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RESUMEN. 

La ivermectina es un desparasitante utilizado en los vuntiantes, el principio activo 
bloquea al sistema nervioso del pardsito y posiblemente, algunas funciones celulares en 
ei huésped, por lo que se estudié si estos efectos se manifiestan en la produccién y 
calidad espermatica. Se utilizaron 4 sementales criollos. Tratamientos: 1) Inyeccién de 
ivermectina 0.2 mg/kilogramo de peso cuatro semanas después de empezar el 
ntuestreo. 2) Inyeccién de ivermectina 0.4 mg/kilogramo de peso cuatro semanas 
después de iniciar el muestreo. Cada macho fue eyaculado una vez por semana, 
cuatro semanas antes de iniciar las inyecciones de ivermectina, de tal manera que 
cada macho es su propio control, antes y después del tratamiento. El volumen tuvo 
diferencias significativas, favoreciendo a la dosis terapéutica 0.70 ml contra 0.49 ml 
cuando se aplicd doble dosis (P< 0.05). La concentracién espermatica, fue 
significativa, teniendo mayor cantidad los eyaculados de los tratados con dosis 
normales contra animales tratades con dosis elevadas (P< 0.05). El porcentaje de 
espermatozoides normales, también favorecié a los animales con dosis terapéutica, 
85% comparado con 76% en el grupo dosis alta (P< 0.05), esto se vio reflejado en una 
diferencia significativa en anormalidades secundarias (P <0.05), pere no en las 
anormalidades primarias (P> 0.05), También se encontraron cambios significativos 
para pH acercandose a la neutralidad los animales tratados con dosis de 0.2 mg/kg 
que con dosis de 0.4 mg/kg (P< 0.05). Existieron diferencias significativas para la 
motilidad progresiva, siendo de 53.8 % antes de tratar y de 45.9% para después de 
tratar (P< 0.05). La ivermectina alteré la calidad del semen, tanto aplicada en dosis 
terapéutica como al doble. Cuando se aplicé la dosis terapéutica, el pardmetro 
alterado a la baja fue la motilidad progresiva que es el de mayor correlacién con la 
fertilidad. Se recomienda, no desparasitar a los rebaiios previo al apareamiento con 
estos productos, ya que si altera la actividad gonadal en los machos es posible que 
ocurra Io mismo en hembras. Al desparasitar realizar grupos por categoria de pesos, 
por ejemplo adultos grandes, adultos medianos, adultos chicos y las mismas categorias 
aplicar para animales jévenes.



INTRODUCCION. 

La ivermectina es un producto desparasitante, muy utilizado en los animales 

domésticos, incluidos los rumiantes, el principio activo bloque al sistema nervioso del 

parasito y posiblemente, algunas funciones celulares en el huésped, por lo que se pretende 

estudiar si estos efectos se manifiestan en la produccién y calidad espermatica. 

REVISION BIBLIOGRAFICA. 

Produccién Caprina en México. 

Desde que los conquistadores espafioles y portugueses introdujeron los caprinos en 

América, este continente esta en posesidn de una especie que ofrece grandes recursos 

genéticos para suministrar al genero humano varios de sus satisfactores vitales, como carne, 

leche, pieles y fibras entre otros Estos recursos se fueron desarrollando en el transcurso de 

miles de afios, antes y después de la domesticacién de la especie Posteriormente a esta 

domesticacion, la cabra incremento su especializacién en la produccién de varios rubros, 

llegando a varios logros actuales que superan por mucha amplitud la baja produccién de 

estos animales primitivos (Arbiza, 1998) 

Sin duda, la adaptabilidad de la cabra para poder sobrevivir en ambientes muy 

diversos, incluyendo las zonas aridas y semididas, constituye la mas importante y destacada 

de sus caracteristicas, la cabra es ef anumal de mas amplia dispersion en ef mundo, junto con



el perro. En la actualidad existen en el mundo aproximadamente 550 millones de cabras, mas 

del 75% en los trépicos y el arido, generalmente en paises pobres. Se han descrito alrededor 

de 300 tipos y razas, pero a pesar de este mimero tan elevado y disperso por todo el mundo, 

son pocas las razas que se han destacado y que son sujetas a evaluacion y programas de 

mejoramiento genético. Esta gran poblacién y diversidad de razas, ademas de la extrema 

dispersion en todos los climas y habitat, han dado por resultado una gran variabilidad de 

Tecursos genéticos, que es necesario conocer, evaluar y conservar (Arbiza, 1998). 

