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Resumen

Este estudio buscd determinar si un programa de ejercicio fisico moderado
podia mejorar la funcion reproductiva y algunas variables fisiologicas en
carneros de la raza Katahdin. Se trabajé con 16 carneros clinicamente sanos,
de edad y peso similares, divididos al azar en dos grupos: uno con ejercicio
(GCE, n = 8), que camino 30 minutos diarios durante 60 dias, y otro sin ejercicio
programado (GSE, n = 8). Durante el experimento se midieron variables
fisioldgicas: frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y temperatura corporal;
caracteristicas seminales: volumen y concentracién espermatica; medidas
testiculares: circunferencia escrotal y volumen testicular; y la capacidad de
servicio. Los carneros que hicieron ejercicio mostraron mayor concentracion
espermatica y mayor volumen testicular, y copularon con mas ovejas que el
grupo control (p < 0.05). El volumen seminal, la circunferencia escrotal, la
frecuencia respiratoria y la temperatura corporal no cambiaron con el
tratamiento (p > 0.05). La frecuencia cardiaca aumentd como respuesta normal
al ejercicio, sin signos de estrés ni de problemas de bienestar. Se concluye que
el ejercicio moderado es una estrategia de manejo que puede mejorar algunos
indicadores reproductivos en carneros Katahdin y constituye una opcion
practica y econdmica para aumentar la eficiencia reproductiva en sistemas

ovinos.

Palabras clave: ejercicio fisico, libido, caracteristicas seminales, carneros.



Abstract

This study sought to determine whether a moderate physical exercise program
could improve reproductive function and certain physiological variables in
Katahdin rams. We used 16 clinically healthy rams of similar age and weight,
randomly assigned to two groups: one with exercise (GCE, n = 8), which walked
30 minutes daily for 60 days, and one without programmed exercise (GSE, n =
8). During the experiment, we measured physiological variables (heart rate,
respiratory rate, and body temperature); seminal characteristics (ejaculate
volume and sperm concentration); and testicular measurements (scrotal
circumference, testicular volume, and service capacity). Rams that exercised
showed higher sperm concentration and testicular volume and serviced more
ewes than the control group (p < 0.05). Seminal volume, scrotal circumference,
respiratory rate, and body temperature did not change with the treatment (p >
0.05). Heart rate increased as expected with exercise, without signs of stress or
welfare problems. Moderate exercise is a management strategy that can improve
some reproductive indicators in Katahdin rams and is a practical, low-cost option

to increase reproductive efficiency in sheep production systems.

Keywords: physical exercise, libido, seminal characteristics, rams.



Introduccion

La eficiencia reproductiva de los sementales es uno de los factores que mas
inciden en la rentabilidad y la sostenibilidad de los sistemas ovinos. Un solo
macho puede afectar la fertilidad de muchas hembras en una temporada
reproductiva, por lo que cualquier problema en su capacidad reproductiva afecta
la productividad del rebafio (Martin et al., 2004). Por eso, evaluar y optimizar los
factores que influyen en la reproduccién del carnero es una prioridad en la

produccién animal actual.

La reproduccién del carnero en ovinos depende de una compleja interaccion de
factores anatomicos, fisioldgicos, endocrinos, nutricionales, ambientales y de
manejo. El aparato reproductor del macho incluye testiculos, epididimo,
conductos deferentes, glandulas sexuales accesorias, pene y prepucio. Los
testiculos son los 6rganos reproductores primarios: producen espermatozoides
y testosterona, la hormona necesaria para las caracteristicas sexuales
secundarias, la libido y la capacidad fecundante (Hafez & Hafez, 2000; Amann &

Schanbacher, 1983).

La actividad reproductiva del carnero esta regulada por el eje hipotalamo-
hipdfisis-gbnada, un sistema neuroendocrino que coordina la produccién
hormonal y la espermatogénesis. El eje arranca con la liberacion pulsatil de
GnRH desde el hipotalamo, lo que estimula la secrecién de LH y FSH por parte
de la adenohipdfisis. La LH actua sobre las células de Leydig para estimular la

produccion de testosterona, mientras que la FSH actua sobre las células de



Sertoli, clave para el desarrollo y la maduracion de las células germinales. Si
estas hormonas interactuan de forma adecuada, mantienen la fertilidad y el
comportamiento sexual normal del macho (Tilbrook et al., 2000; Souza-Fabjan

et al., 2023).

