplicacion mévil y la cdmara del teléfono. La tecnologia se encuentra en la fase de MVP. C-TRUE ya ha
probado los biosensores utilizando alérgenos del cacahuete como ejemplo. Los investigadores estan
desarrollando ahora una solucién para el poliestireno, con la vista puesta en otros tipos de
micropldsticos.

https://www.gazetaprawna.pl/wideo/z-pierwszej-strony/wideo/9884144,mikroplastik-na-
talerzu-polski-start-up-chce-pomoc-nam-go-wykrywac.html

13.33. Politicas nacionales y marco normativo

13.33.1. Legislacidon nacional relativa a los microplasticos

Ley de 19 de julio de 2019 por la que se modifica la Ley sobre el mantenimiento de la limpieza y el
orden en los municipios y otras leyes. Dicha ley introdujo la obligacion de separar los residuos textiles
a partir del 1 de enero de 2025. (Ley de 19 de julio de 2019 por la que se modifica la Ley sobre el
mantenimiento de la limpieza y el orden en los municipios y otras leyes —en polaco, Dz. U. de 2018,
num. 1454 y 1629, y de 2019, num. 730 y 1403).

13.33.2. Armonizacion con la legislacion europea

Directiva (UE) 2018/851 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se
modifica la Directiva 2008/98/CE relativa a los residuos (Texto pertinente a efectos del EEE).

13.33.3. Planes estratégicos, incentivos y programas

e Hydrostrateg
Programa estratégico gubernamental Hydrostrateg «Innovaciones para la gestion del agua y la
navegacion interior».
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Sustairable solutions in the tax
the release of microplastic:

El objetivo principal del programa es implementar nuevas soluciones para mejorar la eficiencia del uso
y la gestién del agua en Polonia.

El programa abarca tres areas de investigacion:

1. elaguaen el medio ambiente: biodiversidad/bioproductividad
2. elaguaen laciudad
3. navegacion interior

Los objetivos especificos son:

e Aumento de laretenciéony mejora de la calidad del agua (aplicando los principios del desarrollo
sostenible y la gestidn sostenible del agua y las aguas residuales).

e Implementacidn de nuevos métodos de investigacién, observaciones y herramientas que
apoyen el seguimiento y la evaluacion del estado de los ecosistemas acuaticos y de los
ecosistemas dependientes del agua.

e Aumento del uso de las vias navegables para la navegacion interior con los recursos existentes.

13.33.4. Actividades nacionales de estandarizacion

Las actividades de normalizacidon en Polonia se basan en el principio de adoptar las normas europeas
e internacionales como normas polacas.

PN-EN ISO 24187:2024-02 Principios para el analisis de microplasticos presentes en el medio
ambiente.

13.34. Necesidades de formacion y propuestas educativas

13.34.1. Necesidades de formacion y propuestas educativas

Es necesario sensibilizar a la poblacién sobre los efectos nocivos de los micropldsticos y las formas de
prevenirlos. El nivel de concienciacién entre los polacos es relativamente alto. En Internet se puede
encontrar una gran cantidad de informacion, informes, publicaciones cientificas y entrevistas sobre
este tema. Sin embargo, es necesario continuar y reforzar esta actividad.

Los programas de estudios, incluidos los del programa de Estudios Textiles de la Universidad
Tecnoldgica de Lodz, incorporan en sus contenidos la proteccion del medio ambiente y el desarrollo
sostenible en sentido amplio, incluida la prevencidn de la formacién de micropldsticos.

13.34.2. Recomendaciones para la integracién en los planes de estudios y la
formacion profesional
La transferencia de conocimientos y buenas practicas en el ambito de los micropldsticos, sus fuentes

y medidas de mitigaciéon deberia llevarse a cabo en todos los niveles educativos, incluidas las
universidades de la tercera edad.

El contenido de dicha formacidn deberia adaptarse a la edad y las competencias de los participantes.
Por ejemplo, en el caso de los nifios y adolescentes, seria recomendable introducir contenidos
relacionados con los microplasticos en los videojuegos.
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13.35. Conclusiones
En Polonia, los microplasticos se generan en todas las fases del ciclo de vida de los textiles: produccion,
uso y eliminacién.

La concienciacion sobre la amenaza que suponen los micropldsticos para la salud y el medio ambiente
es muy elevada, como lo demuestran el niumero de proyectos, las publicaciones cientificas y los
contenidos en las redes sociales.

Se estan llevando a cabo numerosos proyectos cientificos y educativos relacionados con el desarrollo
sostenible, incluidos los microplasticos.

Es necesario continuar e intensificar todos estos esfuerzos.

Los factores financieros constituyen el mayor obstaculo para contrarrestar la generacién de
microplasticos, ya que influyen en las decisiones tanto de las empresas como de los usuarios
individuales de productos textiles.
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Anexo IV: Informe Nacional - Espafia

13.37. Introduccién

La contaminacién por microplasticos se ha consolidado en los Gltimos afios como uno de los principales
desafios ambientales asociados a los sistemas productivos modernos, con implicaciones importantes
para los ecosistemas acudticos, la salud humana y la sostenibilidad econdmica. Entre las distintas
fuentes identificadas, el sector textil destaca como uno de los principales contribuyentes a la liberacién
de microfibras sintéticas, generadas tanto durante los procesos de fabricacion y acabado como a lo
largo de la fase de uso y lavado de las prendas.

En el contexto europeo, la industria textil ha sido objeto de una atencidn creciente en el marco de las
politicas de economia circular, prevencion de la contaminacién y sostenibilidad industrial, reflejadas
en iniciativas como el Pacto Verde Europeo, la Estrategia de la UE para los Textiles Sostenibles y
Circulares y los sucesivos Planes de Accién de Economia Circular. Estas estrategias reconocen
explicitamente la necesidad de actuar sobre la generacién de microplasticos en origen, mejorar su
control en los sistemas de tratamiento de aguas y fomentar soluciones tecnolégicas y de disefio que
minimicen su liberacién al medio ambiente.

Espafia, como uno de los paises con mayor tradicion y peso industrial en el sector textil europeo,
participa activamente en los esfuerzos colectivos orientados a la prevencidon y reduccién de la
contaminacion por microplasticos. Universidades, centros tecnoldgicos, empresas textiles, gestores
del ciclo integral del agua y administraciones publicas espanolas estdn implicados en proyectos
financiados por la Unidn Europea a través de programas como LIFE, Horizon 2020, Horizon Europe e
Interreg. Estas iniciativas abordan de manera complementaria la reduccion de los micropldsticos en
origen, asi como su deteccidén, monitorizacién y eliminacién en los sistemas acudticos.

Su importancia para el sector textil es especialmente significativa, dado que una proporcion
importante de las microfibras liberadas durante el uso y el lavado de las prendas es transportada hacia
las estaciones depuradoras de aguas residuales, desde donde puede alcanzar el medio receptor. De
forma paralela, otros proyectos con participacion espafiola se centran en el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas innovadoras y en la reduccién de la generacién de microfibras desde las fases de disefio,
seleccidon de materiales y fabricacion de los textiles, actuando de manera preventiva sobre la fuente
del problema.

Todas estas actuaciones reflejan un enfoque que combina la prevencién en origen, la mejora de los
procesos industriales, la innovacion en materiales y el tratamiento avanzado de aguas, en plena
alineacion con las prioridades europeas y con los objetivos nacionales en materia de sostenibilidad
industrial y proteccion ambiental. No obstante, la implantacién generalizada de estas soluciones
continla enfrentdandose a retos de caracter técnico, econdmico y regulatorio, lo que evidencia la
necesidad de disponer de un marco nacional de andlisis y referencia que normalice el conocimiento
existente, identifique buenas practicas y facilite la toma de decisiones por parte de los distintos
agentes implicados.

El presente Informe Nacional sobre Microplasticos en el Sector Textil en Espafia se ha elaborado con
el propdsito de proporcionar una vision estructurada y actualizada de la problematica de los
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microplasticos, y en particular de las microfibras textiles, en el contexto nacional. El informe tiene
como objetivo exponer el conocimiento cientifico y técnico disponible, identificar las principales
fuentes de emision a lo largo del ciclo de vida de los productos textiles, analizar el marco normativo y
las iniciativas de investigacion, innovacién y cooperacién existentes, asi como poner en valor las
buenas practicas y soluciones tecnoldgicas desarrolladas por el sector industrial y los agentes del
sistema de [+D+i.

Asimismo, este informe pretende servir como herramienta de apoyo a la toma de decisiones para
administraciones publicas, empresas, centros tecnoldgicos y otros actores relevantes, facilitando la
definicion de estrategias y medidas orientadas a la prevenciéon y reduccion de la liberacién de
microplasticos, en coherencia con las politicas europeas y los compromisos nacionales en materia de
sostenibilidad, economia circular y proteccién del medio ambiente. En este sentido, el documento
busca contribuir al disefio de acciones coordinadas y basadas en la evidencia, que impulsen la
transicion del sector textil espafiol hacia modelos productivos mds sostenibles y ambientalmente
responsables.

13.38. Panorama general de la industria textil nacional

13.38.1. Introduccién y delimitacién del sector

El sector textil y de la confeccidn constituye una actividad industrial tradicional en la economia
espafiola, con un peso relevante tanto en términos de empleo como de tejido empresarial. De acuerdo
con la Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas (CNAE-2009), el sector comprende la
preparacion e hilado de fibras, la fabricacidon y acabado de tejidos, la produccidn de otros articulos
textiles y la confeccién de prendas de vestir (Instituto Nacional de Estadistica (Instituto Nacional de
Estadistica, 2023). Histéricamente, esta industria se ha caracterizado por una elevada fragmentacion
empresarial y una fuerte concentracion territorial.

