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Resumen 

 

Las zeolitas tipo 5A junto a las propiedades magnéticas de la nanomaghemita facilita la 

rápida absorción de metales pesados son una fuerte e interesante propuesta para la 

remediación de aguas contaminadas con plomo y arsénico. Sin embargo, aún no se ha 

realizado el análisis en concentración y tamaño para el uso de este nanohíbrido en cuerpos 

de agua y los posibles efectos toxicológicos a la fauna acuática.  

El objetivo principal de esta tesis doctoral es identificar las propiedades fisicoquímicas 

de los nanohíbridos y determinar concentraciones que causan daños a Daphnia magna en 

base en pruebas de LD50, morfología, tasa reproductiva y cuantificación de la expresión 

de tres genes íntimamente implicados en el desarrollo morfológico de estructuras vitales 

(Glass, Ninae, Pph13).  

Como resultados se ha obtenido que la forma más estable de los nanohíbridos es la 

NPZEO3, con un tamaño de 393.13nm evidenciado por DLS. Se consideraron cinco 

concentraciones diferentes de NPZEO3 y 20 individuos por cada tratamiento, 

considerando poblaciones de neonatos y juveniles en donde la CL50 para los neonatos 

fue de 11313,70 mg/ml mientras que para individuos juveniles fue de 0.0310 mg/ml. Los 

daños en el desarrollo morfológico se vieron evidenciados en disminución de tamaño de 

ojo en neonatos y aumento en juveniles, aumento leve de tamaño de corazón para ambas 

edades, de igual manera para el cuerpo, antenas, y variaciones en el tamaño de la espina 

caudal para ambas edades. La tasa reproductiva no se vio afectada para las menores 

concentraciones en neonatos, mientras que en juveniles la tasa reproductiva disminuyó 

en más del 50% desde la mínima concentración de exposición de NPZEO3. Y para ambas 

edades los niveles de expresión génica de Glass fueron disminuyendo conforme 

aumentaba la concentración del nanohíbrido. Asimismo, el nanohíbrido evidenció su 

afinidad por el exoesqueleto de D. magna, lo cual se observó tanto por microscopía de 

luz y microscopía electrónica. Se concluye que los nanohíbridos NPZEO3 no generan 

daño significativo en mortalidad, morfología, tasa reproductiva ni expresión génica en D. 

magna a menores concentraciones, así como también se demuestra la importancia de 

evaluar los posibles impactos en diferentes etapas de la vida del animal 
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Abstract 

 

Zeolites type 5A, in combination with the magnetic properties of nanomaghemite, 

facilitate the rapid absorption of heavy metals. This presents a robust and intriguing 

solution for the remediation of water contaminated with lead and arsenic. However, a 

comprehensive analysis of concentration and size for the use of this nanohybrid in bodies 

of water, and its potential toxicological effects on aquatic fauna, has not yet been 

conducted. 

The main objective of this doctoral thesis is to identify the physicochemical properties of 

the nanohybrids and determine concentrations that cause harm to Daphnia magna based 

on LD50 tests, morphology, reproductive rate, and quantification of the expression of 

three genes closely involved in the morphological development of vital structures (Glass, 

Ninae, Pph13). 

The results have shown that the most stable form of the nanohybrids is NPZEO3, with a 

size of 393.13nm as demonstrated by DLS. Five different concentrations of NPZEO3 

were considered, with 20 individuals for each treatment, including populations of 

neonates and juveniles. The LC50 for neonates was 11313.70 mg/ml, while for juvenile 

individuals, it was 0.0310 mg/ml. Damages in morphological development were 

evidenced by a decrease in eye size in neonates and an increase in juveniles, a slight 

increase in heart size for both age groups, as well as changes in body size, antennae, and 

variations in the size of the caudal spine for both age groups. Reproductive rate was not 

affected at lower concentrations in neonates, while in juveniles, the reproductive rate 

decreased by over 50% from the minimum exposure concentration of NPZEO3. 

Additionally, the gene expression levels of Glass decreased as the concentration of the 

nanohybrid increased. Furthermore, the nanohybrid demonstrated an affinity for the 

exoskeleton of D. magna, which was observed through both light microscopy and 

electron microscopy. In conclusion, the NPZEO3 nanohybrids do not cause significant 

damage in terms of mortality, morphology, reproductive rate, or gene expression in D. 

magna at lower concentrations. This study also underscores the importance of evaluating 

potential impacts at different life stages of the animal. 
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