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RESUMEN 

Se eva l u6 la acc i6n sine r g rsta de l but6xido de piperon i

lo (BP) en combinaci6n con un garrapat icida organofosforado -

(Chlorfenvinphos) y otro pe r tenec iente a la famil ia de l os 

pi re t ro ides (Cypothrin ) sobre hembras adu l tas Boophj l us 

mjcrQplus pr oven ientes de una cepa susceptib le pe r fectamente 

caracterizada en e l Centro Nac iona l de Parasitolog ra An imal.

Los bioensayos pre l im i na res fue ron con e l objeto de conocer -

el comportamiento de los ixod ic idas empleandose 7 di l uciones . 

Una vez caracte r izados ambos productos se procedió a combinaL 

l os con el BP tomando como base las concent rac iones de inhibi 

c lón de eclosión de cada uno de e l los con 10 partes de siner 

g i sta o sea una relación constante de 1 : 10 . La técn ica uti 

lizada fué la de i nme rsión de hembras adu l tas la cual es re -

comendada por el Fondo pa ra la Ag r icu l tura y la Al imentac i ón 

de las Naciones Unidas (FAO). El análisis estad i stico se fun. 

damentó en la metoclolog ra probit. 

la evaluación de l os resu l tados se real izó con base en -

la inhibición de oviposición y de la ec l osión. Pa ra cada di 

l ución se ut i l izaron 5 lotes de 10 garrapatas, lo mismo para 

los lotes testigo; emp l eándose un tota l de 260 l otes en la - 

prueba . El resultado de combinar e l BP con el ChlorFenvin--

phos mostró antagonismo tanto en las concentraciones de inh i

bición de ovipos i ci6n (CIO) como en las de eclosión (CIE) , -

obte niendose los valores de CIO 90 y 99% de 0 . 011847 y 

0 . 0522 en c omparación con 0 . 002577 y 0.006 166 los cuales se -



obt ienen usando e l o r ganofosfo rado so l o. El a ntagon i smo mos 

trado en l a ec l osión fué de 0.008594 y 0 . 012106 , a di feren -

c ia de l ixodi cida solo el cua l fué de 0 . 00 1679 y 0 . 003833 re~ 

pect ivamente. Mient ra s que con el Cypothr i n e l s inerg i smo fué 

patente tanto en CIO como en CIE, lagrandose para la CIO 90 y 

99% 0 , 01211 55 Y 0.090616; pa ra l a CIE no se obtuvo ningún va 

l o r, ya que no hubo ec l osión de las l arvas. Los va l ores de l -

Cypothr i n solo fue ron de 0 . 08305y 0.90079 para CIO 90 y 99%. 

En CIE 90 y 99% fué 0 . 008986 y 0.031926 respectivamente. Lo 

anter i or nos llevó a imp lementar un mode l o matemático que ex

pl icara la acción del s i nerg ísta y del pi retroide uno en fun

c ión del ot r o , ya que e l análisis pr ob i t solamen te toma l a -

respuesta de la comb i nación como una acción conjunta. 

Resulta ndo la concentración de 0 .2 5% de BP la que mos -

t ró un s inerg i smo mayor , siendo l a CIO 50% 000013, mient ra s 

que para e l ixodi c ida so l o es de 0 . 00445 . El comb inar un 

sinerg ista der ivado de l meti l endioxifen il o con e l piretroide 

Cypo t hri n nos ofrece una opción en e l combate de Boophj l us -

mjc rop l us. ' ndicandonos esto que l a uti l izac i 6n de l os sineL 

gistas es espec i f ico de al gunas fami l ias de ixodicidas, y -

que su uso de be de manej arse con sumo cu idado . 
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1,_ INTRDD UCC ION 

Las ga rrapatas pe rtenec ientes a l a Superfami I ia Ixod o i dea 

represe ntan en todos sus estados a un g r upo de artrópodos he~ 

t6fagos altamente espec ial izados , pa rásitos ob li gados de anfi

bios . repti les, aves y mam í feros (4 , 17. 51) . Esta Superfami

¡ ia agrupa tres fam ili as: Argasidae , Ixod ida~ y Nutta l lielli 

dae (4) . De la s cuales l as dos pr i meras tienen i mpo rtancia -

económica en la ganader ía . 

La Famil ia Ixod idae cuyos representantes son conocidos -

comúnmente como garrapatas duras debido a que presentan un es 

cudo dorsa l fuertemente esc lerosado en todos sus estados. Han 

sido a través de l os años e l principal prOblema en las exp lot~ 

ciones ganade ras (25, 37 , 51, 52) , ocas ionando diversos y cuau 

tiosos danos ta l es como: transmi sión de enfe rmedades a los anl 

males y al hombre , disminución en la producc ión de l eche y caL 

ne , pará l i sis por neu rotoxinas de la sec reción sal iva l, efec -

tos directos sob re la esfe ra reprod uc tiva y depresiaci6n de 

pie les entre otros (1 , 4 , 5, 36 . 37. 52. 71 . 74) : 10 que en 

conjunto ocas i onan pérdidas ca lcu l adas en más de 4000 mill ones 

de pesos a l ano (31). 

Dentro de l a Fami l ia Ixodidae Boopbilus representa el Gé 

nero de mayo r impo rtancia Médico - Veterinaria, ya que part icipa 

directa o ind irectamente en todos l os danos antes mencionados , 

además que transm i te ~abes ia spp . ocasionando la piroplasmosis 

bovina (36,7 1 ) . 



La posici6n taxonómica de BQQPh jlus es la siguiente: 

Re i no 
Phy ! um 
Subphy l um 
Cl as e 
Subc lase 
Orden 
Superfami I ia 
fa mi 1 ia 
Géne ro 
Especi e 

Anima l 
Art h r opoda 
Che ! icerata 
Aca rida 
Pa ras ¡ ti fo rmes 
Me tasti gmata 
Ixodoidea 
Ixodidae 
Bocph i I us 
BQoohj l ys mjcrQDlus 

2. 

Las ga rrapatas de l Género BQopbiJus son especi es monoxe 

nas que llevan a cabo su c i c l o de v i da sobre un solo huésped 

(17 . 51) , Pr esentan una a l ta especificidad con respecto a la 

selección de su huésped: los bovinos; ocas ionalmente , se les

ha ll egado a encontrar sobre venados, equinos, ovinos, porci 

nos, caprinos , i nc l uyendo al hombre (3, 36) . 

Su cic l o de vida consta de cuatro estados de desarr o ll o : 

huevo , larva, ninfa y adulto; este posee una fase parásita l a 

cual se reali za sobre e l animal y otra no parás i ta que se Il ~ 

va a cabo en e l sue lo. Al gunos i nvestigadores menc i onan es te 

dos intermed i os entre l os cuatro antes me ncionados 10 cua l ha 

permit ido un mejor conocimiento de la b io log ía de estos ixódi 

dos (Fig. No, 1 ) (2 1, 22 , 36 , 50), 

En la fase no parás i ta las especies de Soophi l us se ven -

afectadas por las cond iciones de"l med i o ambiente , pr i nc ipal -

mente por l a temperatura y l a humedad re lat iva (6, 21, 22, RR 

36 , 68) , así como por factores b i6t icos ta l es como: depredadQ 

res (arañas , aves y especia lme nte hormigas) los cuales li mi R

tan su potencia l bi6tico a l te rando los períodos de preoviposi 

c ión, ov i posic ión, i ncubaci6n , ec losión y sobrevivencia de --



No. 1 
CICL O DE 

F I GURA 
VIDA DE Boophilus 

El APA PARA S \ T A 

L 
1 
N 
2 
3 
g 
4 
7 

La rva 
Hetala rva 
Ni nfa 
Meta ninfa 
Neánd r o 
Ne og í na 
Part e nog í na 
Gonándro (macho ad ul to) 
Teleogína (hemb ra ad ulta) 

ET APA NO PARASITA 

8 Pre ov iposición 
O Ov iposición (huevecil los) 
9 Ec l osión 
10 Lar va infestante 
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l arvas ( 36. 51, 82 ) • Mientras que en la fase parásita está 

supeditado directamente a cond ic iones dependientes de la den 

s idad y de l comportamien t o de l huésped ( l am i do" rascada y a~ 

pectos infTJJno l ógicos ) (8Z ). 

Desde mucho ti empo a t rás ha existido l a preocupación de -

combatir estos ectopa r ásitos, los pr imeros i ntentos fueron -

real izados con técn icas muy sencil l as y sus t ancias de fácil -

adquis i c ión pero debido a 10 rudimentario de e ll as y a l a fal 

ta de coordinación en un plan def i nido de a t aque, así como al 

escaso conoc imiento sobre l a b io logía de l as garrapatas, este 

combate resu l taba en l a mayoría de los casos infructuoso y s~ 

mamente laboriosos ( 2, S. 47 ¡ . 

Los métodos usados en e l control de estos ixod idos han i~ 

c luído tanto e l contro l b io lóg i co, contro l cu l tura l, así como 

el contro l químico ( S, 23,24, 52. 82 ) . 