Desde mediados de los afios noventa, la produccion textil espaiola se ha visto profundamente
condicionada por el proceso de liberalizacién del comercio internacional derivado del Acuerdo sobre
Textiles y Confeccidn, integrado plenamente en las normas de la Organizacién Mundial del Comercio
en 2005 (Moral, 2004). Este nuevo marco ha intensificado la competencia internacional, especialmente
procedente de los paises asidticos, obligando al sector a adaptarse mediante procesos de
reestructuracion productiva, deslocalizacidn parcial y estrategias basadas en la diferenciacién por
calidad, disefio y rapidez de respuesta al mercado (European Commission, 2004).

13.38.2. Evolucion reciente y cifras actuales de produccidn

La produccidn textil en Espafia ha experimentado una pérdida progresiva de peso relativo dentro del
conjunto de la industria manufacturera, en linea con la evolucidon de otros sectores industriales
tradicionales. A partir de los afios 2000 se observa una desaceleracion del crecimiento, con impactos
significativos sobre la produccion y el empleo (Moral, 2004). No obstante, el sector continua
desempenando un papel relevante en determinadas regiones y segmentos especializados.

Segun el ultimo informe del Centro de Informacién Textil y de la Confeccidn (Centro de Informacion
Textil y de la Confeccidn-CITYC, 2025), en 2024 la industria textil espafiola alcanzé una cifra de negocios
de 5.996 millones de euros, lo que supuso un descenso del 2,7 % respecto al ejercicio anterior (Centro
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de Informacion Textil y de la Confeccidn [CITYC], 2025). El nimero de empresas activas se situd en
3.426, con una reduccidn interanual del 2,3 %, mientras que el empleo directo alcanzd los 45.429
trabajadores, lo que representa una caida del 1,1 % en comparacidn con 2023 (Centro de Informacién
Textil y de la Confeccién-CITYC, 2025). Estos datos reflejan una fase de ajuste tras el crecimiento
registrado en los afios posteriores a la pandemia.

Desde el punto de vista de la estructura productiva, la cifra de negocios se concentra principalmente
en los subsectores de tejidos, articulos textiles de uso técnico y textiles para el hogar, que en conjunto
representan una parte sustancial de la produccion total. Esta especializacion productiva ha permitido
mantener cierta estabilidad en segmentos de mayor valor afiadido, aunque no ha evitado la reduccién
del nimero de empresas y del empleo.

13.38.3. Dimensidn territorial y estructura empresarial

La produccién textil en Espafia presenta una elevada concentracidon geogréfica. Catalufia y la
Comunidad Valenciana concentran una parte muy significativa de la actividad textil, especialmente en
las fases de hilado, tejeduria y acabados, mientras que la confeccidn muestra una distribuciéon
territorial mas dispersa, con especial presencia en Andalucia, Galicia, Madrid y Castilla-La Mancha
(Instituto Nacional de Estadistica, 2023).

El sector esta dominado por pequefias y medianas empresas. Mds del 50 % de las empresas cuentan
con menos de cinco trabajadores y una proporcién relevante carece de asalariados, lo que refleja un
modelo productivo altamente atomizado (Moral, 2004). Esta estructura limita la capacidad de
inversidn en innovacion, digitalizacién y expansion internacional, aunque en los Ultimos afios se han
observado procesos incipientes de cooperacidn empresarial y especializacion productiva.

13.38.4. Produccién, comercio exterior y competitividad

La evolucidn de la produccidn textil espanola esta estrechamente vinculada al comercio exterior. En
2024, las exportaciones textiles alcanzaron los 4.720 millones de euros, con un crecimiento del 1,6 %
respecto a 2023, mientras que las importaciones se situaron en 5.107 millones de euros, aumentando
un 6,3 % interanual (Centro de Informacion Textil y de la Confeccion-CITYC, 2025). Como consecuencia,
la balanza comercial del sector presentd un déficit de 387 millones de euros, amplidndose respecto al
ejercicio anterior.

Los principales destinos de las exportaciones textiles espafiolas son Marruecos, Francia, Italia, Portugal
y Alemania, lo que refleja una fuerte orientacion hacia los mercados europeos y del entorno
mediterraneo. En cuanto a las importaciones, destacan paises como China, Turquia, Italia y Pakistan,
gue concentran una parte significativa del suministro exterior (Centro de Informacion Textil y de la
Confeccién-CITYC, 2025). Frente a esta presion competitiva, las empresas espafiolas han optado por
estrategias de diferenciacion, flexibilidad productiva y control de la cadena de valor, especialmente en
los segmentos de mayor valor afladido.

13.38.5. Conclusiones

La produccion textil en Espafia se enfrenta a un entorno altamente competitivo y en constante
transformacién. Aunque el sector ha perdido peso relativo dentro de la industria manufacturera,
mantiene una relevancia econémica y social significativa, especialmente en determinadas regiones.
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Los datos mas recientes del CITYC muestran una fase de ajuste caracterizada por la reduccién del
numero de empresas y del empleo, asi como por un deterioro del saldo comercial.

El futuro del sector dependera de su capacidad para avanzar en innovacién tecnoldgica, digitalizacion,
sostenibilidad y especializacién en productos de mayor valor afadido, asi como de la mejora de la
productividad y del tamafio medio empresarial. En este contexto, el refuerzo de la cooperacion
empresarial y el apoyo de las politicas industriales resultan elementos clave para garantizar la
viabilidad y competitividad de la produccidn textil en Espafia.

13.39. Relevancia de los microplasticos/microfibras en el
contexto nacional

La presencia de micropldsticos en el medio ambiente se ha convertido en una importante
preocupacién medioambiental en Espafia, especialmente en relacidon con los ecosistemas marinos y
de agua dulce. Entre los diferentes tipos de micropldsticos, las microfibras textiles sintéticas se han
identificado como una de las formas mas prevalentes, debido al uso generalizado de polimeros
sintéticos como el poliéster, la poliamida y el acrilico en la industria textil y de la moda (Duch, 2024).

Espafia, con una extensa costa de mas de 7900 km y una fuerte dependencia de los ecosistemas
marinos para el turismo, la pesca y la biodiversidad, es especialmente vulnerable a la contaminacion
por microplasticos (Filgueiras et al., 2019). Varios estudios nacionales han confirmado la presencia de
microplasticos, incluidas las microfibras, en aguas costeras, sedimentos, masas de agua dulce y plantas
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) (Los microplasticos, mas alla de los pellets - Campus de
Gandia Ciencia - UPV Universitat Politecnica de Valéncia, s. f.). El mar Mediterraneo, que bordea una
parte importante del litoral espafiol, ha sido identificado como una de las regiones marinas con mayor
concentracion de microplasticos del mundo (Simoén-Sanchez et al., 2022).

Las microfibras textiles se liberan a lo largo del ciclo de vida de los productos textiles, pero la fase de
uso, en particular el lavado doméstico, ha sido identificada como la principal fuente de emisiones.
Durante el lavado, las prendas sintéticas desprenden grandes cantidades de fibras microscdpicas que
son transportadas a través de los sistemas de aguas residuales (Reciclar esta de moda - Recuperacién
textil en Madrid - Ayuntamiento de Madrid, s. f.). Aunque las plantas de tratamiento de aguas
residuales pueden retener un alto porcentaje de estas particulas (Lopez-Castellanos et al., 2020), una
fraccidn significativa sigue llegando a los medios acuaticos, mientras que las microfibras retenidas se
acumulan en las aguas residuales.

Esta preocupacion ha ido en aumento debido a:

e El elevado consumo de productos textiles, influido por los modelos de moda rapida (Briefing-
textiles-in-europe-s-circular-economy, 2019).

e la importancia de la industria textil y de la confeccién a nivel nacional, especialmente en
regiones como Catalufia, Galicia y la Comunidad Valenciana (251007_informe-economico-de-
la-moda-en-espana-2025, 2025).

e El uso extensivo de aguas residuales tratadas y lodos de depuradora en la agricultura, lo que
aumenta el riesgo de contaminacion terrestre por microfibras (Nizzetto et al., 2016).
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Ademds, recientes evidencias cientificas sugieren que las microfibras pueden actuar como vectores de
contaminantes quimicos y microorganismos, lo que suscita preocupacion por sus posibles impactos en
los ecosistemas y la salud humana (Delgado Fimia, 2019). Aunque siguen existiendo lagunas de
conocimiento, el creciente nimero de investigaciones nacionales pone de relieve la necesidad de
abordar la contaminacién por microplasticos relacionados con los textiles mediante medidas
preventivas, soluciones tecnolégicas y marcos normativos.

Como resultado, los micropldsticos y, en concreto, las microfibras textiles representan un reto
medioambiental prioritario en Espaia, estrechamente vinculado a la produccién textil sostenible, los
patrones de consumo y la gestion de las aguas residuales. Abordar esta cuestiéon se ajusta a las
estrategias medioambientales nacionales, asi como a los compromisos de Espaifa en el marco de las
politicas de la Unién Europea relacionadas con la economia circular, la prevencién de la contaminacion
y los textiles sostenibles.

13.40. Fuentes nacionales de emision de microfibras

13.40.1. Fase de Produccion

La etapa de produccidn textil constituye una fuente inicial de liberacion de microfibras, especialmente
en aquellos procesos que implican estrés mecdnico y modificacién superficial de las fibras, como la
hilatura, la tejeduriay los procesos de acabado. Durante la hilatura y la formacién del tejido, la friccién,
la tensidn mecanica y los cortes generan fibras cortas y fragmentos que pueden liberarse al ambiente
de trabajo o incorporarse posteriormente a las corrientes de aguas residuales durante los procesos
humedos (Luzi et al., 2025).

