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Micro- y Nano- plasticos
> 7 (MP, NP)
n t ro u C C l o n a partir de los productos cosméticos y
textiles o como consecuencia de la
degradacion de plasticos de mayor tamafio . ..
Alta presion turistica

Acumulacion en costas
mediterraneas, como

Formentera (region Balear).

Filtros ultra-violetas

(UVFs)
Productos quimicos activos en

o estabilizan la radiacién UV-A J

cremas solares que absorben
y UV'B. )

Posidonia oceanica

Fanerogamas marinas clave i
endémicos en el Mediterraneo.
Habitat prioritario para la
conservacion (Dir. 92/43/EEC).

Contaminantes Emergentes (CE)

Aportes directos de los
baiiistas y viajes en cruceros e
indirectas a través de las
descargas de aguas residuales.
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Micro- y Nano- plasticos
> 7 (MP, NP)
n t ro u C C l o n a partir de los productos cosméticos y
textiles o como consecuencia de la
degradacion de plasticos de mayor tamafio . ..
Alta presion turistica

Acumulacion en costas
mediterraneas, como
Formentera (region Balear).

Filtros ultra-violetas

(UVFs) )

Productos quimicos activos en -

cremas solares que absorben : ] . .

o estabilizan la radiacién UV-A Posidonia oceanica

y UV-B. = Fanerogamas marinas clave i
endémicos en el Mediterraneo.
Habitat prioritario para la
conservacion (Dir. 92/43/EEC).
Contaminantes Emergentes (CE) . .
CEs amenazas para la supervivencia

Aportes directos de los de las fanerogamas marinas

baiiistas y viajes en cruceros e
indirectas a través de las
descargas de aguas residuals.

Desde bioacumulacion
haste el dafo oxidativo.
Falta de informacién en
relacion a las praderas
marinas.




[ [ . . .
O b et Ivo S Investigar si estos contaminantes
j emergentes se acumulan en las

diferentes partes de Posidonia.

Investigar los efectos de estos
contaminantes emergentes en
Posidonia mediante estudios (a) de
correlacion y (b) experimentos in situ

Determinar la distribucion
espacial de CEs en la columna
de agua y sedimentos en las
praderas de Posidonia

MPs
UVFs MPs
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Pastos de Posidonia oceanica sujetas a un gradiente de presion
turistica en Formentera (julio de 2022).

< Acumulacion en los tejidos de Posidonia

Hojas, raices, rizomas y epifitos de hojas




Oxib*na (BP-3), Octincx(EHMC),

Octo 0 na. etc

Crema solar quimica Crema solar fisica I

UVFs minerales: TiO,, ZnO

Diagram from from https://farsuperov.life/



Resultados
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UVF inorganicos en Agua

Dosel . ‘ Emisario
orilla @ Superficie




UVF inorganicos en Sedimento

Ti Z
g O N 7

La Savina
®

40 ug-g*

50 Hg-g™* _
5ug-gt * 5ugg™




Zn en La Savina

Mas alta de lo reportado en la literatura

¢Liberacidn de Zn de anodos artificiales
adheridos a los cascos y estructuras maritimas
para evitar la corrosiéon?




UVF organicos en Agua

Dosel @ @ Emisario
orilla @ Superficie

PABA (acido
Q paraaminobenzoico)

Q BP-3
g (Oxibenzona)

La Savina

Cala Saona

250 ng-L?
O g O

-1
O gk O 60nglL!
° 5 ng.L'l (o] 25 ng'l__l
e 3nglt




PABA

primer UVB en la década de 1970, causa alergia en la piel,
prohibido en los EE.UU., regulado en EEUU, 5%

Aunque su uso esta regulado, la deteccion de
PABA sugiere su uso ampliamente continuado.




UVF organicos en Sedimento

EHMC

Octocrileno _
& Q & (Octinoxato)
s Mas alta de lo reportado en la literatura

Méas alta de lo reportado en la literatura

La Savina emisario

*®

La Savina emisario

X0

*Els Pujols emisario

O 2500 ng-g™!
O 1400ngg™*
o 550nggt
e 70ngg™



UVF organicos en Sedimento

4-MBC HMS
\d

& (4-Metil-Bencilidenalcanfor) a

Recientemente incluido en la lista de
sustancias prohibidas en cosméticos
en Europa.

(Homosalato)

o 1nggt
° <1 ng.g‘l




P UVF inorganicos en Posidonia

hojas ) () epifitos

La Savina
(o)




UVF organicos en Posidonia

rizomas ©) raices
hojas ) () epifitos

Q\ Avobenzona Q\ Octocrileno

O 1100 ngg™

o 450ngg!
e 60ngg




UVF organicos en Posidonia

rizomas ‘ () raices
hojas () () epifitos

BP-8 BP-3

éﬁ (Benzofenona-8) % (Oxibenxona)




3ngg™
° <1 ng-g




Resultados destacables

Concentraciones de UVFs Tuberias de aguas residuales

Maxima en el Puerto de La Savina. Octocrileno en sedimentos superiors
que el maximo en la literatura

P

Principal entrada de Fuente importante de O-UVFs
Barcos privados y publicos que Plantas de trat.amiento de
transportan hasta un millén de aguas residuales

pasajeros al afio

He et al. 2019, Tur 2021.




Estado de conservacion de Posidonia
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La acumulacién de octocrileno, avobenzona y BP-3 en P. oceanica puede afectar negativamente
al estado de conservacion (densidad global y densidad al 100% de cobertura, y morfometria foliar).




Biomarcadores de estrés oxidative

especies de oxigeno reactivas (ROS) sistemas antioxidantes

Estos O-UVF desencadenaron una produccidn excesiva de ROS en P. oceanica?