El contro l b io l ógico natura l ll evado a cabo por depredadQ 

res así como por huéspedes res istentes med ian te e l mejoramien 

to gené tico efectuado a part i r de cruzas entre diferentes ra

zas de bovinos para encontrar razas inmuno lógicamente resis t en 

tes a las infestaciones por garrapatas, a nive l de p rogramas de 

contro l no ejercen un efecto s ignificativo sobre l a pob l ación 

como para ll egar a constituir un método efectivo de contro l -

12, 52, 78 ), 

En e l control cu ltura l ( o prác ticas cu ltura l es ) se trata 

de romper e l c i c lo de vida del parás i to, ocasionando que la -

mayor ía de l as l arvas !1l.Jeran por inani ción ya sea por su eXP2 

s ición a cond ic iones adversas del med io amb iente o a lt eracio-
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nes de l mic rohab i tat po r med i o de la rotación de pastizales, _ 

introducción de pastos, med iante med i os mecánicos o bien apli

cando herbic idas ( 12 , 23. 82) , 

El contro l qu fmico ll evado a cabo po r so l uciones garrapa 

ticidas (ixod icidas) es hoy en d ia e l método de control más __ 

uti l izado ya que sus resu l tados se obt ienen en un lapso de 

t iempo muy corto en comparación con los otros dos tipos de con 

t r o l antes menc i onados; aunque es ir,minente l a necesidad de l -

uso de var ios g r upos de acar icidas debi do a l desarrollo de ce 

pas resistentes a diferen t es productos ( 12, 23. 35 . 40, 82). 

Rea l mente , un contro l qu imico efect ivo contra e stos áca -

ros comenzó a f i nales de l 5ig l o pasado y pr i ncip i os de éste en 

Sudáf r ica y Austral ia con e l emp leo de so l uciones arsenica l es · 

en baños de i nmersi6n para e l ganado (2 , 23 , 25). As í tenemos 

que una gran var ie dad de compuestos químicos se han usado a 

t ravés de l os años para combatir esta plaga y que van desde e l 

arsénico, e l derris, la nicot i na bruta o como su l fa t o nicot i nl 

co, el pelitre , los h idrocarburos c l orados en sus tres series · 

(001, hexacloru r o de benceno y c l ordano), hasta los or ganofos· 

forados y ca rbamatos l os cua les hacen su aparición en la déca · 

da de l os años 50 a l demostrarse en las garrapatas la resisten 

c ia hacia e l 001 (1, 12, 23 , 24 , 39). 

En l a actua li dad en Méx i co y otros países los organofosfQ 

rados ocupan un l uga r preponderante entre l os pesticidas más 

conoc idos , siendo l os pr oductos más ut il izados en e l contro l 

de las garrapatas (2 , 12 , 74) . El desarro l lo de esta c lase de 
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compuestos data desde 1938 y fué el investigador al emán 

Sch rader , e l primero en trabajar con estos productos (18, 65 . 

66) . La aceptac i ón de estos compuestos ha sido muy amp l ia d~ 

b ido a que reunen ciertas características que l os aventajan -

sobre ot r os, como son: una baja toxicidad para l os mam í feros 

ya que genera lmente sue len metabo\ iza r se y e li minarse rápida 

mente de l organ is mo y; de que en el ambiente se degradan a m~ 

tabol itos inofensivos con gran rapidéz, poseen además una --

buena estabil ¡dad qu rmica cuando son usados en baños de i n -

mers i 6n (2 , 5 , 77), 

Cuando se emplean con frecuencia se ll ega a presentar r~ 

sistenc ia a estos acar icidas . En a l gunos pa íse s como Austra

lia, Sudáfr ica. Argentina y Brasi l se ha observado que las -

garrapatas han sido capáces de presenta r resistencia a estos 

compuestos debido a que en dichos l ugares se han dado las con 

d iciones para dar lugar a este fenómeno genét ico; tales como 

una fuerte pres ión de se l ecc ión ejercida por d i chos productos 

y prOb l emas po r el manejo inadecuado de l os mismos por 10 que 

es fác i I supone r que tales condiciones se puedan presentar -

en nues t ro pa i s por l o cual se tendría que cu idar y preven i r 

cualquier manejo inadecuado que favorezca su posible apari --

ción (22 , 37, 39 , 41, 58, 73>. 

La introducción de l os insecticidas basados en ésteres -

del ácido fosfó ri co y ca rbamatos en l a industria agropecuar ia 

determinó camb ios decisivos respecto a efectos secundarios no 

deseados, tal como se presentan por la apl icación de los hi- 

d roca r bu ros c lo rados . Estos productos han sido tema de mu --

chas investigaciones para eva l uar su eficacia l a cua l ha s ido 
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med i da en diversos t rabajos de laborator i o y campo ( 1, 2, 19 , 

38 , 53, 741. 

Med iante una g ran cantidad de estudi os se ha demostrado _ 

que 1 0$ ixodi cidas o rganofosfo rados son tóxicos pa ra 10$ áca -

ros debido a la capac idad que tienen para interferir e l meca- 

n i smo normal de la acción enzimática de la co l ineste rasa sob re 

l a aceti!co li na. provocando un est í mu l o cont i nuo ( 19, 30 , 34 ,-

38 , 65.74) . En garrapatas las fibras co l inérgicas quedan re¿ 

t ri ng idas a l s i stema nervioso ce nt ra l, denom i nado Singang l ión 

y no l as encont ramos a n ive l pe ri férico l o que hace que estos 

pr oductos presenten un g ran efecto tóxi co . 

La toxic idad de l os compuestos organofosforados va a de -

pender de que en su fó rmu l a est ruc tura l contenga l a forma 

" tio" 6 la fo rma Esto s i gn i fica que a l gunos or ganofos -

fora dos contienen la fo rma " tio" {P=Sl, pero a l penetrar a l OL 

ganismo gene ra lmente se oxidan conv i rt iéndose en compuestos 

más t6xicos ( P=O) . O sea que hay una act i vaci ón de l producto-

( 18 , 26 , 66, 771 . 

En l os úl t imos 12 años e l uso de otros ixod i c idas ha co- -

brad o un gran inte rés po r pa rte de muchos investigadores que -

se han dado a l a ta rea de proba r nuevos productos qu ímicos --

(S , 55, 58l. Dent ro de éstos estan l os piret r o ides l os cua l es 

se desarro ll a r on a pa r t i r de las piret ri nas natura les y pire -

t ros sinté ticos (27, 65) . El desarro ll o de estos productos --

ti ene sus in icios con Staudinger y Ruz ika, l os cua les a part ir 

de las in f l o rescenc ias de l Chr vsaD t bemun coccjneurn y e l 
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~. cine[a[iaef~ aislaron e ide ntificaron él la s piretr inas 

que son e l principio acti vo de l os piret r os . Es tos prinei--

pios poseen en s u fó rmula estructural dos ácidos y dos alcohQ 

les ; l os ácidos son e l cr isantémico (a) y el pirétr ico (bl, y 

l os alcoho les s on la piret r o l ona (a ) y la c inero l ooa (b) tal

y como se aprecia en la Fig . No. 2 ( 28 . 29, 65 , 69 . 75>. 

los meca ni smos de toxicidad de l os pi retro ides no están 

b ie n estab lecidos , s i n embargo se sabe que son muy t óxicos -

para l os i nsectos actua ndo a nive l de sistema nervioso cen --

tral y perifé r i co dando l ugar él una rápida parálisis llamada 

"eFecto de der ri be" él d i ferencia de l a baja toxic i dad para ms!. 

mr fe r os y p lantas (8 , 41 , 59 . 80 ), En ga rra patas l os pire--

tro ide s provoca n al igua l que en ot ros artrópodos un efecto -

paralizador e l cual hace que éstas se desprendan de sus hué~ 

pedes rápidame nte , altera ndo su fis io log ía si n ca usar la mueL 

te (16 , 76) . 

Como puede observa r se en el cuadr o No. 1, para que se - 

p roduzca e l efecto de b l oqueo en e l s is tema nervioso y conse

cuentemente l a mue rte del áca ro , se de ben presen tar ciertos -

eventos con l o cua l la detoxif icación por el sistema enzimáti 

co correspondiente no se l le vará a cabo. La detox ifi caci ón -

a p iretro ides se rea li za por: este rasas, mediante h idról isis 

esterás ica y por ox idasa ~ de función mix ta (OFM) me d iante me

can i smos oxidativos (46, 49, 77 ) . Una e vi denc ia de que los -

piretroides son detox i ficados fáci l mente es que cClllpuestos de 

este tipo a l ser comb i na dos con el bu t6xido de piperon il o 

(a gen te a n tioxidante) retardan su t iempo de acción y conse- --
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cuentemente se alcanza un mayor efecto tóxico (61 l . 