Los espermatozoides se producen mediante la espermatogénesis, una
secuencia ordenada de divisiones celulares y diferenciacién en los tubulos
seminiferos. En ovinos, este proceso tarda entre 47 y 60 dias en completarse,
por lo que cualquier intervencion para modificar la calidad seminal debe
mantenerse durante el tiempo suficiente para que sus efectos se observen en
los espermatozoides eyaculados (Hochereau-de Reviers et al., 1987; Eldurssi et
al., 2025). La espermatogénesis requiere un adecuado suministro de nutrientes,
oxigenoy hormonas, asi como condiciones ambientales que permitan el correcto

funcionamiento testicular.

Hay varios factores que pueden afectar la calidad seminal y el comportamiento
reproductivo de los sementales. La genética, la edad, el estado nutricional, el
bienestar animal, las condiciones ambientales y el manejo zootécnico son los
principales factores. El estrés térmico, por ejemplo, puede alterar la
termorregulacion testicular y disminuir la produccion espermatica, lo que reduce
la fertilidad de los carneros (Barragan-Sierra et al., 2021). También las
deficiencias nutricionales, las enfermedades y el estrés prolongado pueden
alterar la actividad endocrina y reducir la eficiencia reproductiva (Blache et al.,

2008).



En afos recientes, se ha observado que el estrés oxidativo es uno de los
principales mecanismos del deterioro de la calidad seminal. Ocurre cuando la
produccion de especies reactivas de oxigeno supera la capacidad antioxidante
del organismo, lo que dafia los lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos. Los
espermatozoides son muy vulnerables al dafio oxidativo porque sus membranas
contienen numerosos acidos grasos poliinsaturados. El exceso de radicales
libres puede afectar la motilidad, la viabilidad y la integridad del ADN
espermatico, comprometiendo la fertilidad del carnero (Agarwal et al., 2014). En
pequenos rumiantes, se han propuesto varios biomarcadores oxidativos como
indicadores de la calidad seminal y del estado reproductivo de los machos

(Pasciu et al., 2023).

A la vez, hay un interés creciente en estrategias de manejo que mejoren la
funcion reproductiva sin recurrir a tratamientos farmacolégicos. El ejercicio fisico
moderado ha llamado la atencién por sus beneficios para la salud cardiovascular,
la condicion fisica y el metabolismo energético. La actividad fisica regular
aumenta el gasto cardiaco, mejora la circulacion, favorece el transporte de
oxigeno y nutrientes a los tejidos y estimula mecanismos antioxidantes

enddgenos que ayudan a mantener la homeostasis celular (Hackney, 2020).

Varios estudios han mostrado que el ejercicio moderado puede tener efectos
positivos en la reproduccion masculina. En humanos fisicamente activos se han

observado concentraciones espermaticas mas altas, una mejor motilidad y



perfiles hormonales mas favorables que en los sedentarios (Vaamonde et al.,
2012). Revisiones recientes indican que la actividad fisica moderada puede
mejorar la fertilidad mediante una mayor irrigacion testicular, un mejor
metabolismo y una menor carga oxidativa (Abedpoor et al., 2024; Adelowo et al.,
2024). Pero también se ha documentado que el ejercicio excesivamente intenso
o prolongado puede provocar respuestas inflamatorias, aumentar los niveles de
radicales libres y afectar negativamente algunos parametros reproductivos (Aerts
et al., 2024; Ferlito et al., 2023). O sea, los efectos del ejercicio dependen de la

intensidad, la duracién y la frecuencia.

Aunque la mayoria de la evidencia proviene de estudios en humanos y en otras
especies, los mecanismos fisiologicos descritos podrian aplicarse también a los
ovinos. En muchos sistemas de produccidn, los carneros pasan largos periodos
confinados con poca actividad locomotora, lo que podria limitar los beneficios
fisiologicos del movimiento y afectar indirectamente su desempefio reproductivo.
Por eso, implementar programas de ejercicio controlado podria ser una

alternativa de manejo util para mejorar la salud reproductiva de los sementales.

Ademas de los posibles beneficios fisioldgicos, la actividad fisica puede contribuir
al bienestar animal. Hoy se reconoce que el bienestar es parte esencial de la
eficiencia reproductiva, ya que los animales en condiciones inadecuadas de
alojamiento, manejo o transporte presentan mayor estrés y alteraciones
endocrinas que afectan la fertilidad (Broom & Fraser, 2015; Hotzel, 2014). En

cambio, las estrategias de enriquecimiento fisico que favorecen



comportamientos naturales pueden mejorar la adaptacion fisioldgica y promover

una respuesta reproductiva mas favorable.