Desde la colonia, México cuenta con la especie caprina. Poco se conoce del tipo de 

cabras que traian los conquistadores, aunque por su procedencia ya que la mayoria eran del 

sur de la peninsula Ibérica, extremadura y Andalucia légicamente deberian haber 

predominado los animales de estas regiones. Se conoce que eran de talla pequefia, color de 

café a negro coincidiendo con los tipos Murcianos/granadinas y adaptados a situaciones de 

climas extremosos y vegetacion rala y pobre. A pesar del duro manejo que desde el principio 

fueron sometidos, las cabras coloniales se fueron adaptando y al mismo tiempo 

diseminandose por gran parte de las regiones aridas y semiaridas (Arbiza, 1998). 

En 1995 México contaba con aproximadamente 10,183013 cabras (centro de 

estadistica agropecuaria SAGAR) teniendo como estados mas importantes San Luis Potosi, 

Coahuila, Oaxaca y Puebla, todos con mas de un millén de cabezas, scguidos por Zacatecas, 

Nuevo leon, Guanajuato, Guerrero y Michoacan, que sobrepasan cl medio millon de cabezas 

(Arbiza, 1998)
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La cabra ha encontrado su principal habitat en el arido y semiarido mexicano, donde 

se mantiene principalmente a base de una flora arbustiva y semiarbustiva muy baja y a veces 

los agostaderos se sobre-explotan, como datos muy generales se puede afirmar que es cada 

dia mayor el cruzamiento de los rebafios denominados criollos con las razas mejoradas, 

especialmente con Alpinas y Anglonubias (Iruegas et al., 1999) . 

Sin tener informacion apropiada para su evaluacion y distribucién se puede afirmar 

que México en la actualidad cuenta con los siguientes recursos caprinos: Un alto porcentaje, 

con seguridad por encima del 50% , de los animales llamados criollos, con gran multiplicidad 

de tamafios, formas y colores, segun las areas que se consideren. La mayoria sometidos a 

manejos muy extensivos, teniendo como base alimenticia los pastos y arbustos naturales En 

general, se ha visto una muy baja produccién en el numero de animales destetados, baja 

velocidad de crecimiento de los cabritos y aun mas baja produccién de leche en los escasos 

ammales que se ordefien bajo estos sistemas El segundo recurso genético es el de los 

animales ya cruzados o que se van absorbiendo por los animales puros de otras razas con un 

numero cada vez superior. En algunos lugares se observan Anglonubias bien definidas y en 

otras regiones tipos Alpinos o Granadinos, El sistema de produccion es en general igual al 

anterior, pero las producciones tanto de carne como de leche suelen mejorar, Por ultimo, se 

ficnen los animales bien detinidos en razas, descendientes de los animales importados de 

Estados Unidos en menor escala con semen congelado de Canada y Francia (Arbiza, 1998)



Aproximadamente en 1993 y con procedencia también de Estados Unidos, se 

introdujo la raza sudafricana Boer, caracterizada en su pais de origen por su alto procreo 

buena velocidad de crecimiento y excelente canal. En la actualidad existen importantes 

centros de cria en San Luis Potosi, Nuevo Leén, Estado de México y varios criadores ya la 

han adaptado (Arbiza, 1998). 

Los paises desarrollados tienen organizada su cria y programas de mejoramiento 

genético, es imprescindible que México siga estos ejemplos si no quiere seguir siendo un 

pais dependiente, una alternativa para este mejoramiento genético es el uso masivo de 

sementales, ya sea en monta directa o por inseminacién artificial, para esto es necesario 

cuidar todos y cada uno de los factores que pueden afectar la calidad del semen. Entre los 

diversos factores que pueden afectar al semen caprino, se encuentran la estacionalidad que 

modifica el eje hipotélamo-hipofisis-gonadas alterando la calidad seminal, las infecciones y 

diversas enfermedades que afectan el contenido de la bolsa escrotal, las enfermedades que 

cursan con fiebre y el uso de quimicos, tanto en la agricultura que se consumen con los 

forrajes como en la industria farmacéutica veterinaria que afectan rutas metabdlicas de 

parasitos que pueden ser rutas metabdlicas vigentes en el huésped (Sumano y Ocampo, 

1997), 

a Ivermectina.
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La ivermectina es un compuesto quimico clasificado como un agente antihelmintico 

semisintético, que ha sido utilizado en gran escala en veterinaria por tener una amplia gama 

de accién tanto sobre pardsitos intestinales como sobre pardsitos externos (Nita, 1997). 