Con este tipo de productos se han rea l izado investigac i o 

nes sobre l a garrapata café del perro Rh ipjcepha ! us sangujoeus 

en donde e l efecto de morta l ¡dad se presenta después de 24- 

ho ras de l a ap l icación alcanzando una a l ta mo rta l idad . Ade~s 
- 4 

l a concent rac ión leta l SO % está en orden de 10 y para 10$ 

acaricidas or ganofosforados esta dosis es mucho mayor (1 1 ). 

La posibi¡ ¡dad de usar estos produc t os como garrapatici-

das del ganado es muy prometedora, ya que prue bas real izadas -

en Austra l ia en baños garrapaticidas para e l contro l de 

BQoph il us ~rQP l us. tanto la Ciperme t rina (RNOC -149) como e l

Fenva lerato (S-5602) a una concentrac ión de 0 . 02 % de iogre --

diente act ivo dieron a l go más del 99 % de cont~ol por un pe--

riada de 21 días y protecc ión a la reinfestación (poder resi- -

d ua l ) por 9 a 12 días O, 41 ) . 

Resu l tados de pruebas de laboratorio y campo efectuados -

en Sudáfrica demostraron que la Decamet ri na (RNDC -1 43), la Ci-

perme trina y la Permet r ina fueron efectivos contra ga rrapatas

ixodidas ta les como Boophi l us m i croD I ~ , Boooh i l us deco l oratus 

Rhjpicepha )us appeodjculat us, Rhipjc ephal us eyertsi y 

Amblyornma hebraeum (67) . Estos productos most raron tamb ién un 

buen cont ro 1 sobre I a cepa "B i a rra" res i s tente a organofos fora. 

dos, obten iéndose un porcentaje de cont r ol de 65 %, 72.4 % y -

81. 8 % para Oecametr i na , Perme t rina y Cipermetrina respect iva -

mente (58) . 

Así mismo estos productos han mostrado un efecto mosqu ici 

da muy efectivo , especia lmente sobre la mosca de l estab l o 
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(itomoxYS ca !c jcraQs) y la mosca del cuerno (HaematQhia __ _ 

lLL~) ( 16. 69). 

lo anterior deja ver la posi b i 1 ¡dad que puedan tener e l _ 

uso de los p iretroi des. ya que se usarían a dosis mucho más ha 

j as con un alto g rad o de eficacia . Aunque e l uso Futuro de 

este g r upo de compuestos fué puesto en pe li g ro por e l ha ll azgo 

de que una cepa resistente a l DDT tamb ién l o fué para estos -

productos quím icos . 

Para el c ont r ol de garrapatas r es iste ntes BOQ phj l us _H_ 
microp l us, en Aust ralia se han real izado mezc las de piretro i- 

des e ixodicidas o rgano~orados . dand o bue nos resu l tados (S8l 

En nuestro país la combinación de Chlorofenvinpbos y Cypothrin 

mostró un cont r o l completo sob re B..QQQhj !!!5 mj ccppl us suscepti

b �e' !ag ra ndase dismi nu ir la ca nt idad de pri ncipio activo con 

side ra b lemente (\ l, Po r 10 que este tipo de mezc la s e n un mo 

mento dado pueden ser út iles e n e l combate cont ra estos ecto

parás ¡tos , 

Las me zclas de i nsectic idas ha n tenido di ve rsos f i nes: 

1 , - Reducción del costo del t ra tam iento 

2,- Obte nc ión de efectos que con l os productos aislados no se 

obtendría n , por ejemp l o si un com ponente reduce las pob l a

ciones del parás i to vi o lentamenta pero t iene un poder resl 

dual pob re , y e l ot r o componente manifiesta su acció n más 

le ntame nte pero con un poder resi d ual más prolongado 

3 ,- Dis mi nuc i ón de la pres ión de se l ecc i ón por la comb i nación

de l os prod uctos sob re e l parás i to en comparac ión de la - 

ejercida por estos aisladamente 



4.- Obtener un sinerg ismo en el c ual la actividad combinada de 

dos componen t es exceda a la acti vi dad de l os componentes -

por separado, yen donde e l sinerg ista ha probado ser muy -

poco tóxico (34, 42 ) . 

Los sinergistas son aquell os prod uc t os quím icos que cuan-

do son administrados con un i nsecticida a umen tan s u toxicidad -

a l os i nsectos ( 15 , 42, 63 . 83) . Estas s usta nc ias qurmicas --

fueron or i g i nalme nte buscadas como un medio para i ncreme ntar 

la acti vi dad insecticida de l piretro y para red ucir el costo 

del control de i nsectos con este producto na tu ral. Oe ahr que 

se di ga que la apari ción de l os s i nerg is tas esta estrechamente 

re la c ionado con e l piretro (42 , 83) . Proba blemen te el pr imer -

caso c laro de s i nerg i smo fué e n 1935 al desc ubr irse que el 

aceite de pino i nc rementaba la eficacia de l pi ret ro en a s per -

si ón para ganado. En 1938 el N- isobuti lundecilenamida f ué re 

conocido como un posib le s i nerg i sta de pi retros (83) . Poste- 

riormen te en 1940 se encont ró entre un gra n núme ro de aceites 

vegeta l e s que e l aceite de sésamo a umen ta ba e l efecto i ns ec t i 

c ida de so l uc i ones de piretrinas para moscas caseras (18 , 63) . 

En 1942 se descub r ió que la efectividad de es tos compuestos - 

e ra de bido al hecho de poseer dos f racci ones met ilendi oxi fen i

l o ( l,3-be nz odioxoI L e l sesamí n y e l sesamoHn (18, 42, 43 , -

83) , En 1947 se i ntroduce e l compuesto bu t6xido de piperoni l o .. 
el cual ha sido amp l iamente usado en aeroso l es ~ moscas ca -

seras (78) , 

El recon oc imiento de la importanc ia de la f racción meti --
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l endioxifeni10 para e l efecto sinergista cond ujo a probar cien 

tos de compues t os de este mismo gr upo, los cuales fueron s¡nt~ 

tizados o ais l ados de fuentes naturales ( 15, 42) . La fracción 

metilendioxifeni10 (1,3 - be nzodioxol) representa e l ce ntro acti 

vo de l a mo lécu la ya que pequeñas modificaciones en la estrcty 

ra de este g r upo causa una marcada dismi nución o perd ida tota l 

de la act i v idad sinergista ( 15. 43) . 

los sinergistas son generalmente de dos tipos: 

1 . - Aque ll os que pueden ser aná l ogos estructura l es ce rca nos de 

l os insecticidas y compi te n por las enzimas de detoxifica 

ei Ón . 

2.- Aquellos que pueden in h ib i r las oxidasas de función mixta 

(OFH) y po r l o tanto mi n i mi zar l a detoxj ficac i ón del inse,

tic i da. 

Es tos úl t imos por i nhibir las OFM sinerg izan a aquellos -

insecticidas que son detoxificados por enzimas microsomales y

antagon iza n a aquellos como los fosforotionatos los cua les 

son activados por estas enzimas (65) . Los compuestos deriva- 

dos del meti lend ioxifenilo, pertenecen al segundo tipo de si-

nergistas. 

Hay evidencias directas que los sinergistas met i l endioxi 

fenilo son substratos para el sistema enz imático microsomal, -

i nterfiriendo l as oxi da c i ones bio l ógicas l as cua les activan -

o de tox i fican l os compuestos químicos dependiendo de su estru~ 

t ura ( 14, 15, 18 , 42, 73) . 

Por serv ir c omo substratos alternat ivos y por l o tanto -

como inhibidores competitivos para este sistema, los comp ues --
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tos metilendioxifenil o prolongan la persistencia del ixodicida 

permitiendo que a una dosis i nicial baja sea efectivo (83).-- 

Estos sinergistas han sido usados con todos l os tipos de i nse~ 

ticidas químicos, aunque e l poder sinergista de estos compues

tos va ria dependi endo del g r upo químico uti l izado ( 14, 15, 43) 

El efecto inhibitorio de los s i nergistas met il endioxifenl 

10 sobre e l sistema enzimático microsoma l así como sus efectos 

colaterales , nos i nd ica que l as gar rapatas son vita l mente de -

pendientes de este compl ejo mu l tienzimático (70) . 

Dent r o de l os derivados de l meti le nd ioxifenilo te nemos a l 

butóx ido de p i peroni l o (BP) , el cua l representa en la actuali

dad a l sinerg i sta de i nsecticidas de mayor uso comercial; uti -

1 i zado principalmente contra moscas caseras , escarabajos, pla 

gas de productos a lmacenados, etc . (15, 43) . 

El BP a concentración de 0.4 % de pr i ncipio activo contra 

larvas de garrapatas Boopbj l us mjcroo l us, no most r ó ningún - -

efecto tóxico 48 horas después del tratamiento; aunque se ha -

citado que en garrapatas adu l tas una concentración de l 1 % de 

princ i pio activo presenta un 80 % de morta l idad (70). 