Los procesos de acabado, lavado industrial, tefiido y aplicacion de tratamientos quimicos representan
un punto critico en la liberacion de microfibras, ya que combinan uso intensivo de agua, agitacion
mecanica y productos quimicos, favoreciendo el desprendimiento de fibras débilmente unidas a la
estructura textil. Estudios experimentales han demostrado que los tejidos pueden liberar microfibras
incluso antes de llegar al consumidor final, contribuyendo a emisiones tempranas a lo largo del ciclo
de vida del producto (Cesa et al., 2020;De Falco et al., 2020).

En el contexto espafiol, los efluentes industriales textiles han sido identificados como una via relevante
de entrada de microfibras al medio ambiente. Investigaciones realizadas en estaciones depuradoras
gue tratan aguas residuales de areas con actividad textil muestran la presencia de microplasticos,
incluidas microfibras, tanto en el agua de entrada como en el efluente tratado, con eficiencias de
eliminacion variables en funcion de la tecnologia empleada (Carr et al., 2016).

Aunque los sistemas convencionales pueden retener una elevada proporciéon de microplasticos, las
fibras presentan una menor eficiencia de retencidn y pueden atravesar los tratamientos secundarios y
terciarios.

En cuanto al tipo de fibra, las fibras sintéticas (principalmente poliéster y poliamida) presentan una
mayor persistencia ambiental debido a su resistencia a la biodegradacion. No obstante, las fibras
naturales también pueden contribuir a la contaminacién cuando han sido sometidas a tratamientos
guimicos o se presentan en mezclas con fibras sintéticas, lo que complica su degradacién y
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comportamiento ambiental (Cesa et al., 2020;De Falco et al., 2020). Esta diferencia es especialmente
relevante para la industria textil espafiola, caracterizada por un amplio uso de tejidos mezclados.

13.40.2. Fase de uso

La fase de uso, y en particular el lavado doméstico, ha sido identificada de forma consistente como la
principal fuente de liberaciéon de microfibras textiles al medio ambiente. Durante el lavado, las prendas
estdn sometidas a flujos de agua, friccion mecdnica, cambios de temperatura y accién de detergentes,
lo que favorece el desprendimiento de fibras microscdpicas. Diversos estudios han demostrado que
un solo ciclo de lavado puede liberar desde miles hasta millones de microfibras, especialmente en el
caso de prendas fabricadas con fibras sintéticas (De Falco et al., 2018; Cesa et al., 2017).

La cantidad de microfibras liberadas depende de multiples factores. El tipo de tejido y la estructura del
hilo son determinantes clave, observandose mayores emisiones en tejidos de punto, tejidos afelpados
y estructuras con baja torsién del hilo en comparacion con tejidos de calada o de construccidn mas
compacta (De Falco et al., 2020). Asimismo, el tiempo de uso y el nimero de lavados previos de la
prenda influyen de forma significativa, ya que el desgaste progresivo de la superficie textil incrementa
la liberacién de fibras con el tiempo (Cesa et al., 2017).

Los parametros de lavado también desempenan un papel relevante. Programas de lavado largos, con
mayores volimenes de agua y mayor agitacién mecdnica, tienden a aumentar la liberacion de
microfibras, mientras que ciclos mas cortos y suaves pueden reducirla parcialmente (De Falco et al.,
2018). Este aspecto resulta especialmente relevante en Espafia, donde el uso generalizado de
lavadoras domésticas convierte al lavado en una fuente difusa pero significativa de contaminacién por
microfibras.

Una vez liberadas, las microfibras alcanzan las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR).
Estudios realizados en EDAR espafolas indican que las tecnologias convencionales pueden eliminar
entre el 80 y el 90 % de los microplasticos totales; sin embargo, las fibras muestran menores tasas de
retencién y son detectadas con frecuencia en los efluentes tratados (Olmos Espinar et al., 2020).

13.40.3. Gestion al final de la vida atil

En la etapa de fin de vida, los productos textiles pueden contribuir de forma indirecta a la liberaciéon
de microfibras a través de una gestion inadecuada de los residuos y procesos de fragmentacion
secundaria(Weis & De Falco, 2022). En Espafia, a pesar del avance normativo reciente, una parte
significativa de los residuos textiles continia destindndose a vertedero o incineracion, mientras que
las tasas de recogida selectiva y reciclaje siguen siendo limitadas en comparacion con otros flujos de
residuos (Gobierno de Espafia, 2020).

En los vertederos, los materiales textiles estdn expuestos a condiciones ambientales variables, como
radiacion ultravioleta, humedad, cambios de temperatura y estrés mecanico, que favorecen la
degradaciéon progresiva de las fibras. Estos procesos pueden provocar la fragmentacion de fibras
sintéticas en micro y nanoplasticos, contribuyendo a la contaminacién del suelo y, potencialmente, a
la dispersidn hacia aguas superficiales y subterraneas (Shahul Hamid et al., 2018).

La incineracién permite reducir el volumen de residuos textiles, pero no elimina los impactos asociados
a la liberacién de microfibras en etapas previas del ciclo de vida del producto. Ademas, genera cenizas
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y residuos secundarios que deben ser gestionados de forma controlada, lo que limita su contribucién
a una economia verdaderamente circular (Gobierno de Espafia, 2020).

El reciclaje mecdnico, que actualmente constituye la principal via de reciclaje textil en Espaiia, presenta
importantes limitaciones en relacidn con la generacion de microfibras. Los procesos de corte, triturado
y desfibrado someten a los materiales textiles a elevadas tensiones mecdnicas, favoreciendo la
formacion de fibras cortas y fragmentos. Diversos estudios han sefialado que estos procesos pueden
incrementar la liberacidon de microfibras, especialmente cuando se trata de textiles mezclados o de
baja calidad, lo que ademas conlleva una degradacién de las propiedades mecanicas del material
reciclado (Godoy Calero, 2021; Lanz et al., 2024).

Estas limitaciones son especialmente relevantes en el contexto espafiol, donde una parte significativa
del residuo textil estda compuesta por mezclas de fibras naturales y sintéticas, lo que dificulta tanto la
separacion como el reciclaje de alta calidad. En este sentido, iniciativas nacionales recientes, como la
implantacién de sistemas de responsabilidad ampliada del productor (RAP) para el textil (MITERD,
2022), impulsados por el Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico y por sistemas
colectivos de responsabilidad ampliada del productor (SCRAP) como RE_VISTE (Sobre la Asociacion -
Gestion de Residuo Textil, s. f.), buscan mejorar la recogida, clasificacion y valorizacién de los residuos
textiles. No obstante, el control especifico de la generacién de microfibras en esta etapa sigue siendo
un reto pendiente que requiere un enfoque integrado basado en ecodisefio, seleccion de materiales y
tecnologias de reciclaje avanzadas (Gobierno de Espafia, 2020).

13.41. Estudios cientificos y técnicos nacionales

En los ultimos afios, Espafia ha desarrollado una actividad creciente en el dmbito de la investigacion
cientifica y técnica relacionada con los micropldsticos y, en particular, con las microfibras textiles. Esta
actividad se lleva a cabo a través de centros de investigacién publicos, universidades, institutos
tecnoldgicos y proyectos colaborativos con la industria, contribuyendo al avance del conocimiento
sobre las fuentes de emision, los impactos ambientales y las posibles soluciones tecnolégicas para la
reduccion de microfibras a lo largo del ciclo de vida del textil.

13.41.1. Instituciones de investigacion activas

Diversas instituciones de investigacion nacionales desempefian un papel clave en el estudio de los
microplasticos y su relacion con el sector textil. Entre ellas destaca el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), que ha desarrollado multiples lineas de investigacidon centradas en
la deteccidon, caracterizacién y destino ambiental de los microplasticos en ecosistemas marinos,
continentales y sistemas de tratamiento de aguas residuales. Algunos de estos estudios han permitido
identificar la elevada presencia de microfibras en aguas costeras y sedimentos, asi como su
transferencia a través de las estaciones depuradoras de aguas residuales (Detectan concentraciones
“excepcionalmente altas” de microplasticos en las Islas Columbretes | Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, s. f.).

Asimismo, los institutos tecnoldgicos especializados en el sector textil, como AITEX (Asociacion de
Investigacion de la Industria Textil), desempefian un papel relevante en la investigacidn aplicada. AITEX
ha desarrollado estudios y proyectos orientados a la evaluacién de la liberacion de microfibras durante
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los procesos de fabricacién, lavado y uso de textiles, asi como al desarrollo de soluciones basadas en
ecodisefio, nuevos materiales y tratamientos textiles que reduzcan el desprendimiento de fibras (E-
MICROPLAST 2025 - SOLUCIONES AMBIENTALES Il - AITEX, s. f.; Microplasticos, El Nuevo Reto
Ambiental Del Sector Textil, s. f.) .

Otros centros tecnoldgicos, como ITENE, también contribuyen desde una perspectiva mas amplia de
sostenibilidad, materiales y economia circular, abordando la problemdtica de los microplasticos en
relacidn con envases, residuos y tecnologias de tratamiento, con potencial aplicacién al ambito textil
(UPRISE: Analisis repercusiones particulas y microplasticos en salud fetal, s. f.).

