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RESUMEN  

El protocolo de ensayo con el bioindicador Daphnia magna Strauss, 1820 permite 

determinar el efecto ecotoxicológico individual y de mezcla de diversas 

sustancias químicas. El parámetro de toxicidad aguda en ecotoxicología con uso 

más frecuente es la concentración letal media (CL50). Evaluar el efecto 

ecotoxicológico de la mezcla de aroclor 1254 y del plomo (Pb2+) sobre D. magna. 

Se calculó la CL50 siendo aroclor 1254 > Pb2+, y posteriormente la concentración 

sin efecto ecológico (PNEC) para el efecto individual y de mezcla, 

Posteriormente, se compararon los valores de PNEC con la Categoría 4 – E2: 

Ríos del Estándar de Calidad Ambiental Peruano mediante Decreto Supremo 

No. 004 2017 (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2017). Los valores de CL50 se 

redujeron de manera progresiva con el tiempo de exposición a 48 h para ambos 

compuestos en forma individual y de mezcla. Se determinó la relación de 

proporción – sinergia (PS) en proporciones de 1:1, 3:2 y 4:1 (aroclor 1254: Pb2+), 

generándose mayores valores de PS en 3:2 y 4:1 en comparación a 1:1. Se 

concluye que la concentración de aroclor 1254 estimada de PNEC es similar al 

valor de la Categoría 4 – E2  y que la concentración límite para Pb2+ no es 

adecuada y que debe disminuirse para asegurar la conservación del medio 
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acuático. Además el bioindicador D. magna permite evaluar adecuadamente la 

mezcla de aroclor 1254 y Pb2+. 

PALABRAS CLAVE: aroclor 1254, bioensayo, Daphnia magna, plomo. 

 

 

ABSTRACT 

The test protocol with the Daphnia magna Strauss bioindicator, 1820 allows to 

determine the individual ecotoxicological effect and the mixing of various 

chemical substances. The parameter of acute toxicity in ecotoxicology with more 

frequent use is the mean lethal concentration (LC50). To evaluate the 

ecotoxicological effect of the mixture of arochlor 1254 and lead (Pb2+) on D. 

magna. The LC50 was calculated being arochlor 1254>Pb2+, and later the 

concentration without ecological effect (PNEC) for the individual and mixing 

effect. Subsequently, the PNEC values were compared with Category 4 - E2: 

Rivers of the Standard of Peruvian Environmental Quality by Supreme Decree 

No. 004 2017 (Ministry of Environment [MINAM], 2017). The LC50 values were 

reduced progressively with the exposure time to 48 h for both compounds 

individually and as a mixture. The ratio - synergy ratio (SP) was determined in 

proportions of 1:1, 3:2 and 4:1 (arochlor 1254: Pb2+), generating higher PS values 

in 3:2 and 4:1 compared to 1:1. It is concluded that the concentration of arochlor 

1254 estimated from PNEC is similar to the value of Category 4 - E2 and that the 

limit concentration for Pb2+ is not adequate and that it should be decreased to 

ensure the conservation of the aquatic environment. In addition to the bioindicator 

D. magna allows to properly evaluate the mixture of arochlor 1254 and Pb2+. 
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RESUMEN 

El protocolo de ensayo con el bioindicador Daphnia magna Strauss, 1820 permite 

determinar el efecto ecotoxicológico individual y de mezcla de diversas 

sustancias químicas. El parámetro de toxicidad aguda en ecotoxicología con uso 

más frecuente es la concentración letal media (CL50). Evaluar el efecto 

ecotoxicológico de la mezcla de aroclor 1254 y del plomo (Pb2+) sobre D. magna. 