As í mismo una mezcla de pi retroide-butóxido de piperonilo 

a concentraciones de 0.025 y 0,25 % respecti vamente mostró ser 

un efectivo acaricida (60). y una combinación de 0 . 3 % de car

bari ¡ (sevin) más 0.3 % de butóx ido de piperonilo, reve l ó me-

diante pruebas de aspersión un 99 % de control de la cepa re-

sistente "Biarra " comparado con el 72 % de control por el car 

ril solo (60), 
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El uso de sinerg istas en combinación con diferentes acari 

c idas puede of recernos en un momen to dado a l ternativas en e l -

control de garrapatas; a l mismo t i empo su ut il izac ión ayudaría 

a combatir l a presentac i ón de cepas resistentes a compuestos -

o r ganofosfo rados en nuestro pa í s . 



I t . _ JUSTIFICACION DEL TRABAJO, 

El uso de un sinergista der i vado de l met i l end ioxife 

nilo con un ixodic ida piret r oide u o rganofosfo ra do . puede 

representar una gran ayuda en e l combate de las especies 

de gar rapatas de impo r tancia en la indus tr ia pecuaria. 

Esto es debido a que se obtendr ía un contro l más efectivo 

y económico de la plaga . Su uti ! ización como medida alteL 

nativa en caso de presentación de cepas res istentes a com 

puestos o r ga nofosforados; además e l uso de so l uciones si

nergizadas pueden se r benéficas a l reducirse la contam ¡ n~ 

c i ón medioambien t a l que ejercen los ixodicidas químicos, 

y por ú l timo. pod r ían fácil itar el uso de mater i a les que 

cuando son usados solos son demasiado inestab les, b i ode -

g radab les y no persistentes. 

17. 



II 1. _ OBJETIVO, 

Eva l ua r el but6xido de piperonilo como sinergísta 

de dos ixodicidas, un piretroide y un o rganofosforado 

en ga rrapatas de l Género BQQphi l us . Determ i nando las -

concentrac iones de inhibición de ovipos ici ón y de ec lQ 

si6n, 

IV, _ HIPOTESIS DE TRABAJO. 

Ya que el butóxido de p iperonil 0 es un sinergista, 

se espe ra que a l combina r este producto con dos ixodi 

c ídas de diferente grupo químico y diferente mecanismo 

de acción, ocur ra un incremento de su efectiv idad. 

18. 



V. _ MATERIAL Y HETODOS. 

Materia ! bio l ógico . 

Se ut il izaron ga rrapatas hemb ra s adu l tas BOQohj l us mi

c r op l us provenientes de una cepa suscept i ble perfectamen t e -

ca racterizada en el Cent ro Nacional de Paras i to l og í a Animal, 

las cuales se ob tuvi eron med iante infestación artif icia l de 

bovinos hemb ra de raza Aberdeen Angus . De l as ga rrapatas ob 

ten idas se fo rma ron l otes de 10 ga rra patas cada uno con un p~ 

so promedio de 310:2 mil ¡gramos . 

p lean 50 ga rr apa ta s {S l otes>. 

Productos Qu ímicos. 

Para cada dilución se em-

En e l desarrollo de l presente t rabajo se usa r on los sigu i en 

tes productos: Cypothrin, perteneciente a l a fami l ia de l os 

piretroides s intéticos; Chlorfenv in phos, ixodicída organofos 

forado del grupo de los v i ni l fosfatos, y e l But6xido de p i p~ 

ronilo, sine rgista der i vado de l Meti l end ioxifen i l o (1 . 3- ben 

zodioxol) . Se muest ran l as formu l as qu ímicas y es tructurales

de l os produc t os antes menc i onados . 

19 . 



CYPOTHRIN. 
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METODOS 

Se rea l izaron pruebas pre li minares para obtener las con

centrac iones de los ixod icidas que permitieran uti l izar e l _ 

anál i 5i5 probit en estos b ioensayos. De las 7 concentraciones 

solo fueron ut ili zadas 5 para obtener un mejor ajuste de l a -

r eg r es i ón (Cuad ro , ). 

La eva l uación de los resu l tados se basó en la Inhib ición 

de la Ovipos ición y de la Ec l osión . 

Se se l eccionaron l as concentrac i ones más adecuadas con b~se 

se en e l porcentaje de I nhib i c i ón de Ec l osión (Cuadro 11). 

Para dete rminar e l efecto de l But6xido de p i peronilo se 

ll evó a cabo una prueba prel ¡minar entre l os ixodic idas ye l 

sinerg í sta , guardando s iemp re una re lac ión constante de 1 :10 

de ixodic ida:sinergista. Las concentraciones ut i¡ izadas se -

muest ran en e l Cuadro 111 

Las 6 concentraciones escogidas se comb i naron con 0 . 25% y 

posteriormente con 0 . 025% de Butóx ido hasta tener 24 diferen 

tes combinaciones (Cuadro IV) . Se utilizaron 5 l otes de ID ga

rrapatas en cada ¿ombinación y 15 lotes fueron para grupos 

test i gos . 
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Concent r a ci one s ut i li za da s en e l Aná li sis p r ob i t p r e li mi na r , 

QRGANOFOSFORADO ( %) PIRET ROIOE (%) 

0 , 0030 0 , 015 

*0 , 001875 0 , 0075 

0 , 0015 0 , 00375 

0 , 0010 0 . 001875 

*0 , 00093 0 , 0015 

0,00075 *0 . 00093 75 

0 , 000375 *0 . 00075 

* Concen trac iones exc l u idas de l Aná li s i s prob i t . 



Concentraciones seleccionadas a l análizar las e l E de l os dos 

ixodi c idas. 

ORGANOFOS FORADO(%) ,lE PIRETRO IOE( %) ClE 

0 . 005 13 99% 0 . 03 19 3 99% 

0 . 00195 90% 0.00898 90% 

0 . 00097 70% 0.00358 70% 

0 . 00059 7 50% 0.001897 50% 

0 . 000368 30% 0 . 001004 30% 

0.000183 10% 0.000401 10% 
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e u A o R o 11 l. 

Concentrac i ones de s i nergista-ixodicida con re lac i6n 

constante de 10-1. 

ORGANDFOSFORADO_SINERGISTA PIRE TRO I DE_S INERGISTA 

10 10 

0.003% 0.03% 0 . 05% 0.5% 

0,001% 0.01% 0.01% 0 . 1% 

0 .0005% 0.005% 0 . 005% 0.05% 

0 . 0003% 0.003% 0.001% 0 .01 % 

0 . 0001 % 0 . 001% 0 . 0005%- 0 .005% 

0.00003%- 0 . 0003% 0. 0001 %· 0.001 % 

0.00001%- 0.0001 % 0 . 00005- 0.0005% 



Concentraciones de l os ixodicidas uti li zadas e n combi 

nación con 0. 25% y 0.025% de But6x id o de piperonil0. 

ORGANOFOSFORADO $INERGISTA PIRETROI DE 

0,003% 0 .01 5% 

0.001 % 0 . 25% 0.0075% 

0.0005% 0.00375% 

0,0003% 0 . 001875% 

0.0001 % 0 . 025% 0 . 000937% 

0.00001 % 0 . 000467;" 

25. 



El l o t e testigo jnc l uye 3 dife rentes g rupos: uno tratado con 

agua destilada, e l ot ro con but6xido de p i peron il o en so l u -

c i ón acuosa de triti6n X- IDO al 1%, e l cua l si rve pa ra di sol 

ver e l but6xido además de pe rmitir un buen contacto de l pro 

ducto con la superf ici e de la ga rrapata , y e l ú l timo de t r i

tión X-IDO en so l ución acuosa a l 1%. 

La t écnica usada para e l tratamiento de la s ga rrapatas fué 

la de inmersión de hemb ras repleta s propuesta por e l fondo 

pa ra l a Ag ri cu l tura y l a Alimentación de l as Naci ones Uni das 

(tAO) , la cua l consiste en sumergi r durante 30 ~egundos a 

l as garrapatas en la s dife ren t es concen traci ones de l p r oduc

to a eva l uar, para pos t e r i ormente a lojarlas en estufas de i n 

cubación a 28 ' C y una humedad re la ti va de 9iflo (7 1) , 

La determ i nac i6n de l a respuesta de Ov iposic i 6n se rea l izó -

al déci mo cua rto día post -tratam ie nto , t iempo en e l cua l la s 

garrapatas han efectuado cas i en su tota l idad la ovipos ic ión . 

En este d ía se pr oced ió a re tirar l os huevos ov i posi tados por 

la s garrapatas y se pesaron por lotes en una ba lanza anal i 

t ica, agrupándose des pués l os pesos tota les de l os distin 

tos l ot es usados para cada una de las concentraciones y so 

meterlos a l aná lisi s probit. 

26. 



Para obtener e l porcentaje de inhibición de Oviposic i6n (%10) 

se emp leó la fó rmu la propuesta por Aguirre (3). 

Donde! p,' 

p,T 

phgE_ 

phgT = 

%10=~ 

p,T 

Peso de ," 
Peso de ,,, 
Peso de lo, 

Peso de l o, 

pboE x 100 

phgT 

garrapatas evaluadas . 

ga rrapatas testigos. 

huevos de la , ga rrapatas . 

huevos de la , gar rapatas test igos. 