A pesar de estos antecedentes, la informacion sobre los efectos del ejercicio en
la reproduccion de los carneros sigue siendo escasa. La mayoria de las
investigaciones se han centrado en aspectos nutricionales, hormonales o
ambientales, y el papel de la actividad fisica como herramienta de manejo
reproductivo ha recibido menos atencion. Entonces, hace falta generar evidencia
cientifica para comprender mejor la relacién entre el ejercicio, el bienestar animal

y la funcion reproductiva en ovinos.

Pregunta de investigacion

¢, Cual es el efecto de un programa de ejercicio fisico moderado de 30 minutos
diarios durante 60 dias sobre la concentracion espermatica, el volumen seminal,
las medidas testiculares y la capacidad de servicio de carneros Katahdin, en

comparacion con carneros sin ejercicio programado?

Objetivo

Evaluar el efecto de un programa de ejercicio fisico moderado durante 60 dias
sobre la concentracion y el volumen seminal, las medidas testiculares, los
indicadores de capacidad de servicio y las respuestas fisiolégicas en carneros

Katahdin en condiciones experimentales controladas.



Objetivos especificos

1. Determinar el efecto del ejercicio fisico moderado sobre la concentracion
espermatica en los carneros Katahdin.

2. Evaluar el efecto del ejercicio fisico sobre el volumen seminal producido
durante el periodo experimental.

3. Analizar los cambios en la circunferencia escrotal y en el volumen
testicular asociados a la actividad fisica programada.

4. Determinar el efecto del ejercicio fisico sobre las variables fisiolégicas,
incluidas la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria y la temperatura
corporal.

5. Evaluar la influencia del ejercicio fisico moderado en la capacidad de

servicio y el comportamiento sexual de los carneros.

Hipétesis

La variacion entre los dias 0 y 60 en la concentracidén espermatica, el volumen
testicular y los indicadores de capacidad de servicio sera mayor en los carneros
sometidos al programa de ejercicio fisico moderado que en los carneros sin

ejercicio programado.



Materiales y métodos

Ubicacion

El modulo ovino de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos (UAEM), ubicado en las coordenadas
18.98218° Ny 99.23395° W, con una temperatura ambiente promedio de 28 °C,

se utilizé como sitio de estudio.

Consideraciones éticas

Todos los procedimientos con animales siguieron los principios de bienestar
animal y las disposiciones nacionales e institucionales sobre el uso y el cuidado
de los animales en investigacion. Las actividades experimentales se diseiaron
para evitar dolor, sufrimiento o estrés innecesarios, garantizando en todo
momento la alimentacién adecuada, el alojamiento, el manejo sanitario y la

supervision veterinaria.

Animales y Manejo

Se usaron dieciséis carneros Katahdin de un afio; cada carnero pesaba en
promedio 62 + 5 kg y tenia experiencia en la recoleccion de semen mediante
vagina artificial. Asignamos aleatoriamente los carneros a dos grupos de ocho
carneros cada uno: el Grupo de ejercicio (GCE) y el Grupo sin ejercicio (GSE).
Los dos grupos se alojaron en corrales separados de 10 x 6 metros, con

divisiones metalicas, sombra, comederos y bebederos. Para identificarlos, se



pintaron numeros consecutivos con aerosol en ambos lados de cada carnero.
También se utilizaron quince ovejas multiparas de 3 a 4 afios, no en celo,
alojadas en un corral separado de los carneros; estas ovejas no fueron
evaluadas en este experimento, sino que sirvieron como estimulos en diferentes
momentos del mismo. Los carneros y las ovejas fueron alimentados con forraje
de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) y suplementados con 300 g de

concentrado al 14% de proteina por animal.

Disefno experimental y periodo de adaptaciéon

Se utilizé un disefio completamente al azar con dos tratamientos; cada carnero
se considero una unidad experimental independiente. Se aplicaron los principios
de disefio experimental recomendados en estudios zootécnicos (Montgomery,
2019).
e Grupo con egjercicio (GCE; n = 8): carneros sometidos a un programa de
ejercicio fisico moderado.
e Grupo sin egjercicio (GSE; n = 8): carneros mantenidos en condiciones
habituales de manejo, sin actividad fisica programada.
El experimento durdé 60 dias, tiempo suficiente para completar un ciclo de
espermatogénesis en ovinos. Precedido de un periodo de adaptacién de 15
dias. Durante esos quince dias, los carneros se familiarizaron con el manejo, el

confinamiento en grupo y el protocolo de evaluacion.
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Programa de ejercicio fisico

Los carneros del grupo GCE realizaron caminatas diarias de 30 minutos
consecutivos a intensidad moderada (velocidad intermedia entre caminar y
correr, suficiente para activar el sistema cardiovascular y muscular sin inducir
fatiga, estrés térmico ni hiperventilaciéon). El recorrido se realizé en un potrero
rectangular de 40 x 30 m, plano, con pasto estrella de 20 cm de altura, dentro

de las instalaciones experimentales.

