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Introducción

Contaminantes Emergentes (CE)

Productos químicos activos en
cremas solares que absorben
o estabilizan la radiación UV-A 

y UV-B.

Filtros ultra-violetas
(UVFs)

Acumulacíon en costas
mediterráneas, como

Formentera (region Balear).

Alta presión turística

Fanerogamas marinas clave i
endémicos en el Mediterráneo.
Hábitat prioritario para la
conservación (Dir. 92/43/EEC).

Posidonia oceanica

Aportes directos de los
bañistas y viajes en cruceros e 

indirectas a través de las 
descargas de aguas residuales. 

Micro- y Nano- plasticos
(MP, NP)

a partir de los productos cosméticos y 
textiles o como consecuencia de la 

degradación de plásticos de mayor tamaño



Habitat y refugio de organismos
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y UV-B.
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(UVFs)
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Acumulacíon en costas
mediterráneas, como

Formentera (region Balear).

Alta presión turística

Fanerogamas marinas clave i
endémicos en el Mediterráneo.
Hábitat prioritario para la
conservación (Dir. 92/43/EEC).

Posidonia oceanica

Aportes directos de los
bañistas y viajes en cruceros e 

indirectas a través de las 
descargas de aguas residuals. 

a partir de los productos cosméticos y 
textiles o como consecuencia de la 

degradación de plásticos de mayor tamaño

Desde bioacumulación
haste el daño oxidativo.
Falta de información en
relación a las praderas
marinas.

CEs amenazas para la supervivencia
de las fanerogamas marinas



Objetivos

Determinar la distribución 
espacial de CEs en la columna 
de agua y sedimentos en las 

praderas de Posidonia

1
UVFs MPs

Investigar si estos contaminantes 
emergentes se acumulan en las 
diferentes partes de Posidonia.

2

UVFs MPs
Investigar los efectos de estos 
contaminantes emergentes en 

Posidonia mediante estudios (a) de 
correlación y (b) experimentos in situ

3
UVFs MPs UVFs MPs
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Metodología
Esquema de muestreo

� �

El estudió se enfocó en:

Pastos de Posidonia oceanica sujetas a un gradiente de presión
turistíca en Formentera (julio de 2022).

� Pasts           �



Diagram from from https://farsuperov.life/

�� ��������� ������������#����$��� �
���������!���#�!� ��������
��!����������	"����$������!�

�������
����� ��

��	����
����� ��

��������������
�� �����������	��
��



Resultados

���	 ���������

������
��
�����

������
�����
�	 �� ������

�
�
��
	�
	�
��
	�
�



UVF inorgánicos en Agua
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UVF inorgánicos en Sedimento
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Zn en La Savina
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UVF orgánicos en Agua
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PABA
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UVF orgánicos en Sedimento
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UVF orgánicos en Sedimento
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UVF inorgánicos en Posidonia
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UVF orgánicos en Posidonia
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UVF orgánicos en Posidonia
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UVF orgánicos en Posidonia
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He et al. 2019, Tur 2021.

Resultados destacables
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Estado de conservación de Posidonia

En equilibrio (buén estado�

Perturbado

Muy perturbado
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B i o m a r c a d o r e s d e  e s t r é s o x i d a t i v e

Avobenzona

Polifenoles de las 
hojas

correlacionado
con

+

+

BP-3, BP-8

Propiedades antioxidantes

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

Producción para evitar
posibles daños oxidativos.

Sharma et al. 2014; Míguez et al. 2021; Zhang et al. 2021. 
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Contaminante

Mezcla de cremas solares 6,08 mg L-1

Experimentos in situ
e n  c á m a r a  c o n  f i l t r o s  U V

Control [Baja] [Alta]

Instalación en Racó d'es Moro
Corto plazo: 48 horas

Dióxido de titanio (TiO2)

Benzofenona-3 (BP-3)

0,042 µg L-1

246,99 ng L-1

37,6 µg L-1

1115 ng L-1

ü Indicadores de estrés oxidativo.

ü Producción primaria y respiración.

ü Producción de clorofila.

ü Fijación de nitrógeno (N2).

ü Incorporación de componentes en

tejidos.

Variables respuesta en hojas de P. oceanica

Monitorización de parámetros físico-químicos:

temperatura, salinidad y transparencia del agua, luz

(HOBOs), nutrientes disueltos (NO2
-, NH4

+, PO4
3-, NH4

+,

TDP, TDN) y concentración de contaminantes en agua.



Instalación de cámaras



Extracción de muestras



Resultados
Biomarcadores de estrés oxidativo

N o h u b o e f e c t o e n e l e x p e r i m e n t o
c o n a d i c i ó n d e l a m e z c l a d e
c r e m a s s o l a r e s c o m e r c i a l e s .
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• La adición de cremas solares favoreció las
tasas de producción primaria bruta y neta.

Tasas de producción primaria

• También promovió altas tasas de respiración.



Tasas de producción primaria

La ganancia neta de carbono en P. oceanica
resultó negativa en ambos casos, y la bruta
también bajo exposición de TiO2.

Primary productivity and respiration

ü Values did not differ between control and
treatments.

Ambos filtros UV promovieron
altas tasas de respiración.



Producción de clorofila

ü La producción de clorofila total en hojas
de P. oceanica disminuyó en los
tratamientos de cremas solares y bajo
concentraciones mínimas de TiO2.

¿Estimulación de la síntesis de proteínas?



Tasas de fijación de N2

ü El tratamiento con concentraciones
mínimas de BP-3 NO se diferenció del
control.

ü Concentraciones máximas de BP-3
inhibieron la fijación de N2 asociada a las
hojas de P. oceanica.



N u e s t r a s i n v e s t i g a c i o n e s p r e v i a s



N u e v o s r e s u l t a d o s

Inhibición de la 
fotosíntesis

Incremento de la 
respiración
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Reacción de luz en la
membrana tilacoide y el

ciclo de Calvin-Benson
en el estroma del
cloroplasto.

Contaminantes tóxicos
pueden incrementar la

respiración en
ecosistemas marinos.



CONCLUSIONES

Necesidad de pruebas de 
toxicidad

Con puntos finales bien definidos y 
estandarizados.

Estudios futuros

Cómo se transfieren los UVF 
acumulados en la planta a 
niveles tróficos superiores.

Importante para la gestión

Proteger las praderas marinas en
costas que reciben cantidades

significativas de UVF.

Filtros UV nocivos

Evidencia in situ de los efectos
nocivos del TiO2 y BP-3 en el
funcionamiento de la planta.



G r a c i a s  p o r v u e s t r a a t t e n c i ó n !