En la determinación de la respuesta de Eclosión, los hu~ 

vee j 11 os una vez pesados fueron co l ocados en pequeños frascos 

de v idri o de 2.5 cm. por 4.5 cm. l os cua les se taparon con al 
godón y se colocaron en la estufa de incubaci ón en condicio 

nes idénticas de temperatu r a y hl.nledad. para asi esperar l a 

eclos ión de las larvas. El frasco de l os hueveci ll os 16 dias 

después de la encapsu laci6n se saca de la incubadora y se in 

troduce en un refrigerador a -4·C por 24 horas con e l objeto 

de matar a las larvas. El conten ido de l os f rascos se homoge 

niza y se toman 10 muestras al azar a las cuales se les anall 

za comp letamente mediante e l campo visua l de un microscopio 

esteroscópico, anotando ec l osionados y no ec l os ionados. 

27. 



El cá l culo del porcentaje de ec l os ión se rea li zó med i ante 

10 cuentas a l icuotas para cada l ote, con estos datos se proce-

dió a ob tene r el Indice Rep roductivo ( IR J, med iante l a fór

mu l a propuesta por Drummond ( 19,23. 24 l. 

x % de eclosión x 20000 * 

28. 

* Np . de l arvas que se encuentran en un gramo de hueveci ll os 

Con l os datos ya obtenidos de reproducc ión estimada y me

d i ante l a fórmula también desarro ll ada por Orummon d, podemos -

ca lcu lar l os porcentajes de control (%C) para cada una de las 

concentrac iones: 

%C~ IR de l grupo testigo - I R de las tratadas x 100 
IR de l grupo test igo 

ANALIS IS EST ADISTi ca. 

l os datos obten idos se sometie ron' a l aná l isi s probit, e l 

cua l se llevó a cabo med iante un método manua l propuesto por-

Finney (32 ) y Calderón ( l a. 47 ) . 

Se recur rió a l a metodo log ía prob it en lugar de los mé 

todos de es t adíst ic a t rad iciona l , debido a que esta metodo l o-

gía anal iza tipos de respuesta con distribuc ión normal; así -

también el aná l isis prob i t se emplea en b ioensayos que invol~ 

cren una s i tuación dosi s - respuesta . en l as cua l es l as respu~ 

tas son de t ipo cuenta l ( muerto - no muerto. estéri l - no est~ 

r il. etc. ) 



Pa ra eva l ua r la acción interactiva entre las dos prepara· 

c iones se tomó como base e l mode l o propuesto por Hew lett pa ra 

escarabaj os (44). 

Donde: y signif i ca l a respuesta en probits. OC y 131 son -

parámetros intrínsecos de la ecuación; Z1 es la concentración 

del p i retroide, y Z2 l a concent ra c i ón de l sinergista y A(Z2) -

es una func i ón de la concentración de But6x ido (Z2) y contiene 

sus propios parámet r os . 

29. 
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VI. R E S U L T A O O S . 

Todos los organ i smos vivos son sistemas din ám icos y su 

compor tamiento y función como entidades bio l ógicas invo lucran 

un comp lej o de reacciones b ioquím i cas interdepend ientes, l o -

que resu l ta en una integrac ión de s ucesos en perfec t o ba l an 

ce . 

La presencia de un xenobiótico dentro de un organ i smo 

v i vo, puede alte rar r ápidamente d i cho ba l ance por inhibición 

u ot ro tipo de in teracción con una ó más de l as reacciones -

menc ionadas o b ien con alguno de l os componentes de los cu a l es 

depende esta i ntegridad. Es importante reca l car la neces i dad 

de conocer 10 más exactamente pos i bl e cua l es son las a l tera - 

ciones que produce el xenob ió ti co y por otro lado el compo r t2 

miento de l a pOb l ación que s e escoje para r ea l iza r e l bioensayo . 

Deb ido a l a compl ejidad que esto rep resenta. s e hac e necesar io 

e l contar con técnicas exactas qu e nos proporc ionen datos con 

f i ab l es ace rca tanto de l compo rtam iento individua l como del --

pob l ac iona l. Así pues una herram i enta út il en este caso es el 

aná l isis probit , que nos indica la homogeneidad ó he te rog enei -

dad de l a respues t a ( 9. 19, 32 ). 

La reg r es ión obten ida de l bioensayo exp resa e l comporta-

mi ento de la pOb l ac ión con r especto a l os est imu las ap l icados 

sobre e ll a . La l ínea de dosis - respuesta, o a l gu nos pun t os de 

e ll a como son l os va lores 50 ó 99 % son medidas cuan tit at i vas --
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que representan cambios en l a respuesta a l ap l icar e l ixodici. 

da(47 ). 

OVI PQS ICI ON ; 

La eva l uación de este parámetro de contro l nos facl 

I i ta ana l izar y conocer l a cantidad de huevos que permiten 

la supervivencia del parás i to y por ende conocer el efecto del 

producto probado sobre este fenómeno, 

En lo referente a este tópico, l as Gráficas No . 1 y 

2 muestran l as concentraciones de Inh ibic ión de Oviposición 

CID) 50, 90 y 99 % así como la Concentración Recomendada 

C.R . por la casa comercial, Jas cuales se seña l an en la 

1 ínea de dosis - respuesta. las Gráficas No. 3 y 4 nos ilus -

tran l as CID 50, 90 y 99 % de cada uno de los ixodicidas y l a 

combinación 1 : 10 de ixodicida s inergista, comparándose l as 

rectas de regres ión de ambos . 

l as concen t raciones obtenidas para l a Inhibic ión de 

l a Ov ipos ición de los dos ixodicidas y l a de cada uno de e ll os 

en combinación de 1 ; 10 con el sinerg i sta se seí'lalan en el· ·· 

Cuad ro V Mostrándose l as CIO 50 , 90 y 99 % de l a Conce~ 

trac ión Recomendada, al pie de cada Gráfica se encuentra el 

va lor de l a Pendiente de l a r eg resión. 
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GRAFICA No . 1 

Concent l ac i o nes de In h i b i c i o n de Ov ipos i c i o n ( CIO ) 50, 90 y 99 'x. 
con e l ploducto o l ganofosfo l' ado Chlo d env inphos. 

C. R. 

Pendient e 0.884. 

* C.R. Concentración Recomendada. 
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GRAl'" I C A No. 2 

Concentraciones de Inhibición de Oviposición ( CIO ) 50, 90 , y 99 % 

9 con el producto piretroide Cypoth r in 
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GRAF I CA No. 1 

Concentraciones de Inhibición de Oviposición ( CIO ) 50, 90 y 99 % con el 
p roducto Organofosforado Chlo l- fenvinphos y la combinación 1 : 10 de Chlor-
fenvinphos más Butóxico de pipe roni l0. 
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Pendiente 2.758 

* C.R. Concent r ac ión Recomen 
dada. -
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GRAFICA No. 4 

Concent r aciones de Inhibición de Oviposicion ( CIO ) 50.90 y 99 % con el 
p roducto pi retroide Cypothrin y la combinación 1 :10 de Cypóth r in más Bu
tóxico de pipe ronilo. 
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e u A o R o V . 

Concent raci ones de Inhibición de Ov ipos ic ión (CID) 50.90 y 
99% en ga rrapa tas 8Qophj Jus mjc r op lu$ tratadas con Ch l or 
fenvinphos, Cypoth rin, y l a combinac ión 1 ;10 de cada uno 
de e ll os con But6xido de p i pe r oni l o. 

ORGAN OfOSfORAPO 

CHLORFENV INPH OS 

CHLORFENVINPHOS MAS BUTDX IOO 
DE PIP ERONIL D ( 1 : 10 l . 

PI RETROI DE 

CYPOTHRI N 

CYPOTHRIN MAS BUTOX I DO O, 
PIPERONILO ( 1 : 1 O ). 

ClO 

50% 0 . 000884 
90% 0 , 002 577 
99% 0.006 166 

·CR 0 , 030 

50% 0.0004223 
90% 0.01 18473 
99% 0.0522 

' CR 0.030 

ClO 0 . 00446 

50% 0 . 00446 
90% 0 , 08305 
99% 0 .90079 

·CR 0 , 0 15 

50% 0 . 001323 
90% 0,012 1155 
99% 0,0906 16 

'CR 0,0\5 

* Concent rac ión Recomendada . 

36 . 
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EClOSION 

Respecto él este parámetro, en l a Gr áf icas No. 5 y6 

se presentan las líneas de regresión en l as cua l es se loca l i · 

zan las concentraciones de Inh ib i ción de Ec losión ( elE) __ _ 

50. 90 y 99 % y l a Concentracion Recomendada por la casa come,!; 

ei a l. 