Se calculó la CL50 siendo aroclor 1254 > Pb2+, y posteriormente la concentración 

sin efecto ecológico (PNEC) para el efecto individual y de mezcla, 

Posteriormente, se compararon los valores de PNEC con la Categoría 4 – E2: 

Ríos del Estándar de Calidad Ambiental Peruano mediante Decreto Supremo 

No. 004 2017 (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2017). Los valores de CL50 se 

redujeron de manera progresiva con el tiempo de exposición a 48 h para ambos 

compuestos en forma individual y de mezcla. Se determinó la relación de 

proporción – sinergia (PS) en proporciones de 1:1, 3:2 y 4:1 (aroclor 1254: Pb2+), 

generándose mayores valores de PS en 3:2 y 4:1 en comparación a 1:1. Se 

concluye que la concentración de aroclor 1254 estimada de PNEC es similar al 

valor de la Categoría 4 – E2  y que la concentración límite para Pb2+ no es 

adecuada y que debe disminuirse para asegurar la conservación del medio 

acuático. Además el bioindicador D. magna permite evaluar adecuadamente la 

mezcla de aroclor 1254 y Pb2+. 

PALABRAS CLAVE: aroclor 1254, bioensayo, Daphnia magna, plomo. 
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Ecotoxicological effect of the mixture of Arochlor 1254 and lead in the 

bioindicator Daphnia magna 

ABSTRACT 

The test protocol with the Daphnia magna Strauss bioindicator, 1820 allows to 

determine the individual ecotoxicological effect and the mixing of various 

chemical substances. The parameter of acute toxicity in ecotoxicology with more 

frequent use is the mean lethal concentration (LC50). To evaluate the 

ecotoxicological effect of the mixture of arochlor 1254 and lead (Pb2+) on D. 

magna. The LC50 was calculated being arochlor 1254 > Pb2+, and later the 

concentration without ecological effect (PNEC) for the individual and mixing 

effect. Subsequently, the PNEC values were compared with Category 4 - E2: 

Rivers of the Standard of Peruvian Environmental Quality (Supreme Decree No. 

004 2017-MINAM). The LC50 values were reduced progressively with the 

exposure time to 48 h for both compounds individually and as a mixture. The ratio 

- synergy ratio (SP) was determined in proportions of 1:1, 3:2 and 4:1 (arochlor 

1254: Pb2+), generating higher PS values in 3:2 and 4:1 compared to 1:1. It is 

concluded that the concentration of arochlor 1254 estimated from PNEC is similar 

to the value of Category 4 - E2 and that the limit concentration for Pb2+ is not 

adequate and that it should be decreased to ensure the conservation of the 

aquatic environment. In addition to the bioindicator D. magna allows to properly 

evaluate the mixture of arochlor 1254 and Pb2+. 

KEY WORDS: arochlor 1254, bioassay, Daphnia magna, lead 
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Efeito ecotoxicológico da mistura de aroclor 1254 e chumbo no 

bioindicador Daphnia magna 

RESUMO 

O protocolo de ensaio com bioindicador Daphnia magna Strauss, 1820 para 

determinar o efeito individual e mistura ecotoxicológica vários produtos químicos. 

O parâmetro de toxicidade aguda em ecotoxicologia com uso mais frequente é 

a concentração letal média (CL50). Avaliar o efeito da mistura ecotoxicológica 

aroclor 1254 e chumbo (Pb2+) em D. magna. LC50 foi calculada como sendo 

aroclor 1254 > Pb2+, em seguida, a concentração sem efeitos ecológicos 

adversos (PNEC) para o efeito individual e mistura. Subsequentemente, os 

valores PNEC comparado com Categoria 4 - E2: Rios Padrão de Qualidade 

Ambiental Peruana mediante Decreto Supremo No. 004 2017 (Ministerio del 

Ambiente [MINAM], 2017). Os valores de LC50 foram reduzidos 

progressivamente com o tempo de exposição para 48 h para ambos os 

compostos individualmente e como uma mistura. Proporção determinada 

proporção - sinergia (PS) em proporções de 1:1, 3:2 e 4:1 (aroclor 1254: Pb2+), 

a gerao de valores mais elevados de PS em 3:2 e 4:1 em comparação com 1:1. 

A concentração de aroclor 1254 estimada PNEC é semelhante ao valor de 

categoria 4 - E2 e o limite de concentração Pb2+ é inadequada e deveria ser 

diminuído para garantir a conservação do ambiente aquático. Mais o bioindicador 

D. magna permite avaliar adequadamente a mistura de aroclor 1254 e Pb2+. 

PALAVRAS-CHAVE: aroclor 1254, bioensaio, Daphnia magna, chumbo. 