Las sesiones empezaban a las 10:00 h cada dia para reducir las variaciones
asociadas al clima. Durante el ejercicio, se supervisdé continuamente a los
animales para asegurar que la actividad fuera uniforme y que no presentaran
signos de fatiga excesiva.

Los carneros del grupo control permanecieron en sus corrales y solo realizaron
la actividad locomotora habitual asociada a sus rutinas diarias de alimentacion

y manejo.

Momento de la evaluacion

Las evaluaciones de las variables fisiolégicas, las caracteristicas seminales, la
evaluacion testicular y la capacidad de servicio se realizaron al inicio (dia 0), a

la mitad (dia 30) y al final (dia 60) del estudio, a partir de las 9:00 horas.
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El semen se recolectdé a las 9:00 a.m. mediante vagina artificial, siguiendo el

protocolo de Parraguez et al. (2000).

Variables fisiologicas

Para evaluar la respuesta fisiolégica al ejercicio, se registraron las siguientes
variables:

Frecuencia cardiaca: Se midié con un medidor de pulso digital Bluetooth
(Sensor Igpsport), colocado en el costado izquierdo del carnero mediante una
banda elastica. Los registros se tomaron en reposo y al finalizar el periodo de
ejercicio, durante los dias de evaluacion establecidos.

Temperatura corporal: se midié con un termometro digital. Estas variables se
midieron segun el protocolo de monitoreo fisioldégico de ovejas (Barragan Sierra

et al., 2021).

Evaluacion de caracteristicas seminales

El semen se obtuvo a las 9:00 horas mediante el método de vagina artificial,
siguiendo el protocolo de Parraguez et al. (2000). Los carneros fueron llevados
al corral de evaluacion, donde habia una trampa de restriccidn y una oveja sin
celo como estimulo. Se registré el volumen de semen, medido directamente en
el tubo graduado colocado en la vagina artificial, y se expreso en mililitros. La
camara de Makler se utilizd para determinar la concentracion de

espermatozoides (108/mL) segun las indicaciones de Cardona et al. (2008).
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Evaluacion testicular

Circunferencia escrotal: Se midié el diametro horizontal del testiculo con una
cinta métrica flexible en su punto mas ancho. Los resultados se registraron en
centimetros.

Volumen testicular: se estimé mediante el método de inmersion, conocido para
la estimacion volumétrica de pequenos rumiantes (Hochereau-de Reviers et al.,
1987), que consiste en sumergir los testiculos en un recipiente de volumen

conocido y medir el desplazamiento de agua.

Capacidad de servicio

La capacidad de servicio se evalué mediante pruebas conductuales controladas,
en las que cada carnero fue expuesto a diez ovejas (inducidas al estro mediante
CIDR, de acuerdo con el protocolo de Lépez-Garcia et al., 2023) en un corral
cuadrado de aproximadamente 6 x 6 m, sin obstaculos y con suelo firme. Las
ovejas fueron alojadas primero en el corral y el carnero ingreso posteriormente,
lo que marco el inicio del periodo de evaluacion de 30 minutos. Las variables
evaluadas fueron: montas contadas cuando el carnero colocé las patas
delanteras sobre la grupa de la oveja; numero de eyaculaciones, observadas
cuando el carnero empujé la cadera y lanzé la cabeza hacia atras; y numero de

ovejas que recibieron copula al menos en una ocasion. Las observaciones

13



durante todo el experimento fueron realizadas por el mismo personal

previamente capacitado para garantizar la uniformidad en el registro de datos.

Analisis estadistico

Los datos de los pasos, las eyaculaciones, las montas, la frecuencia cardiaca y
las ovejas servidas se transformaron a escala logaritmica para que la varianza
se mantuviera estable y se acercaran a una distribucion normal. Luego se
realizé la prueba de normalidad de las variables transformadas y de las variables
numeéricas, como el peso corporal, el volumen, la circunferencia testicular, el
volumen del eyaculado y la concentracion de espermatozoides. El equipo aplicé
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en SPSS tras su verificacion. Los
grupos GCE y CSE se compararon para cada variable en los dias 0, 30y 60. Se
utilizé la prueba t de Student en Microsoft Excel. Se aplicé un nivel de
significancia de < 0.05, segun la practica estandar en estudios bioldgicos (Zar,