Debido a su amplio espectro y a su aplicacién en una sola inyeccidn, ha sido la 

ivermectina un desparasitante de uso preferencial en animales en pastoreo, por lo que su uso 

en rumiantes tales como la cabra, la vaca y la oveja se ha generalizado (Wardhaugh et al., 

1996, Rahman, 1997; Ghosh y Nanda, 1997; Caldwell et al., 1998). 

La ivermectina es una lactona macrociclica con amplia actividad antinematodos, su 

vida media es muy larga y se detecta en Ios tejidos durante cuatro semanas el farmaco puede 

producir como reacciones secundarias, fiebre, dolor de cabeza y dolor articular, puede haber 

erupcion y aumento de los ganglios linfaticos, durante los tres primeros dias del tratamiento 

(Clark et al 1997). 

La 1vermectina, ha tenido amplia aceptacién para tiatar enfermedades de los animales 

en pastoreo debido a su amplio espectro de accién sobre adultos y larvas y a que su 

aplicacion es parenteral que es menos complicada que {a via oral que utilizan otros 

desparasitantes, ha mostrado tener efectividad tanto en ovinos como en cabras (Hong et al., 

1996)



El Acido Gama Amino - Butirico. 

La liberacion del GnRH en las terminales nerviosas de la eminencia media hacia los 

vasos portales es influenciada por factores del ambiente tanto interno como externo del 

animal En la categoria de ambiente interno se encuentran los esterofdes gonodales tales 

como los estrégenos y la progesterona que alteran. las caracteristicas de la secrecién de 

GnRH durante los ciclos estrales estacionales y particularmente durante el estro Estos no 

ejercen directamente su accién sobre las neuronas secretoras de GnRH ya que no poseen 

receptores para esas hormonas, Sin embargo otros sistemas neuronales sensitivos pueden 

trasmitir esa informacion a las neuronas secretoras de GnRH Las neuronas secretoras del 

acido gama amino butirico (GABA)parece ser el grupo de neuronas intermediarias, ya que 

poseen receptores para las hormonas esteroides y hacen sinapsis con las neuronas secretoras 

de GnRH. Existen evidencias en los ovinos que el GABA es un mediador de las acciones 

tanto de estrogenos como de progesterona sobre la liberacion de GnRH, lo cual se puede 

extrapolar a los caprinos, ya que en general responden de manera similar en sus procesos 

reproductivos. Se han estudiado las concentraciones de GABA en areas que contienen 

cuerpos neuronales secretores de GnRH durante la secrecion de GnRH inducida por 

estrogenos y durante la retroalimentacién negativa por progesterona. Las concentraciones 

de estos neurotrasmisores inhibidores han mostrado una caida en las sttuaciones en que la 

liberacion de GnRH cs estimulada, pero se incrementa cuando la progesterona inhibe a la 

GnRH _ por lo tanto en la hembra cl GABA es también importante para medir el cambio 

estacional cuando ef estradiol es un inhibidor potente de tas secreciones de GnRH, entonces



receptores especificos GABA antagonistas pueden estimular liberacion neurohormonal, 

accion que no se observa durante la estacién reproductiva cuando los estrogenos son menos 

potentes (Robinson, 1995) 

Control Hormonal de la Gametogénesis, 

Para el mantenimiento de la espermatogénesis, tres hormonas son las principales 

.FSH y Testosterona, se ha observado que la testosterona tiene una influencia predominante 

La hormona LH estimula desde la hipofisis anterior a las células de Leydig para que secreten 

testosterona, la cual es esencial para mantener la espermatogénesis normal y por cual una 

fertilidad adecuada en los machos (Sharpe, 1994), 

La espermatogénesis se inicia en el hipotalamo con la secrecién tonica de GnRH en 

los nucleos ventromedial, arcuato y la eminencia media (Reeves, 1987).La GnRH libera 

ambas gonadotropinas, tanto a la LH como a la FSH. La hormona luteinizante estimula a las 

células de Leydig para secretar testosterona que regula la espermatogénesis a través de las 

células de Sertoli .Las células germinales no poscen receptores para testosterona. La accién 

de la testosterona ni las células de Sertoli pareciera estar asociada a la sintesis proteica de 

compuestos que se encuentran en ef fluido de Jos tubos seminiferos y que actiian sobre las 

células germinales, de tal manera que la espermatogénesis se detiene en ausencia de 

testosterona, La FSH por su parte parece inducir de manera sinérgica con la testosterona la
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sintesis de proteina fijadora de androgenos y es la hormona responsable de inducir 1a meiosis 

en las espermatogonias de tipo B (Sharpe, 1994) . 