La Gráfica No. 7 rl1Jestra la comparación entre la 

línea de dosis respues ta obtenida con e l producto solo y aqu~ 

Ila con e l prodJcto más e l s inergista con re lac ión de \ : 10 -

No hubo comparación entre la e l E del piretroide y la de este 

más e l sinergista . ya que no hubo ec l osión de los hueveci ll os 

El Cuadro VI nos lllJestra 1 as Concentraciones de 

Inhibic ión de Eclosión ( elE) de los ixodicidas y l a de estos 

con e l sinergista. Se~alándose l as elE 50, 90 y 99 % y la -

Concentración Recomendada. 
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GRAFICA No. 2 

Concentraciones de Inhibición de Eclosión ( CIE ) 50, 90 y 99 % con el 
producto organofosfo r ado Chlorfenvinphos. 

* C.R. 

Pendiente 2,788 

* C.R. Concent r"ación Recome.!} 
dada . 
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G R AF I C A No. 6 

Concent r aciones de Inhibici6n de Eclosi6n ( CIE ) 50, 90 y 99 % con el 
p l- oducto pi retroide Cypothrin. 
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GRAF I CA No. 1 

Concent r aciones de Jnhibici 6n de Eclosi6n ( CIE ) 50, 90 Y 99 % con el 
producto org ano fo s for ado Chlo rf env inphos y la combinaci6n 1 : 10 de --
Chlo rf envinphos más But6x ido de pipe ronilo. 
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ORGAHOFOSFORAOO 

ORGAHOFOSFORAOb MAS EL 
SIHERGISTA. 

Pendiente 1.615 

* C. R. Concentraci6n Recomendada . 
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CUADRO V l. 

Concentraciones de Inhibición de Ec l osión (elE) 50.90 y 
99% en ga rr3patas BQQphi J~s microp l us tratadas con Ch l eL 
fenvinphos, Cypothrin, y l a combinación 1 :10 de cada uno 
de e ll os con But6xido de p i peroni l o . 

ORGANOFOSFORAOD 

CHLORFENV I NPHOS. 

CHLORfENV INPHOS HAS BUTOXIDO o, 
P1PERON I LO ( 1 ; 10 ) . 

PIRETRO I DE 

CYPDTHRIN 

el[ 

50% 
90% 
99% 

'eR 

50% 
90% 
99% 

*eR 

elE 

50% 
90% 
99% 

*CR 

0.0005627 
0 , 0016 19 
0.003833 
0 ,030 

0. 0013868 
0 . 008594 1 
0.012106 
0 , 030 

0.001897 
0 . 008986 
0 , 03 1926 
0 , 015 

* Conce ntrac ión Recomendada , 

41. 
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Cabe ac larar que l os resultados antes mencionados 

se h icieron empleando un a r e l ación constante ( 1: 10 ) entre 

ixodicida : sinergist9. con e l objeto de dete rminar si e l __ 

Butóx ido de piperoni]o eje rc ía su efecto en los dos productos 

ya que como c ita la li teratura, al emp l ear este tipo de combi 

naciones puede presentarse sinergismo ( como en e l caso del 

pi retro ide ) ó un efecto antagon i sta ó si nergismo negat i vo __ 

( e l caso de l organofosforado ). 

A part ir de los resu l tados en donde se demostró que 

e l Butóxido de piperon il o rea lmente s í es un sinergista de l 

piretro ide Cypothrin , no siendo para e l producto ofganofos 

forado Chl orfenvinphos se procedió a determinar el comportam i ento 

de l Butóx ido asi como a encontrar una posible re l ación que nos 

indicara e l efecto del s inerg ista sobre e l piretroide . Esto 

es deb ido a que en l os resu l tados anteriores ún icamente se 

toma e l logaritmo de l a concentración, e l cua l se representa -

en e l eje de l as X como una acción co njun ta en e l cua l se in-

c l uye tanto e l efecto ejerc ido po r e l sinerg i sta como e l del 

p i r et roi de . De ahí que se proponga e l s igu iente mode lo para 

eva luar e l efecto del Butóxido de p iperoni lo, así como l a res 

puesta que obtendr íamos al variar una de l as dos concentrac io

nes . 

Este mode lo so l o se ap l icó a l pi r etroide ya que fué 

e l ixod lcida que presentó s i nerg is mo , que era lo que se prete,!! 

día en el presente trabajo. 



MODELO PARA EXPLI CAR LA ACCION SINERGISTA DEL 

BUTOXIDO DE PIPERONILO SOBRE EL PIRE-

TR010E CYPOTHRIN, 
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1.- ANALISIS PROBIT APLICADO AL PIRETROIDE Cypothrin EN 

COMBINACION CON 0.25% Y 0.025% DE BUTOXIDO DE PIPE

RONILO. 

0.25% DE BUTOXIDO DE PIPERONILO 

Sxx 23.227 

Sxy 18.62 

Syy 15,835 

X 1.255 

Y 5.901 

b 0.8016 
2 0.908 x 

m 0.117/100000 = 0.0000131. 

0. 022% DE BUTOXIDO DE PIPERONILO 

Sxx 17.81 

Sxy 17.90 

Syy 20.39 

X 1.174 

y 5.93 

b 1.005 

x2 2.399 

m 0.396/leOOOO = 0.0000249 

A continuación se citan diversos trabajos en los cu~ 

les se ha apl icado el anál isis probit, así como bibl iografía -

referente al tel1a. ( 10 , 19, 32, 33, 42, 47 ). 
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11. - DES ARROLLO OEl MOD ELO 

Graficando porbi t con t ra l og - p i retro ide para cada -

dosis de Butó~ i do de p iperon il o ( BP ) se observó que para una 

concen t rac ión dad a de 8P, se obtenía una re l ación l inea l { Grá 

( i ca No . 8 l . 

Es t os imp l ica que I ~ re l ac ión entre p robit. p i retrol 

de y BP es de l a forma ; 

y = él + b¡ 10g Z] + A ( Z2 ) -- -- ----- - - - - ------ ( 1), 

Donde Y es p rob i t, l } es l a concentración de l piretro ide y él 

Y b¡ son paráme t ros . A ( Z2 ) es una función ~e l a concentr2 

ción de BP . Z2 contiene sus prop i os padmet ros. El prob l ema 

se reduce ahora él encontrar una forma adecuada para A ( 2
2 

l . 

Obv i amente A ( Z2 ) debe ser de ta l forma que A( O)* O 

de ta l manera que l a ecuación (1) pueda ajustar los r e su lt ados 

para el valor de pa '" O, ó sea para el piretro i de so lo . En un 

pr incipio se intentó usar l a trans formac ión propuesta por .Hew lett 

para escarabajos , A (I Z) .. bZ Z/(c+Z z) ( 43 l, pero se vió - 

que esta func ión de A( ZZ) no ajusta los datos obten}dos co n ga

rrapatas usando l a acción de un sinergista ; por l o tanto se -

buscó una transformación que d i era una re l ac ión 1 i nea l para ZZ ' 

encontrando la s iguiente 

'2 
Donde m y n son l a ordenada a l origen y l a pendiente respectiv~ 

mente . Despejando A ( ZZ) .. de l a ecu ac ión ( Z ) se obti ene' 



Lo cua l i nd i ca que l a acción de l sinergista tiene 

una función parábo l lca . 

46. 

En e l aná li s i s gráfico e l pr i mer paso es ajustar li 

neas pa r a l elas para cada concentrac ión de BP entre probits 

emp í ricos y log - p i ret roide . As i . , los va lores de 10g e lo SO -

son estimado graf i camente 

% BP 

O 

0.025 

0.25 

log CI D So 

1. 64 

0 . 34 

0 . 20 

b ¡ ca l culada por mi nimos cuadrados fué de 0 . 9942 . Restando de 

S que es e l probit para e l va l o r 50% ) 0 . 9942 veces e l 10gari! 

mo CI D 50 • se obt i enen va l ores de a'" A ( Zz): 

% BP a +A(Z2) 

O 3.3695 

0. 025 4 . 6620 

0.25 4 . 80 11 

El va lor de 3 . 3695 es una est imación de a, po r 10 

tanto restande l a de cada va lo r de arriba nos da estimac iones 

deA( Z2): 
% BP 

O 
0.025 
0.25 

A (Z 2) 

O 
1 . 2925 
1. 43 16 
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Interpo l ando valores para IZ se obtienen datos que 

se ajustan a una parábol a de 1 a forma A ( 12 ) = a +- mZ2 + nZ2
2

. 

donde a'" O. 
A (Z2) Zz 

O O 
0.0 125 0.6781 
0.0250 1. 6781 

O. I 375 3.9481 
0 .1 500 3. 4734 
0.2000 3.1886 
0.2250 2.4378 

0.2500 1.4316 

Ahora A( Z2) '" m + n Z2 

Zz 

Por regres ión se obtiene que m "'56 . 8 y n • - 204.3 

Luego, el mode l o de Hewlett ap l ¡cado a garrapatas; 

I y 3.3695 + 0.9942 10g Z1 + 56.8 Z2 - 204.3 ( Z2 )2 1 

I y 3.3695 + O. 9942 XI + xz l 

Donde 10g l¡ 
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GRAF I CA 8 

Comparación de CIO 50% para diferentes concentraciones 
de Butóxido de piperonilo (BP). 