+ Estrés

Luz ultra-violeta ambiental
Avobenzona

% / OH,

Polifenoles de las
hojas APX, CAT
correlacionado >H,0
con BP-3, BP-8
Propiedades antioxidantes + Ay
wd

Produccion para evitar

. ~ . . Mitochondria
posibles dainos oxidativos.

Sharma et al. 2014; Miguez et al. 2021; Zhang et al. 2021.




Experimentos in situ
en camara con filtros UV

1

T

i

Control

Mezcla de cremas solares

A Didxido de titanio (TiO,)

3

Benzofenona-3 (BP-3)

6,08 mg L1

0,042 pg Lt

246,99 ng L.

37,6 ug L

1115 ng L'?

[ | Raco d'es Moro
[ | 48 horas

Variables respuesta en hojas de P. oceanica

Indicadores de estrés oxidativo.
Produccion primaria y respiracion.
Produccién de clorofila.

Fijacion de nitrogeno (N,).

AN U N N

Incorporacién de componentes en

tejidos.

Monitorizacion de parametros fisico-quimicos:
temperatura, salinidad y transparencia del agua, luz
(HOBOs), nutrientes disueltos (NO,, NH,*, PO,>, NH,*,
TDP, TDN) y concentracion de contaminantes en agua.




Instalacion de camaras




Extraccion de muestras




o No hubo efecto en el experimento
I d l‘ | con adicion de la mezcla de

Biomarcadores de estrés oxidativo

A B @ A . B o
16 .

400

i
o

£ a _ £ _
[T E [T c
S 12 0] a ° @ 200
1™ 1™
Q. 2 a o T e .
- o - a . =
g o b B o T ab
£ o £ o a
© E e e
£ S Es 3
4 < T 8 e <
= 8 ot = (0] >
,Z + 8 '|' g 8 100
E & 20 E x
O

4 I o ] =

B ™ % B
¢]
Control 0.042 37.6 Control 0.042 376 Control 246.99 1115 Control 245.99 1115
TiO, concentration (ug " ) BP-3 concentration (ng L )

Tanto el TiO,, como el BP-3, promovieron la produccion de ROS en las hojas de £. ocearica.




Tasas de produccion primaria

e La adicion de cremas solares favorecio las

tasas de produccidn primaria bruta y neta.  También promovid altas tasas de respiracion.
Gross Primary Production Net Primary Production Respiration
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Gross Primary Production Net Primary Production Respiration
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Tasas de produccion primaria 400 N g—=
- 300 -50
= -100
2
Ambos filtros UV promovieron T - 100 ?
altas tasas de respiracion. ) - . :
o 100
E -150
§.—hb b a -300
Control 246.99 1115 Confrol 246.99 1115 Control 246.99 1115
BP-3 concentration (ng L")
Gross Primary Production Net Primary Production Respiration
400 a ab b a
f 20 200
ab
§ = 100
I.: 200 200
2 * & b La ganancia neta de carbono en P. oceanica
o 100 i resultd negativa en ambos casos, y la bruta
-100 . . « .7 .
Q' 20 también bajo exposicion de TiO,.
o
£ a ab b ‘ -200
100 -100 00
Control 0.042 376 Control 0.042 376 Control 0.042 376

TiO, concentration (ug L")




Produccion de clorofila
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Tasas de fijacion de N,

mgO,g 'dwh’

v" Concentraciones

maximas de BP-3

inhibieron la fijacion de N, asociada a las
ab a b

Control
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Nuestras investigaciones previas

Sunscreen
0-UVFs 7= L ]

g

(===}
Leaf chlorophyll N,-fixation of Oxidative stress
rhizome epiphytes biomarkers
'.7 :'i Science of the Total Environment P

journal hamepage -

Effects of the sunscreen ultraviolet filter oxybenzone (benzophenone-3) on
the seagrass Posidonia oceanica (L.) Delile and its associated N, fixers

Manuela Gertrudis Garcla-Marquez |, José Carlos Rodriguez-Castaneda, Nona S.R. Agawin

mm Leaf chlorophyll
™= N,-fixation of
leaf epiphytes
#k Oxidative stress
indicators
Contents bists available at
Marine Pollution Bulletin
n

Sunscreen exposure interferes with physiological processes while inducing &=
oxidative stress in seagrass Posidonia oceanica (L.) Delile

Manuela Gertrudis Garcla-Marquez , Jose Carlos Rodriguez-Castaneda, Nona S.R. Agawin



Nuevos resultados

1

A

Inhibicion de la
fotosintesis

Reaccion de luz en la
membrana tilacoide y el
ciclo de Calvin-Benson
en el estroma del

cloroplasto.

DAY

Photosynthesis

NIGHT

Respiration

In seagrass beds during the
day, photosynthesis results in
the absorption of CO,, which
increases seawater pH.

During the night, respiration
Is the dominant metabolic
activity, resulting in the
production of CO, and

reduction of seawater pH.

Efectos del TiO, y BP-3 en la
produccidén primaria de P. oceanica

Incremento de la
respiracion

Contaminantes toxicos
pueden incrementar la
respiracion en

ecosistemas marinos.




(MCONCLUSIONES

Nuestros datos correlacionales proporcionan pistas sobre los
posibles efectos de los UVF acumulados en P. oceanica

1 2
Necesidad de pruebas de Estudios futuros
toxicidad

Cdémo se transfieren los UVF
acumulados en la planta a
niveles tréficos superiores.

Con puntos finales bien definidos y
estandarizados.

3

A

Importante para la gestion

Proteger las praderas marinas en
costas que reciben cantidades
significativas de UVF.

Filtros UV nocivos

Evidencia in situ de los efectos
nocivos del TiO, y BP-3 en el
funcionamiento de la planta.
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