La ivermectina estimula la liberaci6n del Acido Gama Amino Butirico (GABA) del 

parasito, que es un neurotransmisor inhibidor de los estimulos nerviosos de 1a placa 

neuromuscular del parasito (Sumano y Ocampo, 1997), Al afectar la liberacién del GABA, 

puede ocurrir esto en algunas células del organismo y alterar el proceso de 

espermatogénesis. 

El acido gama-amino butirico (GABA) y la enzima glutamatodexcarboxilasa se 

encuentran en altos niveles en el hipotalamo y existe evidencia de que estan involucrados en 

el aumento de los niveles de la LH y la prolactina, sin embargo también existen otras lineas 

con evidencias de que el GABA podria actuar como el factor inhibidor de la prolactina 

(Ganong, 1998), la prolactina a su vez esta asociada a la espermatogénesis ya que actia de 

manera sinérgica con la LH y la testosterona, posiblemente sintetizando moléculas 

receptoras para estas hormonas anteriores, cs posible que al inhibir la prolactina se altere la 

espermatogénesis 

La administracion de GABA inhibe la liberaci6n pulsatit de LH. También se ha visto 

que el GABA puede causar fa inhibicién de los picos de LH inducidos por esteroides 

igualmente existe la posibilidad de que el GABA inhiba directamente la secrecién de GnRH



(Weiner et al., 1988), ai alectar este tipo de hormonas gonadotropicas, podria afectar los 

procesos reproductivos incluidos los del macho.. 

Esta droga anti parasitaria se fija selectivamente a los canales del ion cloro que se 

encuentran en las células nerviosas y musculares de los invertebrados esto incrementa la 

permeabilidad de las membranas para el ion cloro causando una hiperpolarizacién en las 

células nerviosas y musculares resultando en la muerte del parasito debido a paralisis 

(Nita,1997) Es muy posible que estos mismos canales celulares se afecten aunque en menor 

grado en las células del animal huésped, de ser asi se podrian afectar otras actividades 

celulares de los animales, esto podria ocurrir a nivel testicular, observaciones de campo 

muestran que en toros tratados con ivermectina la calidad seminal se reduce hasta en un 

60% y en un trabajo experimental se encontré una disminucién en motilidad espermatica de 

toros tratados con este producto (Buendia, 1998). 

En cerdos, sin embargo no se observaron efectos adversos sobre {a calidad seminal 

después de tratarlos durante siete dias consecutivos con dosis de 0,3 me/ke/dia (Holste, 

1995) 

La ivermectina y la moxidectina son dos desparasitantes sistemicos, que actian sobre 

una amplia gama de ordenes de animales parasitos, tanto nematodos como artrépodos son 

atacados por las sustancias, incluyendo aquellas poblaciones resistentes a organofostorados, 

piretroides sintéticos y amidinas, ambos compuestos tanto la ivermectina como la
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moxidectina son derivados de productos de la fermentacion por el hongo Streptomyces spp y 

estan estructuralmente relacionados con las lactonas macrociclicas con una estructura 

quimica que se presenta en la figura 1. Ambas drogas causan pardlisis en los invertebrados 

causando su caida del huésped o causando interrupciones prolongadas de alimentacion por 

fo que termina en muerte del parasito (Waldron y Jorgensen, 1999). 

Los residuos de las formulaciones de ivermectina han mostrado tener efectos 

adversos en el desarrollo y supervivencia de animales no parasitos tales como algunas larvas 

de escarabajos las cuales son importantes para romper el ciclo de otros parasitos 

(Wardhaugh et al , 1996)



OBJETIVOS. 