0.025% 

1. O 2.0 

~ l' 
O 
0.25 
0.02' 

eJO SO 
0 . 00445% 
0 . 000013% 
0.0000245% 

3.0 4.0 
LOG. CONCENTRACION 

x (100 000) 

0% 

+:-
00 
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VII . O I S e u s I ON. 

Con base en que los ixod i cidas util izados pertenecen 

a diferentes grupos químicos. además de que difieren en sus -

mecanismos de acc i ón y esto aunado a que su biotransformación 

es l l evada a cabo por sistemas enzimáticos diferentes, l a d ¡ ~ 

cus ión tiene que ser de un modo general y se hace enfas is en 

l os puntos que nos permitan exp l icar la diferencia en la res 

puesta t óxica encont r ada al comb i nar un sinergista der i vado -

de l metilend ioxifeni l o butóx ido de pipe ronil0 ) con un ¡xo-

dicid a piret roide Ó un o~ganofosforado. 

La mayoría de l os xenob ióticos que entran al cuerpo 

de los insectos son 1 ¡paf í ! icos , propiedad que les permite 

penetrar a las membranas ce lu l ares y ser transportados por 1 i 

poproteinas en l (ls f l uídos corpo r a l es ( 45, 65 . 8 1, 82 l . la 

cut ícula de l os i nsectos es de natu r a leza lip í dica . po r lo cu a l 

los insecticidas modernos son li pof í li cos o li posolub l es por

consiguien t e fác i les de penet r a r la cutícula de l i ns ecto (54) 

Ha s i do genc~lmente cons i derado que la tasa de penetración 

está di r ectamente re l ac ion ada con l a I iposo l ubi l i dad de los 

compuestos , ya que l as cap as ex te r nas de la cutícula son al ti! 

mente lipofí l icas ó no po l ares (30 , 54 J, l o que perm i te la 

penetración de compuestos l i poso lu b l es . Se descub r ió que la -

permeabil ¡ dad estaba d i rectamente r e l ac ionada con la po l ar i 

dad ó sea que l os compuestos menos ~ o l ares (I i pofíl icos ) pe -
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netraban mucho más rapidamente que los compuestos polares (hl 

dr of íl icos ) ( 30, 54 ). De ahí que haya tres factores que -

jueguen un papel importante en la penetración de insecticidas: 

la polaridad, la afinidad po r o tros componentes cuti culares -

(quitina, proternas, etc.) y la solubilidad en hemolinfa 

(54) • 

La naturaleza no polar de los compuestos piretroides 

los hace buenos agentes 1 ipofíl icos, 10 cual expl ica su rápi

do efecto tóxico ( Knock down ), y en organofosforados su po

I aridad l os convierte en malos agentes 1 ipifíl icos, situación 

que l os hace ser formulados en solventes que contraresten esta 

polaridad ( 46,87 ). Est o aunado a que los deri vados del -

metilendioxifenilo son compuestos no polares ( 10 que favorece 

su penetrac ión a los microsomas, l os cuales se consideran de 

naturaleza 1 ipoidal ), expl i c a en parte los resultados obteni 

dos po r la combinación del sinergista y el piretroide, ya que 

tanto e l sinergista como el piretroide Cypothrin por su no 

polaridad presentan una rápida penetración a través de la cu

t ícula de los ácaros y de las membranas celulares, con 10 que 

el efecto tóxico se obtiene en un lapso de tiempo corto 56, 

64 ). En apoyo a 10 anterior se remarca el hecho que el butó 

xido de P iperonilo (BP) actúa como sustrato al te rnati vo para 

el sistema enzimático microsomal de oxidasas de función mixta 

(OFM), sal vaguardando al piretroide de la det ox ificaci ón con 

10 que se retarda la el iminación del tóxico del organismo, -
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asegurando de esta forma su acción ( 83 ). 

Los Or ganofosfo rados pene t ran al o r gan is mo por un me 

can i smo de d i fusión s imple y actuán bl oqueando a las aceti l co ~ 

1 ines t erasas , no pelmit i endo e l desdob l amiento de la acetilco-

1 ¡ n a ; está espec i f id ad con e l " o r g ano bl anco ro pudiera ser 

un factor li mi talte en e l dec r emen to obse rvado por l a comb i ni! 

ción; debido a que e l BP presenta un efecto bif ásico , actuando 

pri meramente como inhi b ido r par a e l si stema enzi má t i co de OFM 

y poste ri ormente como i nducto r, e l evándose la producc ión de el 
t roeroma P- 450 con 10 cu al se l og ra la detoxificación del s i 

nergista y la desa l qu ilac ión de l a-ganofosforado , que es la

reacc ión de biotr an sforrnación Que ca ta! iza es te sistema mult í 

enzimá , ico ( 45 l . 

la comb i nac ión ent re un Q-ganofosfo rado ( Chlorfenv ir:. 

phos ) y un sinergisra deri vado de l meti l end iox i fen il o (BP), 

arroj a resul t ados que nos hace supone r pre l iminarme nte que e l 

BP no actúa como s i nerg ista, s i no que participa ejerc iendo una 

acción an tagónica cuya comp l ej ¡dad está fuera de los alcances 

de este trabajo . 

Un f ac tor impo r t ante en re l ac ión con el efec to b io l2 

g i co es el me tabol ismo ó b;ot ransfo rmac ión del compueslo qu í 

mico , el cual se ll eva a cabo en e l ret í culo endoplásmi co liso 

de l a célu l a ( 67 l . l os s i stemas de detoxificación est án l o 

ca l izados en e l f l uido c i top lásm i co ( enz imas solub l es ) ó 
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pueden estar unidas al retículo endoplásmico ( enzimas micro-

somales). Las enzimas solubles incluyen principalmente es- -

terasas; mientras que las enz imas mic ros omales incluyen algunas 

esterasas y prin c ipalmente a las ox idasas de función mixta (GFM) 

(49,50,54,61). En todos los casos conoc idos de sinergismo 

en ins ectici das, se ha observado que este resulta mediante la -

in t eracción del sinergista con las enzimas de de tox ificación,

en la cual s e ven afectadas varias reacciónes de biotransforma 

e ión ( 61, 73, 81 ). 

La biotransformación de Organofosforados es 11evada

a cabo por dos grandes grupos de sistemas enzimáticos: las en

zimas no ox idativas t ales como esterasas (fosfatasas, carbo--

x iesterasas, etc. ) y el sis t ema microsoma1 oxidativo (OFM ) 

(30,61,65,73). Si cualquier insecticida organofosfo rado

es sinergizado ó no por compuestos derivados del metilendi ox i

fenilo, puede depender de un balance metaból ico entre las vias 

críticas resp onsables para la ac t i vación y degradación de los 

compuestos catal izados por los sistemas de OFM del o rganismo

involu c rado y el grado en el cual cada una de estas vias es -

inhi b ida por l os compuestos derivados del metilendi oxifenilo-

( 30 ). 

El BP ejerce su e f ecto actuando como substrato alteL 

nativo salvoguardando al piretroide de la det ox ificación por 

el sistema de OFM ; esta inhibición involucra la fo rmación de 

un complej o metabó1 ico-inhibitorio con el grupo Hem del Cito 
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cromo P-4S0, el cual es l a fracción activante de l oxigeno mo 

lecu l ar y e l s i tio de interacc ión con el substrato y es i mpo~ 

tante el papel que juega esta hemop rote ina e n la actividad sl 
nergista ( 45 . 65 . 83 l. 

Las garrapatas son vita l mente depend i entes del sjst~ 

ma de OFH el cual lleva a cabo c asi en su totalidad la deto

xificación de piretroides. mien t ras que e n Org anofosforados -

este sislema no juega un papel t an importJlte; ya que en estos 

úl timos e l mecanis mo principal de detox i f icac ión es efectuado 

por hidró l isis esterásica ( 30 , 70 l. 

Un factor que i nterviene en la especif ic idad siner 

gistica es la faeil ¡dad de inducción , esto relaciona tanto a 

sinergistas como a insectic i das. Hay indicios de que en é l -

metabolismo de xenob ióticos puede estarinvolucrado intri nse 

céll1ente su capac idad para inducir a l as OFH y asi el BP actua!l 

do i n i c ia l mente como un i nducto r , bloquea l a inducci ón en z¡ m~ 

tica como un efecto retardado, Es t a última característica 

expresa que el sinergis t a bl oquea l a inducc ión enzimática, no 

perm i t iendo que se genere más Citocromo P.450 , a l terando este 

mecanismo de retroal imentac ión y por l o tanto decreciendo l a 

tasa de detoxificación ox idat iva por este sis t ema enzimático, 

con 10 cua l el efecto de piretroide será mayor que el del o r 

ganofosfo rado ya que el pi ret roide se detoxifica en su mayor 

parte por este sistema enzimático microsomal ( 57 ) . 
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La dis cus ión de l os resu l t ados se b asa en los parám~ 

t ros de contro l b io l óg ico Inh ib i ción de Ov iposici6n e Inhl 

bic i6n de Ec los ión , ya que se trabajo con parás i tos adultos . 