13.41.2. Proyectos de investigacidn universitarios

Las universidades espafiolas desarrollan numerosos proyectos de investigacion centrados en el estudio
de los microplasticos, integrando enfoques experimentales, analiticos y de evaluacién ambiental a lo
largo del ciclo de vida de los materiales. Entre ellas, la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) se ha
consolidado como uno de los principales referentes nacionales en investigacion sobre microfibras
textiles, con lineas de trabajo especificas orientadas al analisis de la liberacion de fibras durante el
lavado doméstico e industrial, la caracterizacién de microfibras en aguas residuales y lodos de
depuracién, asi como la evaluacién de la eficacia de distintas tecnologias de retencion aplicadas en
estaciones depuradoras de aguas residuales (Garcia-Haba et al., 2024; Pérez et al., 2022; Un estudio
de la Catedra Aguas de Valencia demuestra la alta capacidad de los humedales artificiales para retener
y degradar microplasticos | SIECATEDRAS | UPV, s. f.; UPV: Un equipo de la UPV desarrolla una
aplicaciéon que identifica y cuantifica microfibras plasticas en aguas y lodos residuales con inteligencia
artificial | Universitat Politécnica de Valéncia, s. f.; UPV: Una investigacion de la UPV y la UA revela la
eficacia de los pavimentos permeables en la captura de microplasticos urbanos | Universitat
Politecnica de Valéncia, s. f.).

La Universidad de Girona ha realizado estudios sobre la presencia de microplasticos en sistemas
acuaticos y EDAR, contribuyendo a la comprensidn de los mecanismos de retencidn y transferencia de
microfibras hacia los lodos de depuracidn. Estos trabajos han proporcionado datos relevantes para el
contexto nacional y han servido de base para posteriores investigaciones (PlastikHUM, s. f.; Sorigué
instala una planta piloto en la EDAR de Quart para probar una nueva tecnologia de tratamiento de
aguas de bajo impacto ambiental | Sorigué, s. f.).

Otras universidades, como la Universidad de Granada (Olea, s. f.) o la Universidad Auténoma de
Barcelona (Un proyecto pionero liderado por la UAB revela los riesgos de los micro- y nanopldsticos
para la salud humana - Universitat Autbnoma de Barcelona - UAB Barcelona, s. f.), han abordado la
problematica de los microplasticos desde perspectivas complementarias, incluyendo la ecotoxicologia,
la ingenieria ambiental y la evaluacién del riesgo ambiental, reforzando la base cientifica nacional en
este ambito.

13.41.3. Investigacidn industrial

El sector industrial espafiol, en colaboracién con centros tecnoldgicos y universidades, participa
activamente en proyectos de investigacion aplicada orientados a la reduccion de la liberacion de
microfibras. Algunas empresas textiles han desarrollado iniciativas centradas en:
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e La optimizacion de procesos de fabricaciéon para minimizar la generaciéon de fibras sueltas
(Ramirez, 2019).

e El desarrollo de tejidos con mayor estabilidad estructural y menor desprendimiento de fibras,
como es el caso de Ecoalf (OCEAN YARN & ZERO MICROPLASTICS | ECOALF, s. f.).

e Laaplicacion de acabados y tratamientos que reduzcan la abrasidn durante el uso y el lavado,
como es el caso de es el caso de Inditex y Jeanologia que trabajan en desarrollar tecnologias
qgue reducen la liberaciéon de microplasticos durante la produccion (Inditex y Jeanologia se alian
para recuperar microfibras en la produccién de prendas textiles, s. f.).

Asimismo, empresas del sector del tratamiento de aguas y fabricantes de equipamiento han
participado en el desarrollo y validacion de tecnologias de filtracién y retencién de microplasticos
(CAPTOPLASTIC— CAPTOPLASTIC, S.L Esta tecnologia permite eliminar los microplasticos de los medios
acuosos, s. f.-a; EFFITEX, una solucion eficiente para la eliminaciéon de micropldsticos en la industria
textil - Agua, s. f.), tanto a escala industrial como doméstica (por ejemplo, filtros para lavadoras), con
potencial de aplicacién en el mercado espanol.

Estas iniciativas industriales contribuyen a la transferencia de conocimiento desde la investigacion
hacia soluciones practicas, aunque su implementacién a gran escala sigue enfrentdndose a barreras
técnicas, econdmicas y regulatorias.

13.41.4. Participacion en proyectos europeos

Espafia participa activamente en proyectos financiados por la Unidon Europea que abordan la
problematica de los micropldasticos y la sostenibilidad del sector textil y del ciclo integral del agua.
Programas como LIFE, Horizon 2020, Horizon Europe e Interreg han financiado iniciativas en las que
participan universidades, centros tecnoldgicos, administraciones publicas y empresas espafiolas,
reforzando el papel nacional en la investigacién aplicada y la innovacién ambiental.

Entre los proyectos mas relevantes se encuentran iniciativas centradas en la deteccién, reduccion y
eliminacién de microplasticos, tanto en el dmbito del tratamiento de aguas como en el origen textil de
las microfibras, abordando aspectos como:

e la identificaciéon de fuentes de microfibras textiles y microplasticos en entornos urbanos y
fluviales.

e El desarrollo de metodologias de medicion, deteccidn y monitorizacién en aguas residuales y
naturales.

e lLa implementacién de soluciones tecnolégicas para la reduccidn en origen y la eliminacidn
durante los procesos de tratamiento.

e La demostracidn a escala real de tecnologias innovadoras y la transferencia de conocimiento
a los agentes industriales y gestores del agua.

En el dmbito del tratamiento de aguas, el proyecto LIFE-PHOENIX se centra en la eliminacién de
microplasticos y otros contaminantes emergentes de aguas residuales, con el objetivo de permitir su
regeneracion y reutilizacion segura, especialmente con fines agricolas (Life-Phoenix, s. f.). De forma
complementaria, el proyecto Upstream, financiado por Horizon Europe, demuestra soluciones
avanzadas para la deteccion y retirada de micropldsticos y residuos en rios europeos antes de su
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llegada al medio marino, contando con la participacién de la ciudad de Zaragoza como emplazamiento
piloto (Upstream project - for waste free european rivers, s. f.). Asimismo, el proyecto transfronterizo
BlueWWater, en el marco del programa Interreg Espana-Portugal (POCTEP), trabaja en el control,
tratamiento y reduccidon de micropldsticos y contaminantes emergentes en aguas residuales urbanas
y masas de agua fluviales y costeras, evaluando la eficacia de distintas tecnologias de depuracion y
desarrollando métodos de monitorizacién ambiental (BlueWWater | Control, tratamiento y reducciéon
de microplasticos y contaminantes emergentes en aguas residuales urbanas y en el medio costero
transfronterizo, s. f.).

En relacidn con el origen textil de los microplasticos, el proyecto GLAUKOS, financiado por Horizon
2020 a través de la Bio-based Industries Joint Undertaking, aborda la reduccién de la liberacién de
microplasticos mediante el desarrollo de fibras textiles y recubrimientos de base bioldgica, mas
biodegradables y reciclables. Este proyecto cuenta con participacién espafiola a través de la
Universidad de Vigo, y se orienta a disminuir el impacto ambiental de prendas textiles y otros
productos fibrosos (Circular solution for the textile industry, s. f.).

Por su parte, el proyecto LIFE ANHIDRA, financiado por el programa LIFE, se centra en la gestion
sostenible del agua en procesos textiles. En él participan socios espafioles como AITEX y Jeanologia
(coordinador), junto con la empresa portuguesa Pizarro SA. El proyecto desarrolla un sistema de
produccidn textil en circuito cerrado que permite reutilizar el agua de lavado y acabado, reduciendo
de forma significativa los vertidos y, con ello, la liberacién de microfibras y otros contaminantes al
medio ambiente (LIFE 3.0 - LIFE21-ENV-ES-LIFE-ANHIDRA/101074372, s. f.).

Estos proyectos reflejan la alineacidn de la investigacion y la innovacidn espaiolas con las prioridades
europeas en materia de economia circular, proteccidon del medio acuatico y sostenibilidad del sector
textil, y contribuyen a la transferencia de soluciones practicas y buenas practicas al contexto industrial
y territorial espafiol.

13.42. Estudio de casos

En el contexto espafiol, se han desarrollado en los dltimos afos iniciativas aplicadas y experiencias
piloto orientadas a la reduccidn y mitigacién de los micropldsticos en el ambito del agua y del sector
textil. Estos casos de estudio reflejan la implementacion practica de soluciones tecnoldgicas,
industriales y municipales, asi como la colaboracién entre empresas, operadores de infraestructuras y
administraciones publicas. El andlisis de estos casos permite identificar medidas concretas, resultados
cuantificables y lecciones aprendidas, contribuyendo a la transferencia de buenas practicas y a la
replicabilidad de soluciones en otros contextos nacionales y europeos.

13.42.1. CAPTOPLASTIC - Tecnologias de filtracidn para la reduccion de
micropldasticos
Contexto

CAPTOPLASTIC es una empresa espainola, con sede en Madrid y creada en 2020, especializada en el
desarrollo de soluciones de identificacion, captacion y eliminacién de microplasticos de medios
acuosos. Sus tecnologias estdn disefiadas para aplicarse en distintas instalaciones como plantas de
tratamiento de aguas residuales (EDAR), plantas de tratamiento de agua potable, plantas
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embotelladoras de agua, plantas de tratamiento de aguas residuales de la industria del plastico y de
tefnido textil, plantas de reciclaje, eliminacién de fibras textiles en agua, la industria de cuidado
personal, etc.

La empresa opera en el ambito de la prevencién y mitigacién de la contaminacion por micropldsticos,
ofreciendo soluciones técnicas orientadas a complementar las infraestructuras existentes y mejorar la
eficiencia global de retencién de estos antes de su liberacion al medio ambiente (CAPTOPLASTIC —
CAPTOPLASTIC, S.L Esta tecnologia permite eliminar los microplasticos de los medios acuosos, s. f.-b).