Determinar los posibles efectos adversos sobre la calidad seminal en caprinos 

después de la aplicacion de ivermectina en la dosis terapéutica y al doble de la dosis 

terapéutica



MATERIALES Y METODOS. 

El presente trabajo se llevd a cabo en el Laboratorio de Reproduccién Animal y en el 

Moédulo de investigacién de la Catedra de Reproduccién y Genética en Ovinos y Caprinos 

de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, cuya ubicacién geografica es 19°14’ de 

latitud norte y 99°14’ de longitud poniente a 2250 msnm. en el km 2.5 de la carretera 

Cuautitlan-Teoloyucan, en el Estado de México 

Se utilizaron 4 sementales jévenes de fenotipo criollo encastados de Alpino que 

fueron asignados a los siguientes tratamientos: 

1 - Inyeccién de ivermectina 0 2 mg/kilogramo de peso cuatro semanas después de empezar 

e| muestreo (dos sementales). 

2.- Inyeccién de ivermectina 0.4 mg/kilogramo de peso cuatro semanas después de iniciar el 

muestreo (dos sementales). 

Al iniciar el experimento, cada macho fue pesado para determinar la dosis de 

ivermectina



Cada macho fue eyaculado una vez por semana, cuatro semanas antes de iniciar las 

inyecciones de ivermectina, de tal manera que cada macho es su propio control, antes y 

después del tratamiento con ivermectina. 

Cada macho fue eyaculado mediante vagina artificial una vez por semana durante 8 

semanas, cuatro semanas previas al tratamiento y cuatro semanas postratamiento. En cada 

muestreo se obtuvieron tres eyaculados en un solo dia con aproximadamente 30 minutos 

entre eyaculados . 

Las caracteristicas seminales que se estudiaron seran. 

1 - El volumen seminal, medido directamente en un tubo graduado. 

2.- La motilidad progresiva en dilucion 1:100 (v/v) en citrato de sodio 98 mM, observando 

tres campos al microscopio en aumento 100X y expresando el valor en porcentaje en 

miultiplos de diez. 

3 - La concentracion espermatica medida en un espectrofotometro previamente calibrado a 

600 nm (Trejo, 1990) 

4- La morfologia espermatica en un frotis tefido con Wells-Awa, observando al 

mictoscopio cn aumento 1000X, contando [00 células espermaticas de cada frotis y
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clasificando las anormalidades espermaticas en primarias y sectindarias de acuerdo al criterio 

de (Pérez, 1984). 

Los datos fueron evaluados mediante analisis de varianza con el siguiente modelo 

estadistico’ 

Yijam = w+ Ti+ Rpt Pet $+ TAP + Eig 

Donde: Yijkim es la variable de respuesta, 4 es la media poblacional constante; Ti es el 

efecto del tratamiento con ivermectina (i= 0.2, 0.4 mg/Kg); Rj es el efecto del numero de 

eyaculado (j= 1,2,3), Pk es el efecto del periodo antes o después del tratamiento; SI es el 

efecto de cada semental utilizado como bloque (I= 1,2,3,4); T * P es la interaccién del 

tratamiento por el periodo y Eijklm es el error aleatorio asociado a cada observacion. 

(Mendenhall, 1987)



RESULTADOS. 

En ef cuadro 1, se observan los cuadrados medios del andlisis de varianza para las 

caracteristicas seminales en caprinos jovenes tratados con ivermectina en dosis terapéutica y 

al doble de la dosis y se distingue que. Para el volumen de eyaculado los datos que tuvieron 

diferencias significativas fueron la dosis del tratamiento (P<0 06), La concentracion 

espermatica (P<0.05); El porcentaje de espermatozoides normaies (P<0 03), Ei porcentaje 

de anormalidades espermaticas de origen secundario (P<0 05). 

En el cuadro 2, se presentan los promedios de las caracteristicas seminales en 

caprino jévenes tratados con ivermectina en dosis terapéutica y al doble de la dosis y se 

puede destacar que el volumen tuvo diferencias significativas, favoreciendo a la dosis 

terapéutica 0 70 ml contra 0 49 mi cuando se aplicé el doble de la dosis (P< 0 05). 

La concentracién espermatica, también fue significativa, teniendo mayor cantidad los 

eyaculados de los animales tratados con dosis normales contra animales tratados con dosis 

clevadas (P< 0.05). 