Se compar an los resu l t ados de l os productos por si so los, asi 

como l a comb inac ión con e l s inerg i sta. Tamb ién se hace una b r~ 

ve discus i ón acerca del mode l o ma temát i co. 

Ovi posic ión . 

Para l a compar ac ión del efecto s inergis t a se tom an -

como puntos de r eferenc i a l os va l ores de CID, 50 , 90 , 99%de l 

ixodicida y aquellos de l ixodic id a más e l s ine ,-gista, así como 

el va l or de 'a pendiente En la Gráfica No . 3 se obse r va -

que los va l o r es 90 y 99r de l org anofosfor ado más el s inerg ista 

presen t an un meno r efecto tóx i co. no as í para e l valor 50% e n 

e l cua l l a comb i nac ión mostró un mayor efecto. El va lo r de la 

pe ndiente en l a comb inac ión nos indi ca que la pob lac ión pre-

sen tó una respuesta más homogenea ( 2 .7 58 ); caso cont rar io 

al del ixod i¿ ida so l o donde e l va l or de la pendiente (0.884) 

nos i ndica que la pob lación respondió heterogeneamen t e al t r2 

tam iento. Esta mi sm a gr áfica il ustra que la linea de regre 

sión de l a combinación a l situarse a la derecha del plano , que 

la población es más to l erante al tra t ami =nto en comp aración a 

la respuesta obten ida por el organofosforado un i camente . 

Un a pos i ble expl i cac ion en e l decremento obtenido po r 

la comb inac ión del Chlorfenvinphos con e l BP , pUdiera debe rse 
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a que los organofosforados desalquilados s on más susceptib l es 

a la degradac ión enzimática , ó que el s i stema de OFH pud iera 

atacar algunos otros sitios además de los a l qui l, y que los 

derivados desa l qu i lados al ser más 1 ipof íli cos serían más SUá 

ceptibles al ataque enz i máti co ( 30 l. 

Con respecto a la respuesta encont rada con el pire 

tro ide Cypothrin se observa en la g r áficaNo.4 que l es val o res 

de inhibic ión de ov iposic ión 50 ,90,99 % y e l valor de la pen

diente ( 1.008) a l se r comparados con l os obtenidos po r la 

combinac ión de l piret roide más el sinergista, se presentó un 

decremento en e l efecto tóxico de l os parámetros arriba men 

cionados. El va l o r de l a pendiente de la comb i nación (1.329) 

indica una homogenei-dad en la respues t a, así como un aumento 

en el efecto tóxico ó sea que l a pob l ación responde con mayor 

susceptib ilidad a la combinación que al tratan i ento por el ~ 

.piret roide solo. la l ínea de regresión del p i retro ide es - -

más horizontal, ind i cando una mayor ampli tu d de concent raci o 

nes a las cua l es h a y i ndividuos que responden al tratam i ento. 

Este ú l timo caso nos ll evó a in'~"ementar un a prueba de para l ~ 

li smo entre las rectas de regresión de la combinación y la

de l piretroide , la cua l arrojó que e l piretro i de más el sine! 

gi sta aumentó su efecto en cas i 7 veces , situac ión que no 

pudo ser ap l icada a la comb i nación de l organofosforado ya que 

en las rectas obten i das no se presentó para l el ismo ( Gráfica 

No. 3 ). 
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[ e l o s ión 

En la determ inac ión de l a respuest a de eclosión, la 

combi naci ón de organofosforado más el 6P presentó un decreme~ 

to en la toxicidad ( Gráficatb.7 J, a la vez el valor de la

pendiente fue meno r que la ob t enida al t ratar las garrapatas 

con el producto un icamente. Como anteri o rmen te se menci onó 

e l val o r de la pendiente nos indi ca el compo rtamiento de la 

pob laci ón al tratamiento; así tenemos que se presentó una re~ 

puesta he t erogénea en la comb i nac ión ( 1 . 615 ) • no así en la 

del Chl o r fenv inp hos ( 2 . 788 )(GráficaNQ 7). Además . l a pob1 2 

c ión se most ró más suscept ibl e a l t ratamiento con el Ofgano- 

fosfa rada que a la comb inación de este con e l sine rgist a, ó -

sea que la pOb lac ión presentó una meno r respuest a a la combi 

nac ión . Con respecto a la ecl osión al u t i\ izar el 8P en combi 

nac ión con e l pire t ro ide Cypot hrin, fuénu l a. 

La significancia de este parámet ro b io l ógico es eno! 

me , ya que un compuesto químico que haya fallado en e l par á

met ro an te rior ( Inhibi ción de Ov ipos ic ión ), pudiera prese~ 

t ar un efec t o s ign i f icativo sobre la eclosión, no permitiendo 

que las lar vas.emer jan de l os huevecil l os con 10 cu al se ase

gur a el cont ro l del parási to . 

Hay reportes en trabajos real izacb s en Austral ¡a, 

donde el BP es le t al a todos l os estadios de la garrap ata 

cu an do es usado a r e la t ivaTlente altas concentrac iones ( 70 ) 
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10 cual se confirmó con los resultados , ya que al ir increme~ 

tándose la concentración de BP, el efecto sobre las garrapatas 

se ref l ejaba en un decremento en la ov ipos i c ión e incluso en 

la rruerte de estas. El efecto ac aricida mostrado por el BP • 

por sí so l o pudo haber cont ribuido al aumento de la tox i c idad 

de la comb inación, y no sería cierto por lo tanto que e l BP -

actue con l os ixod ic idas predomnantemente como un sinerg i sta. 

El mode lo matemático desarro llado , predice el compoi 

t amiento del sinerg i sta en combinación con el Cypothrin; au~ 

que el número de concentraciones de s i nerg i sta nos priva de -

un buen manej o estad í stico de l os resu ltados, l os cua l es deben 

ser tomados con l a r eserva de l cas o hasta que estas comb ina-

ciones sean evaluadas en e l canpo. 

Se debe enfatizar en la i mportanc ia que representa -

el manejo de mezclas de compuestos, ya que las mezclas de di

ferentes fo r mu l aciones son frecuenteoente inestables; además 

si cada uno de l os componentes usados indi vidu almente ha mo.! 

t~ado estar desprov isto de toxic i dad para el huésped ó pro-

b lemas residuales , la comb inación pudiera producir una i nter,!! 

cc i ón bioquímica que necesitaría la reval uac i ón de l os ries

gos ( 57 , 59). Es necesar i o reconocer el real pel i g r o que -

en algunos casos adquiere la adi;::ión de un s i nergista cuyo - 

objet i vo es superar un s i stema de detoxificación en una p l aga 

y que puede conduc i r temb ién a una r educción en el mar gen de 

segur idad entre el tratem iento adecuado de la plaga y aceptabl e 
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baja toxic i dad pa r a e l huésped ( 59). As í taTIb i én los pro -

b lemas asociados con inestabi l idad y formu l ación pudie r an l i 

mi tar e l uso de estas combinaciones en el campo , l as cua l es -

mostrar on ser p ri miso ri as en e l l abO r atOrio. 
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VI r l. e o N e l u S I O N E S . 

El sinergista butóxido de p iperon il o actúa como ta l 

en combinación con e l ixodicida p i re tro i de Cypothrin, y tiene 

un efecto antagónico con e l Organofosforado Ch l orfenvinphos . 

Las dos concentraciones probadas de butóxido de pi · 

peron ll o most raron sinerg i smo, aunque 0.25% most ró un mayo r -

efec t o . Se recom i enda usar un mayo r número de concentrac iones 

de butóx ido de piperoni l o pa r a un mejo r aná l isis estadíst i co . 

El combinar un s inergista derivado del met il end io

xi fenilo y un p i retroide nos ofrece a l ternatj'/as en e l comba 

te para el contro l de garrapatas Boophi l us rn icroplus por 10 

que este tipo de comb inaciones pOdría ser uti l izadas en s i tu2 

c iones cuarentenarias, con lo cua l l a pe rmanencia de l ganado 

en d ichos l uga res se reducirá . 

La combinación de Cypothrin - butóxi do de p i peron i

lo pOdría ser uti li zada contra garrapa tas resistentes" siemp re 

y cuando estas combinaciones se an evaluadas en campo para de 

term ina r su verdadera e fectiv i dad y ap l icación . 

El butóx ido de p iperon il o a concentrac iones mayores 

de 0 . 2% mostró ser tóxico para l as garrapatas pOr sí so l o, y 

es probab l e que no so l amente actúe como s ine rgista , s ino como 

un tóxico partic ipando en a l gún ti po de acción conjunta . 
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El mode l o matemático desa rro l lado en e l presente - 

trabajo, expl i ca l a posib l e relación que existe entre e l but~ 

xido de pipe roni lo y e l p iretroide Cypothrin¡ pOr lo que pu - 

d i era ser ut il izado en futu rOS t r abajos para el desarro l lo de 

combinaciones entre este sine rgista y otros ixodicidas . 
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