Problema identificado

La creciente presencia de microplasticos en las aguas residuales y en los efluentes tratados constituye
un desafio ambiental significativo. Los sistemas convencionales de tratamiento de aguas no estdn
disefiados especificamente para la captura de microplasticos, lo que limita su eficacia frente a
particulas de reducido tamafio y comportamiento complejo, como las microfibras.

La ausencia de soluciones tecnolégicas especificas, facilmente integrables en infraestructuras
existentes y adaptables a diferentes contextos operativos, ha contribuido a la persistencia de
microplasticos en el medio acuatico. Este escenario, unido al aumento de la preocupacion cientifica,
social y regulatoria, ha puesto de manifiesto la necesidad de desarrollar tecnologias de filtracion
dedicadas a la mitigacién de microplasticos.

Intervencion implementada

CAPTOPLASTIC ha desarrollado una tecnologia de captura continua de microplasticos disefiada para
integrarse en corrientes de agua controladas, como las estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR), sin alterar el estado natural del agua ni interferir con los procesos existentes. La solucion actua
como una medida complementaria a los tratamientos convencionales para mejorar la retencion de
microplasticos.

La tecnologia se basa en una técnica de aglomeracién, mediante la introduccidon de un captador
funcional que se asocia fisicamente con los microplasticos presentes en el agua, formando agregados
que pueden ser separados de forma selectiva mediante magnetismo. Esta separacién se realiza antes
de que las particulas alcancen la linea de fangos, evitando su transferencia a esta fase del proceso,
donde habitualmente se concentran. El sistema opera de forma continua, lo que permite el
tratamiento eficiente de grandes caudales de agua.

Los agregados recuperados permiten la identificacion y cuantificacion de los microplasticos
capturados. El captador puede ser regenerado y reutilizado en multiples ciclos, alineando la solucidn
con un enfoque de residuo cero.

Resultados cuantitativos

De acuerdo con la informacién técnica y los ensayos piloto realizados por CAPTOPLASTIC, los sistemas
desarrollados pueden alcanzar eficiencias de retencién de micropldsticos superiores al 80—90 %, en
funcién del caudal tratado, el punto de instalacion y la configuracidn del sistema.

La tecnologia ha sido validada en instalaciones a escala planta de hasta 100.000 L/h y se encuentra
durante el 2025 en fase de escalado hacia capacidades del orden de 1.250.000 L/h (TECNOLOGIA DE
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CAPTURA — CAPTOPLASTIC, s. f.). En aplicaciones en EDAR, estos sistemas permiten mejorar la
eficiencia global de retencién de microplasticos respecto a los tratamientos convencionales,
contribuyendo a la reduccidon de la carga de particulas pldsticas en los efluentes tratados. La
cuantificacion exacta del impacto anual depende de las condiciones especificas de cada instalacién y
continula siendo objeto de validaciéon en entornos demostrativos.

Participacion de partes interesadas

La tecnologia desarrollada por CAPTOPLASTIC ha sido impulsada y validada en colaboracién con
actores clave del sector del agua y la innovacién, orientando la solucidn hacia aplicaciones reales en
infraestructuras de tratamiento. La empresa ha establecido acuerdos con operadores publicos del ciclo
integral del agua, destacando el convenio con Canal de Isabel Il para la construccidon de una planta
experimental en la EDAR de Arroyo del Soto (Mdstoles), con una capacidad de 100.000 L/h. Asi como
pruebas en entornos operativos con Aguas de Burgos facilitando la integracién de la tecnologia en la
linea de tratamiento de la EDAR de Villalonquéjar.

La toma de decisiones y el escalado tecnolégico han estado respaldados por apoyo institucional y
financiero, destacando la coinversion de CDTI Innovacidn (a través de SICC Invierte) junto con BeAble
Invierte Kets Fund, con una aportacion conjunta de 994.000 euros, destinada al desarrollo de
tecnologias avanzadas para la deteccion y eliminacién de micropldsticos en aguas residuales. Este
respaldo ha contribuido a consolidar la solucién como una tecnologia de residuo cero, aplicable en
EDAR y EDARI, y apoyada por un portfolio de 10 patentes y un equipo multidisciplinar.

Los avances y resultados se han difundido a través de medios especializados y eventos sectoriales. El
reconocimiento externo incluye el premio a la Mejor Startup en Acciones de Sostenibilidad 2025, la
seleccidon como finalista en los Premios SantanderX Espafia 2025 y el primer premio en los Premios
Global eAward 2021 de NTT DATA Fundaciéon, consolidando a Captoplastic como un referente
tecnoldgico espafiol en la lucha contra la contaminacidn por microplasticos (CAPTOPLASTIC, s. f.).

Lecciones aprendidas

La experiencia de CAPTOPLASTIC confirma que la filtracion especifica de microplasticos, integrada
mediante sistemas modulares, es una solucidn eficaz para complementar los tratamientos
convencionales de aguas residuales. La separacion asistida por magnetismo permite retirar los
microplasticos antes de su transferencia a la linea de fango, evitando su acumulacién, mientras que la
validacidn en condiciones reales y la disponibilidad de datos cuantitativos resultan esenciales para el
escalado y la adopcidn de la tecnologia.

Informacion de contacto

e Web: https://captoplastic.com/es/

e (Contacto: info@captoplastic.com
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13.42.2. E-uplast - Soluciones ambientales para la reduccién de micropldsticos
en la industria textil

Contexto

El proyecto E-pplast. Soluciones Ambientales ha sido desarrollado por AITEX, centro tecnolégico de
referencia del sector textil en Espafia y uno de los principales institutos europeos especializados en
investigacion aplicada, transferencia tecnoldgica e innovacién industrial. AITEX cuenta con una amplia
trayectoria de colaboracién con empresas textiles, administraciones publicas y organismos de
financiacién, actuando como puente entre la investigacion cientifica y la aplicacion industrial real.

AITEX dispone de infraestructuras piloto, laboratorios acreditados y capacidad técnica para el andlisis
de materiales textiles, procesos productivos, gestién de efluentes y evaluacién ambiental, lo que le
permite abordar problematicas complejas del sector desde un enfoque integral. En este contexto, el
proyecto E-pplast se concibe como una iniciativa de I+D aplicada, orientada a ofrecer soluciones
practicas y replicables frente a la problematica de los micropldsticos generados a lo largo del ciclo de
vida del textil.

El proyecto ha contado con financiacidn publica del IVACE, en el marco del Plan de Actividades de
Caracter no Econédmico 2023, y se ha desarrollado en estrecha interaccién con empresas del sector
textil, del tratamiento de aguas y de otros sectores industriales. Su enfoque combina investigacién
experimental, validacién cuantitativa y analisis de viabilidad industrial, abordando simultdneamente
la gestidn de lodos, el lavado de prendas y la reutilizacidon de agua en procesos productivos (E-pplast -
SOLUCIONES MEDIOAMBIENTALES - AITEX, s. f.).

Problema identificado

Los microplasticos generados durante la produccidn y uso de textiles son retenidos en gran medida en
las EDAR, pero se transfieren mayoritariamente a la linea de fango, lo que genera riesgos ambientales
cuando estos lodos se destinan a usos agricolas. Ademas, durante el lavado doméstico se produce una
descarga continua de micropldsticos cuya magnitud depende del tipo de tejido, del nimero de lavados
y de los sistemas de captura utilizados.

Intervencidon implementada

El proyecto E-pplast implemento tres lineas de intervencion complementarias.

e En la primera, se evalud la eliminacidn de microplasticos presentes en lodos de depuradora
procedentes de efluentes de la industria textil mediante digestion anaerobia vy
vermicompostaje.

e En la segunda, se realizd la validacién experimental de sistemas comerciales de captura de
microplasticos durante el lavado doméstico, ensayando distintos dispositivos (bolas, bolsas y
filtros) y detergentes sobre prendas de poliéster y algodon.

e Enlatercera, se abordd la gestidn integral del agua en la industria, incluyendo la reutilizacién
de aguas depuradas, procesos de tintura con colorantes naturales y la eliminaciéon de
contaminantes mediante adsorcion.
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Resultados cuantitativos

Los resultados obtenidos aportan datos cuantitativos relevantes. En la linea de lodos, el
vermicompostaje durante 56 dias redujo la masa total de fango y permitié degradar aproximadamente
el 80 % de las fibras naturales, aunque no mostrd una degradacidn significativa de las fibras sintéticas;
la concentracién total de microplasticos pasé de 4.882 particulas/kg en el lodo crudo a 40.624
particulas/kg tras el vermicompostaje, debido a la fragmentacidn y efecto de concentracion.

En la linea de lavado doméstico, se cuantificd la emisién de microplasticos en funcién del tipo de tejido,
numero de lavados, sistema de captura y detergente. La comparacion entre distintos jabones mostré
un aumento de la liberacién de microplasticos en los primeros lavados, resultado una emision de 0,032
g de microfibras por litro y kilo de tejido frente a un 0,009 g de microfibras tras el tercer lavado. El
analisis de camisetas de algoddn negras y blancas evidencid una mayor descarga en las prendas
blancas con un porcentaje de pérdida de masa de tejido del 0,18 %, mientras que la camiseta negra se
sitla en una pérdida del 0,11 %. Los filtros especificos resultaron ser el método mds eficaz para reducir
la descarga tanto en poliéster como en algoddn.

En la gestidon del agua industrial, los procesos de adsorcidn permitieron reducir hasta un 80 % los
polifenoles en salmueras residuales y demostraron la viabilidad de reutilizar agua depurada en
procesos de tintura, con resultados dependientes del colorante utilizado (AITEX, 2023).