BI porcentae de espermatozoides normales, también favorecid a los animales con 

dosis terapéutica, siendo los porcentajes 85% comparado con 76% el los grupos normal y 

dosis alta respectivamente (P< 0 05), esto se vio reflejado en una diferencia significativa en
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las anormalidades secundarias (P <0.05), pero no asi en las anormalidades primarias (P> 

0 05) 

También se encontraron cambios significativos para el pH acercandose mas a la 

neutralidad los animales tratados con dosis de 0.2 mg/kg que los animales con dosis de 0 4 

mg/kg (P< 0.05) 

En el cuadro 3, se anotan los promedios para las caracteristicas semimales en 

caprinos jévenes antes y después de tratar con ivermectina, y se puede apreciar que 

solamente existieron diferencias significativas para la motilidad progresiva, siendo de 53.8 % 

antes de tratar y de 45.9% para después de tratar (P< 0.05).
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DISCUSION. 

La ivermectina fue capaz de alterar la calidad seminal de caprinos, tanto después del 

tratamiento como la dosis aplicada. Buendia ef al, (1998) reportaron cambios en la 

motilidad espermatica de toros tratados con ivermectina, sin embargo Holste (1995), 

menciona que en cerdos no existieron factores adversos de la ivermectina sobre la calidad 

seminal, por lo que podria existir diferencias entre especies, no obstante fueron pocos 

trabajos encontrados al respecto en la literatura cientifica consultada 

La dosis terapéutica recomendada por los fabricantes del producto, afecto en menor 

grado la calidad seminal que la dosis elevada al doble utilizada en este trabajo. Al realizar 

desparasitaciones, generalmente no se toma en cuenta el peso corporal, sino que se suele 

dividir los grupos en categorias de edad, considerando adultos, jovenes y crias generalmente, 

los datos encontrados en este trabajo, sugieren que es conveniente dividir en categorias de 

peso, que podrian ser observadas en una manga de manejo. 

La dosis fue capaz de alterar el volumen seminal, la concentracién espermatica, el 

numero de espermatozoides normales reflejados en las anormalidades de tipo secundario y el 

pH, estos son demasiados parametros que comprometen la fertilidad de los machos tratados 

El hecho de que se afecten las anormalidades secundarias y no las primarias, sugiere que se 

altera el metabolismo espermatico en el epididimo, sin embargo ef metabolismo en fases
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primarias de la espermatogénesis no fue estudiado en este trabajo, por lo que conviene 

realizar otros experimentos que lo contemplen. 

Antes y después del tratamiento, la caracteristica afectada fue la motilidad 

progresiva, esto coincide con el trabajo anterior realizado en toros por Buendia ef al, 

(1998). Es importante considerar que ta motilidad progresiva es el parametro que mas se 

correlaciona con la fertilidad en el semen fresco (Evans y Maxwell, 1987) Hulet y 

Ercanbrack, (1962), trabajando con cameros, estiman la correlacion entre la motilidad 

progresiva y la fertilidad en 1 = 0.66 0 sea 66%, por lo que se puede comprometer la 

fertilidad de los caprinos tratados con ivermectina.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, 

La ivermectina alter6 la calidad del semen caprino, tanto aplicada en dosis 

terapéutica como al doble de esta dosis. 

Fueron varios los parametros afectados cuando se aplico el doble de la dosis, por lo 

que se puede comprometer la fertilidad en los machos tratados con este medicamento 

Cuando se aplico la dosis terapéutica, el parametro alterado a la baja fue la motilidad 

progresiva que es el de mayor correlacién con la fertilidad. 

Por lo que se recomienda: 

1,- No desparasitar a los rebafios previo al apareamiento con estos productos, ya que 

si se altera la actividad gonadal en los machos es posible que ocurra lo mismo en las 

hembras 

2.. Al desparasitar realizar grupos por categoria de pesos, por cjemplo adultos 

grandes, adultos medianos, adultos chicos y las mismas categorias aplicar para animales 

jovenes,
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3 - Realizar trabajos que incluyan varios ciclos de espermatogénesis completos para 

ver si {a ivermectina afecta las etapas tempranas de fa formacién de gametos, fo cual tendria 

un efecto a mas largo plazo sobre la calidad espermatica. 

4.- Realizar trabajos al respecto con Jas hembras sobre tasas de fertilizacién y tasas 

de mortalidad embrionaria después de tratar con ivermectinas.
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