Participacion de partes interesadas

El proyecto se desarrollé con la implicacidon de actores publicos y con una clara orientacién hacia la
transferencia de resultados al tejido industrial. La coordinacién técnica fue realizada por AITEX, con
financiacién y seguimiento por parte de IVACE. Los resultados obtenidos despertaron el interés de
empresas del sector textil e industrial, como INTERFABRICS, J. Moltd, Pascual y Bernabeu, Estampados
Prato y Ondytec, asi como de empresas del sector alimentario como Candido Mird, especialmente en
relacidon con la reutilizacion de lodos y aguas residuales y la aplicacidon de principios de economia
circular. La implementacion experimental y la monitorizacién de resultados fueron realizadas por el
equipo técnico del proyecto, utilizando protocolos analiticos reproducibles y comparativos.

Lecciones aprendidas

E-uplast pone de manifiesto que la gestion de los microplasticos requiere un enfoque integral, ya que
los tratamientos convencionales permiten retirar estas particulas de la linea de agua, pero tienden a
concentrarlas en otras fracciones del sistema, como el fango. Los resultados obtenidos evidencian que
la eficacia de las medidas de mitigacién durante el lavado depende de multiples factores, como el tipo
de tejido, el nimero de lavados, el detergente y el sistema de captura empleado, mostrando
comportamientos muy diferentes segun el caso. Asimismo, el proyecto subraya la importancia de
disponer de datos cuantitativos y comparables para evaluar de forma objetiva la efectividad real de las
soluciones, asi como de adaptar las estrategias de reutilizacion de agua y gestién de residuos a las
caracteristicas especificas de cada proceso industrial.

Informacion de contacto

Mas informacién sobre el Proyecto E-uplast: https://www.aitex.es/portfolio/e-%c2%b5plast-

biorreactores-anaerobios-biogas-solucion-eliminacion-microplasticos-industriales/
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13.43. Principales retos y obstaculos

En Espafia, la problematica de los micropldsticos ha sido reconocida progresivamente por organismos
publicos, centros de investigacién y entidades reguladoras. No obstante, la adopcién de medidas
sistemadticas para su prevencién y mitigacidn sigue enfrentdndose a multiples obstaculos. Estos retos
se concentran principalmente en limitaciones técnicas y regulatorias, barreras econdmicas y de
implementacién, asi como en factores sociales, educativos y de concienciacion que condicionan la
eficacia de las soluciones disponibles.

13.43.1. Retos técnicos y de infraestructura

Uno de los principales retos en Espafia es la complejidad técnica asociada a la identificacién,
cuantificacion y seguimiento de los microplasticos en diferentes matrices ambientales.
Infraestructuras especializadas como el Laboratorio de Calidad del Medio Marino del CEDEX
evidencian que la deteccion de micropldsticos requiere equipamiento avanzado, personal altamente
cualificado y protocolos analiticos complejos, lo que dificulta su aplicacién de forma sistematica en
redes de control ambiental (Laboratorio de Calidad del Medio Marino del CEDEX: evaluacién ambiental
| CEPYC - CEDEX, s. f.). A ello se suma que los tratamientos convencionales de aguas residuales no han
sido disefiados especificamente para eliminar microplasticos, lo que limita su eficacia y genera
incertidumbres sobre el destino final de estas particulas dentro del sistema.

Desde el punto de vista normativo, aunque la problematica de los micropldsticos se recoge en marcos
estratégicos generales, como la Estrategia Espafola de Economia Circular impulsada por el Ministerio
para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico, no existen todavia requisitos especificos, valores
limite ni metodologias oficiales armonizadas para su control (Estrategia Espafiola de Economia Circular
y Planes de Accidn, s. f.). Esta falta de regulacidn concreta dificulta la adopcién homogénea de medidas
por parte de administraciones y operadores, y retrasa la implantaciéon de soluciones tecnoldgicas a
gran escala.

13.43.2. Barreras econémicas y de implementacién

Las barreras econdmicas representan otro desafio relevante, especialmente para las pequefias y
medianas empresas del sector textil y para los gestores de infraestructuras publicas. La incorporacion
de tecnologias avanzadas de deteccidn, captura o tratamiento de microplasticos suele implicar costes
adicionales de inversién y operacién, sin que exista aun un marco claro de incentivos o retorno
econdmico. Esta situacion limita la replicabilidad de proyectos piloto y dificulta la transicién desde
experiencias experimentales hacia soluciones plenamente operativas y generalizadas.

Asimismo, la ausencia de obligaciones regulatorias especificas reduce la presidn para invertir en este
tipo de tecnologias, situando la mitigacidn de microplasticos en un plano secundario frente a otros
requisitos ambientales ya consolidados.

13.43.3. Barreras sociales, educativas y de concienciacién

Uno de los principales retos en Espafia es la limitada concienciacion social sobre las fuentes cotidianas
de generacidon de micropldsticos. Informes de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y
Nutricidn sefialan que, aunque la presencia de microplasticos en alimentos y agua potable es un tema
emergente, el conocimiento sobre su origen sigue siendo parcial (AESAN, 2019). En particular, existe

149

Ktu [ &

152

A%z UNIVERSITAT C.d
: ;) POLITECNICA [ soiiccnnmaroine [P
77 DE VALENCIA e s




Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by

. . . Lo the European Union
Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of P

miicroWeave-TE?s microplastics/synthetic fibres

=

una baja percepciéon de que el lavado doméstico de prendas textiles constituye una fuente relevante
de liberacidn de microplasticos.

Esta falta de conocimiento, unida a la incertidumbre cientifica sobre los efectos en la salud, dificulta la
adopcién de comportamientos preventivos por parte de la ciudadania. Asimismo, se identifican
carencias en formacidn y recursos educativos especificos, tanto para consumidores como para
profesionales del sector textil y de la gestién del agua, lo que limita la eficacia de las estrategias de
prevencion basadas en cambios de comportamiento.

13.44. Casos de éxito y mejores practicas a nivel nacional

13.44.1. Tecnologias innovadoras

Tecnologias de deteccion y analisis de microplasticos

El proyecto BIOMICRO, liderado por AIMPLAS, constituye una de las principales innovaciones
tecnoldgicas en este dmbito. Su objetivo es el desarrollo de patrones de referencia de nano vy
microplasticos que permitan estandarizar los métodos de analisis, mejorar la cuantificacion y facilitar
la evaluacién toxicoldgica de estas particulas en diferentes matrices ambientales (Aimplas lidera el
proyecto Biomicro para elaborar patrones de nano y micropldsticos - Reciclaje y gestién de residuos,
s. f.). Este avance resulta clave para que empresas y administraciones puedan identificar fuentes de
microplasticos y reducir su generacion.

Innovacion textil para la reduccion de microfibras

En el sector textil destacan varios proyectos de I+D+i orientados a minimizar el desprendimiento de
microfibras sintéticas:

e FIBERCLEAN™, impulsado por Textil Santanderina, desarrolla soluciones basadas en el
ecodisefio textil y tecnologias de filtracidn, incorporando ensayos cientificos para medir la
emision de microfibras durante la produccion, el uso y el lavado de prendas (Proyectos 1+D —
Santanderina Group, s. f.).

e FIBERPROOF, desarrollado por Techs, se centra en la creacidon de tejidos resistentes a la
fibrilacion, reduciendo asi una de las principales causas de liberacion de microfibras, con
beneficios adicionales en el consumo de agua y energia (Proyectos I+D — Techs, s. f.).

o INTESBIOCOM, promovido por Santanderina Group, investiga fibras biobasadas vy
compostables como alternativa a materiales sintéticos convencionales, contribuyendo
indirectamente a la reduccién de micropldsticos textiles (Proyectos I+D — Santanderina Group,
s. f).

Innovacion en materias circulares

La startup Economia Circular REACT, apoyada por el programa Mares Circulares, ha desarrollado
planchas de pldstico fabricadas con hasta un 50 % de residuos marinos, reutilizadas en mobiliario y
productos urbanos, lo que supone un ejemplo de innovacidn aplicada a la valorizacidn de residuos
marinos (Mares Circulares, s. f.).
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13.44.2. Iniciativas nacionales e iniciativas empresariales

Este apartado recoge tanto las iniciativas empresariales como las politicas publicas nacionales que
fomentan la economia circular y la reduccion del plastico marino.

Iniciativas empresariales

En el dmbito empresarial destacan diversas compaiiias que integran residuos marinos en sus cadenas
de valor:

e Ecoalf utiliza residuos marinos y otros materiales reciclados para fabricar prendas textiles,
siendo un referente internacional en moda sostenible y economia circular (Materiales |
ECOALF, s. f.)

e Gravity Wave colabora con pescadores y puertos para retirar plasticos del Mediterraneo y
transformarlos en nuevos materiales industriales, trabajando con mds de 200 empresas
(Gravity Wave, s. f.).

e The Running Republic fabrica ropa deportiva con un elevado porcentaje de tejidos reciclados
procedentes de botellas de plastico y residuos marinos (Ministerio para la Transicidn Ecoldgica
y el Reto Demogrifico (Proyectos emprendedores que intentan devolver la vida al mar, s. f.).

e Now-Then produce bafiadores ecoldgicos utilizando ECONYL®, un nylon regenerado a partir
de redes de pesca abandonadas y otros residuos marinos (Proyectos Emprendedores Que
Intentan Devolver La Vida al Mar, n.d.).

e Sea2see fabrica gafas a partir de plasticos recuperados de playas y puertos espafioles en
colaboracion con cofradias de pescadores (Proyectos emprendedores que intentan devolver
la vida al mar, s. f.).

Iniciativas nacionales de financiacién publica

Las politicas publicas juegan un papel clave en el impulso de estas iniciativas:

e El PERTE de Economia Circular — Textil ha financiado 37 proyectos con 30,5 millones de euros,
apoyando el ecodisefio, el reciclaje y la sustitucion de fibras sintéticas (El MITECO impulsa la
circularidad en el sector textil con ayudas por valor de 30,5 millones, s. f.).

e El PERTE de Economia Circular — Plasticos ha destinado 154,5 millones de euros a 125
proyectos centrados en la gestidn de residuos plasticos, con impacto indirecto en la reduccién
de microplasticos textiles (EI MITECO impulsa la circularidad en el sector del plastico con
ayudas por valor de 151 millones, s. f.).

13.44.3. Certificaciones o programas voluntarios

Aunque no se abordan certificaciones formales especificas, se identifican programas voluntarios y
sistemas de referencia relevantes:

e ECONYL® es un sistema voluntario de regeneracion de nylon a partir de residuos marinos y
textiles, utilizado por marcas como Now-Then para reducir el uso de materias primas virgenes
(Proyectos Emprendedores Que Intentan Devolver La Vida al Mar, n.d.)

e Mares Circulares, impulsado por Coca-Cola Europacific Partners, promueve la limpieza de
entornos acuaticos, el reciclaje y el apoyo a proyectos de economia circular como Economia
Circular REACT (Mares Circulares, s. f.).
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e Proyecto LIBERA, desarrollado por SEO/BirdLife y Ecoembes, actlia como marco voluntario de
prevencion de la basuraleza y generacidon de conocimiento cientifico (Web Microplasticos
LIBERA 2023 - Proyecto LIBERA, n.d.).

13.44.4. Asociaciones o proyectos exitosos

Las alianzas multisectoriales han demostrado ser especialmente eficaces en la lucha contra el plastico
marino y los microplasticos.

e La Plataforma MICRO, desarrollada por la Asociacion HyT junto al Proyecto LIBERA, constituye
el mayor repositorio nacional de estudios sobre microplasticos, integrando universidades,
centros tecnoldgicos, ONG y administraciones publicas (Web Microplasticos LIBERA 2023 -
Proyecto LIBERA, n.d.).

e El proyecto BIOMICRO destaca como ejemplo de colaboracién publico-privada entre centros
tecnoldgicos y empresas para la transferencia de conocimiento cientifico al sector productivo
(Aimplas lidera el proyecto Biomicro para elaborar patrones de nano y microplasticos -
Reciclaje y gestidn de residuos, s. f.).

e FIBERCLEAN™ es un caso exitoso de cooperacién entre fabricantes textiles, centros
tecnoldgicos, universidades y agentes del sector del lavado y depuracidon (Proyectos I+D —
Santanderina Group, n.d.).

e las alianzas entre Gravity Wave, Sea2see y cofradias de pescadores han permitido retirar
residuos directamente del medio marino y reincorporarlos a cadenas de valor industriales,
combinando impacto ambiental y desarrollo local (Gravity Wave, n.d.).

13.45. Politicas nacionales y marco regulatorio

13.45.1. Normativa nacional relacionada con microplasticos

En Espafia, actualmente no existe una normativa especifica dedicada exclusivamente a los
microplasticos o a las microfibras textiles. No obstante, podemos encontrar legislacion que aborda de
forma indirecta la contaminacién por microplasticos a través de un conjunto de leyes y estrategias
nacionales en materia de residuos, economia circular, proteccién del medio marino y aguas residuales,
gue establecen un marco regulatorio relevante para la prevencién y reduccién de la liberacién de
microplasticos.

La Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular, transpone
diversas directivas europeas y establece medidas orientadas a la prevencion de residuos, el fomento
de la reutilizacion y el reciclaje, asi como la reduccidn del impacto ambiental de los productos a lo largo
de su ciclo de vida. Aunque no menciona explicitamente las microfibras textiles, introduce principios
como la jerarquia de residuos, el ecodisefo y la responsabilidad ampliada del productor (RAP), que
son la base para abordar la problematica de los microplasticos desde un enfoque preventivo (Spain,
2022).

Asimismo, la Ley 41/2010, de proteccion del medio marino, que establece un marco para la prevencion
y reduccidn de la contaminacidon marina, incluyendo la contaminacidn por basuras marinas, dentro de
la cual los microplasticos y microfibras textiles han sido identificados como contaminantes emergentes
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de especial preocupacién. Esta ley, se articula a través de estrategias marinas que incorporan el
seguimiento y evaluacion del estado ambiental de los mares espanoles (Spain, 2010).

En relacion con las aguas residuales, encontramos la normativa que regula el tratamiento de aguas
urbanas e industriales, dado que las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) actian como
punto de control, pero también como posible via de transferencia de microfibras al medio acuatico y
a los lodos de depuracién (de Publicaciones de la Unidn Europea & Luxemburgo, s. f.; Pagina, s. f.).
Aunque la legislacidn vigente no establece limites especificos para microplasticos, si promueve la
mejora progresiva de los sistemas de tratamiento y la proteccidén de las masas de agua receptoras.

13.45.2. Alineacion con la legislacion de la UE

La legislacion y las politicas espafiolas en materia de micropldsticos y textiles se encuentran
estrechamente alineadas con el marco normativo de la Unién Europea, que en los ultimos anos ha
intensificado sus esfuerzos para abordar la contaminacidn por microplasticos desde una perspectiva
integral y preventiva.

Uno de los instrumentos clave es el Reglamento REACH, que ha introducido restricciones a la
comercializacidon y uso de microplasticos afiadidos intencionadamente en productos (European
Commission, 2023). Aunque esta restriccion no se aplica directamente a las microfibras liberadas por
los textiles, establece un precedente regulatorio relevante y refuerza el enfoque europeo de reduccion
de emisiones de microplasticos en origen (European Chemicals Agency, 2019).

Por otro lado, la Estrategia de la UE para los Textiles Sostenibles y Circulares sitda la problematica de
las microfibras textiles como una prioridad ambiental, promoviendo medidas como el ecodisefio, el
aumento de la durabilidad de los productos textiles, la reduccidon de la liberacion de microfibras
durante el uso y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas, como filtros para lavadoras. Espafia, como
Estado miembro, ha alineado sus politicas nacionales con estos objetivos estratégicos (European
Commission, 2022).

Asimismo, la revision de la Directiva sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas refuerza el
papel de las EDAR en la eliminacién de contaminantes emergentes, incluidos los microplasticos, lo que
tendra implicaciones directas para la gestién de las microfibras textiles liberadas durante el lavado
domeéstico e industrial. La futura transposicidon de esta directiva al ordenamiento juridico espafiol
reforzard los requisitos técnicos y de control en este ambito (European Commission, 2022).

En el contexto actual, el marco normativo espaiol refleja una coherencia progresiva con las politicas
europeas, adoptando un enfoque basado en la prevencidn, la economia circular y la responsabilidad
compartida entre productores, administraciones publicas y consumidores.

13.45.3. Planes estratégicos, incentivos y programas

Espafia ha desarrollado diversos planes estratégicos y programas de apoyo que, aunque no estan
centrados exclusivamente en los micropldsticos, contribuyen de forma indirecta a su reducciodn,
especialmente en el sector textil.

La Estrategia Espafiola de Economia Circular — Espafia Circular 2030 establece objetivos orientados a
reducir la generacién de residuos, mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y fomentar modelos
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de produccion y consumo mas sostenibles. En el dmbito textil, esta estrategia promueve el ecodisefio,
el aumento de la vida util de los productos y el desarrollo de sistemas de recogida y reciclaje mas
eficaces (Gobierno de Espafia, 2020).

Asimismo, los PERTE vinculados a la economia circulary a la descarbonizacién industrial incluyen lineas
de financiacidén destinadas a la innovacidn tecnoldgica, la mejora de procesos industriales y el
desarrollo de nuevos materiales, lo que puede contribuir a la reduccién de la liberacion de microfibras
en las fases de produccion y uso (Gobierno de Espaia, 2020; Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y
el Reto Demografico, s. f.).

Estos instrumentos se complementan con programas de financiacién gestionados por organismos
como el CDTI, orientados a la |+D+i en sostenibilidad, materiales avanzados y tecnologias de
tratamiento de aguas (EECTI, 2021).

13.45.4. Actividades nacionales de normalizacion

En el ambito de la normalizacién, Espaia participa activamente a través de la Asociacién Espafiola de
Normalizacién (UNE) en los trabajos de normalizacidon europeos e internacionales relacionados con
textiles, sostenibilidad y medio ambiente (Asociacidn espafiola de Normalizacién, 2024).

Los comités técnicos de UNE participan en el desarrollo de normas CEN e ISO relacionadas con:

e Meétodos de ensayo para la caracterizacion de micropldsticos.
e Evaluacién del impacto ambiental de productos textiles.

e C(Criterios de ecodisefio y durabilidad.

e Requisitos de sostenibilidad y circularidad en el sector textil.

Aunque todavia no existen normas especificas ampliamente implantadas para la medicién
estandarizada de la liberacion de microfibras textiles, la participacion espafiola en estos procesos de
normalizacidn resulta clave para garantizar la futura aplicacion homogénea de metodologias de
medicion, control y reduccién de microplasticos, en coherencia con el marco regulatorio europeo.

13.46. Necesidades de formacién y propuestas educativas

13.46.1. Necesidades de formacion y propuestas educativas

En el contexto espafiol, se identifican diversas brechas de conocimiento y competencias relacionadas
con la prevenciéon y gestion de los micropldsticos en el sector textil, que afectan tanto al ambito
industrial como al académico y profesional:

e Conocimiento limitado sobre la generacidn de microfibras a lo largo del ciclo de vida del textil,
especialmente en fases de disefio, fabricacién, lavado y fin de vida.

e Falta de formacidn especifica en ecodisefio textil orientado a la reduccidn de microfibras,
incluyendo seleccion de materiales, estructuras de tejido y acabados de bajo
desprendimiento.

e Necesidad de reforzar la capacitacion técnica en métodos de medicidn y monitorizacion de
microplasticos, tanto en entornos industriales como en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales.
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Limitada disponibilidad de perfiles profesionales con formacién integrada que combine
conocimientos de ingenieria textil, tratamiento de aguas, quimica ambiental y economia
circular.

Limitada transferencia de conocimiento entre el ambito investigador y la industria,
especialmente en pymes textiles, predominantes en el tejido empresarial espafiol.

13.46.2. Recomendaciones para la integracion curricular y la formacion

profesional

10.2.1.Necesidades de las instituciones de educacion superior (HEIs) y de la formacion

profesional

Para abordar los retos identificados, resulta necesario reforzar la oferta formativa de universidades y

centros de formacidn profesional en Espafia mediante:

La incorporacién de contenidos especificos sobre microplasticos y microfibras textiles en
titulaciones como Ingenieria Textil, Ingenieria Quimica, Ciencias Ambientales, Ingenieria
Ambiental, Disefio de Moda y Tecnologia de Materiales.

El desarrollo de mddulos formativos en ciclos de Formacién Profesional relacionados con
produccidn textil, mantenimiento industrial, tratamiento de aguas y gestion de residuos, con
enfoque practico.

La actualizacién de los planes de estudio para integrar los requisitos regulatorios europeos
(REACH, Estrategia de Textiles Sostenibles, Directiva de Aguas residuales Urbanas) y su
aplicacion al contexto espafiol.

El fortalecimiento de la formacién interdisciplinar, combinando conocimientos técnicos,
ambientales y normativos.

Contenidos formativos recomendados

Se recomienda que los programas formativos incluyan, entre otros, los siguientes contenidos:

Fundamentos sobre microplasticos: tipologias, fuentes y comportamiento ambiental.
Microfibras textiles: mecanismos de liberacidn, factores de influencia y cuantificacion.
Ecodiseno y disefio de producto orientado a la reducciéon de microfibras.

Procesos textiles sostenibles y tecnologias de acabado de bajo impacto.

Tecnologias de tratamiento de aguas aplicables a la retencién de microplasticos.
Métodos analiticos y de monitorizacidn de micropldsticos.

Economia circular aplicada al sector textil y gestidon de residuos textiles.

Marco normativo europeo y nacional relevante para microplasticos y textiles.

Sugerencias para el desarrollo curricular

Para una integraciéon efectiva de estos contenidos en el sistema educativo espafiol, se proponen las

siguientes acciones:

Desarrollo de asignaturas optativas o modulos especificos sobre microplasticos en grados y
masteres existentes.

Creacion de programas de formacion continua y cursos de especializacion dirigidos a
profesionales del sector textil y del ciclo del agua.
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e Promocién de trabajos fin de grado (TFG) y fin de master (TFM) centrados en microfibras
textiles y soluciones de mitigacién.

e Fomento de aprendizaje basado en proyectos en colaboracion con empresas y centros
tecnoldgico.

Oportunidades y recomendaciones para la formacion del profesorado

Para garantizar una formacién de calidad, es fundamental reforzar las competencias del personal
docente mediante:

Programas de formacién especifica para docentes en microplasticos, sostenibilidad textil y
economia circular.

e Acceso a materiales didacticos actualizados, estudios de caso y resultados de proyectos
europeos.

e Estancias de corta duracién de profesorado en centros tecnoldgicos y empresas del sector
textil o del tratamiento de aguas.

e Creacidn de redes de intercambio entre universidades, centros de FP y centros tecnoldgicos
espafioles.

Oportunidades de integracion con WP2 del Proyecto MicroWeave-TEX

El contenido y las conclusiones de este informe nacional pueden servir como referencia de contexto
para las actividades del WP2, aportando una visidn especifica de la situacion espanola en relacién con
los microplasticos y el sector textil. La informacidn recopilada sobre fuentes de emision, soluciones
técnicas, marco normativo y experiencias existentes puede apoyar la identificacion de necesidades
formativas y brechas de conocimiento que aborda este paquete de trabajo.

Asimismo, el informe puede facilitar la adaptacién de los resultados del WP2 al contexto nacional,
contribuyendo a que los contenidos formativos y las propuestas educativas reflejen mejor la realidad
del tejido industrial, del sistema educativo y de los retos ambientales en Espafia. Esta conexion
favorece una mayor coherencia entre el andlisis de necesidades, el disefio de los materiales formativos
y su aplicacion practica.

13.47. Conclusiones

13.47.1. Principales conclusiones y estado del arte de Espaiia

El analisis del estado del arte en Espafia pone de manifiesto que la contaminacidn por microplasticos,
y en particular por microfibras textiles, constituye un reto ambiental emergente de gran importancia
para el sector textil y para la gestion del medio acudtico. La evidencia cientifica disponible confirma
que las microfibras sintéticas representan una fraccion mayoritaria de los micropldsticos detectados
en aguas residuales, ecosistemas acuaticos y lodos de depuracidn, siendo la fase de uso de los
productos textiles, especialmente el lavado doméstico, una de las mas importantes fuentes de
liberacion.
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Espana cuenta con una base cientifica y técnica sdélida en este ambito, sustentada por la actividad de
universidades, centros tecnoldgicos y organismos publicos de investigacion, asi como por una
participacién activa en proyectos europeos de [+D+i. Estas iniciativas han permitido avanzar en la
identificacion de fuentes de emisién, en la caracterizacion de microfibras y en el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas orientadas tanto a la prevencién en origen como a la captura y eliminacién en
los sistemas de tratamiento de aguas.

No obstante, el informe evidencia que la implantaciéon de soluciones a gran escala sigue siendo
limitada. Persisten barreras técnicas, econdmicas y regulatorias, especialmente en un sector textil
dominado por pequenas y medianas empresas con capacidad limitada para invertir en innovacidn.
Asimismo, la ausencia de una normativa especifica sobre microfibras textiles y la falta de metodologias
armonizadas de medicién dificultan la adopcidn sistematica de medidas preventivas y de control.

En este contexto, la reducciéon efectiva de la liberacidon de micropldsticos textiles en Espafa requiere
un enfoque integral basado en la prevencién en origen, el ecodiseio, la innovacién tecnolégica, la
mejora de los sistemas de tratamiento y la formacién de los distintos agentes implicados a lo largo de
la cadena de valor.

13.47.2. Recomendaciones y acciones prioritarias

Instituciones de educacion superior (IES)

Las instituciones de educacién superior tienen un papel fundamental en la formacidn de profesionales
capacitados para abordar la problematica de los microplasticos desde un enfoque multidisciplinar. Para
ello, resulta prioritario integrar contenidos especificos sobre microplasticos y microfibras textiles en
las titulaciones relacionadas, reforzar la formacién en ecodisefio orientado a la reduccién de
emisiones, promover programas de especializacién y formacidn continua, y fomentar la investigacion
aplicada y la colaboracion universidad-empresa. Asimismo, es fundamental impulsar la transferencia
de conocimiento y la difusién de resultados cientificos hacia la industria y las administraciones
publicas.

Industria textil y sectores asociados

La industria textil espafiola interviene de manera directa en la generacion de microfibras,
especialmente en las etapas de disefio y produccidn de los productos. La incorporacién de criterios de
ecodisefio y durabilidad, junto con la optimizacién de los procesos productivos y de acabado, permite
reducir el desprendimiento de fibras y la carga de microfibras en los efluentes industriales. Asimismo,
el uso de soluciones tecnoldgicas de captura de microfibras, tanto en el ambito industrial como en
colaboracion con otros sectores, y la participacion en iniciativas colaborativas y proyectos piloto
contribuyen a avanzar en la mitigacidon del impacto ambiental asociado. Estas actuaciones pueden
integrarse dentro de las estrategias de sostenibilidad empresarial y de los sistemas de responsabilidad
ampliada del productor.

Responsables publicos y decisores politicos

Las administraciones publicas influyen en la prevencién y gestion de los micropldsticos textiles a través
del marco normativo, los instrumentos de planificacién y los mecanismos de apoyo existentes. El
desarrollo de regulaciones alineadas con el contexto europeo, la promocidn de metodologias
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armonizadas para la medicidn y seguimiento de microplasticos, y el establecimiento de programas de
apoyo a la adopcién de soluciones tecnoldgicas facilitan una aplicacion mds homogénea de las medidas
de mitigacidon. De forma complementaria, la incorporacién de esta problematica en las politicas de
economia circular, gestion de residuos y proteccién del medio marino, junto con acciones de
informacion y sensibilizacién dirigidas a la ciudadania y a los agentes implicados, contribuye a una
respuesta coordinada a nivel nacional.

13.47.3. Consideraciones finales

En resumen, Espafia dispone de un nivel de conocimiento y de capacidades técnicas suficientes para
abordar la problematica de los microplasticos textiles. Sin embargo, la aplicacién efectiva de las
soluciones existentes depende en gran medida de la coordinacién entre universidades, industria y
administraciones publicas, asi como de la adopcidn de enfoques centrados en la prevencidn en origen,
la mejora de los procesos y la formacidn. Este informe ofrece una visidn de conjunto que puede servir
de apoyo para orientar futuras actuaciones y acompanar la evolucién del sector textil espanol hacia
modelos de produccién mads sostenibles y alineados con las politicas ambientales europeas.
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