2010).
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Resultados

Los resultados del analisis de los datos indican que, en la concentracién de
espermatozoides, no se observaron diferencias significativas en los primeros 30
dias (p=0.27y p=0.17, respectivamente), mientras que en el dia 60 se observd
una diferencia significativa (p = 0.00). Con respecto al volumen seminal, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas en el periodo analizado
en ninguno de los dias evaluados (p > 0.20 en todos los dias). En los dias 30y
60, la circunferencia testicular presentd valores de p de 0.05 y 0.05,
respectivamente. La circunferencia testicular es estadisticamente significativa.
El volumen testicular no cambié de forma significativa en los primeros 30 dias
(p > 0.05). En el dia 60, el volumen testicular cambié de forma significativa (p =
0.03). Estos hallazgos, en general, indican que las variables de funcion y
morfologia testicular cambiaron significativamente durante las horas de ejercicio

a partir del dia 60 en los carneros ejercitados (Fig. 1).
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Figura 1. Promedio y EE de la concentracion de espermatozoides, del volumen

seminal, de la circunferencia y del volumen testicular en carneros ejercitados,

durante 60 dias. El

significativa (p < 0.05).

asterisco denota una diferencia estadisticamente
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El andlisis de la frecuencia cardiaca tras caminar mostré cambios significativos
en los dias 1, 30 y 60, con valores de p de 0.00, 0.00 y 0.00, respectivamente.
Estas diferencias fueron marcadas y consistentes durante los tres dias. En los
pasos realizados en 24 horas, los dias 30 y 60 presentan significancia
estadistica: p = 0.02 y p = 0.05, respectivamente. Los resultados del dia 1 no
alcanzan significancia estadistica y la diferencia se mantiene cercana a p = 0.07.
Esa variabilidad debe confirmarse con mas datos o con poblaciones mas
grandes. Finalmente, el peso corporal no cambié en las tres evaluaciones (p >
0.24), lo que confirma que esta variable se mantuvo estable durante el periodo

de estudio (ver Figura 2).
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Figura 2. Promedio y EE de la frecuencia cardiaca, de los pasos dados y del
peso corporal de carneros ejercitados durante 60 dias. El asterisco indica una

diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05).
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Los datos de la prueba de capacidad de servicio indican que el numero de
ovejas copuladas fue significativo a partir del dia 30 (p = 0.04) y se mantuvo
significativo hasta el dia 60 (p = 0.04). El numero de ovejas copuladas no fue
estadisticamente significativo el dia 1 (p = 0.09). En cambio, no se observaron
diferencias significativas en el numero de ovejas que recibieron montas entre
los dias estudiados (p > 0.17). Eso sugiere que la variable montas se mantuvo
estable durante el periodo de evaluacién. Los eyaculados no presentaron
cambios significativos (p = 0.31y p =0.07 al inicio y al dia 30, respectivamente)
y fueron estadisticamente significativos al dia 60 (p = 0.03), lo que indica una
respuesta retrasada o acumulativa en este parametro. En conjunto, estos
resultados indican una tendencia progresiva en la capacidad reproductiva,
expresada principalmente en las ovejas copuladas y en los eyaculados,

especialmente al dia 60 de la evaluacion (Figura 3).
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Figura 3. Promedio y EE de copulaciones, montas y eyaculados en la prueba de

capacidad de servicio en carneros ejercitados durante 60 dias. El asterisco indica

p < 0.05, lo que significa que la diferencia es estadisticamente significativa.
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Discusion

El estudio muestra que el ejercicio moderado mejora la libido y la calidad del
semen en los carneros, aunque solo se confirma parcialmente. Durante los
primeros 30 dias no hubo diferencias en la cantidad de espermatozoides ni en
el volumen testicular. En el dia 60, los cambios observados en estas variables
con el gjercicio (p = 0.00 y p = 0.03) indican que el cuerpo necesita al menos 60
dias para que el gjercicio produzca su efecto. Esta respuesta tardia esta en linea
con los procesos progresivos de la espermatogénesis, cuyo ciclo completo en
ovejas puede abarcar de 47 a 60 dias, lo que implica que los cambios
testiculares requieren tiempo y condiciones fisiolégicas apropiadas para
desarrollarse (Eldurssi et al. 2025; Li et al. 2025), lo que da coherencia a la
temporalidad de estos resultados. Los resultados del estudio coinciden con los
de trabajos que indican una mejora de los parametros reproductivos tras la
terapia no invasiva. Un estudio realizado por Souza-Fabjan et al. (2023) muestra
que los factores externos e innatos pueden afectar la funcion testicular en
pequefios rumiantes. Pero la mayoria de la investigacion se ha centrado

unicamente en estrategias hormonales o biotecnoldgicas.

Por otro lado, el presente estudio aporta evidencia sobre el efecto del ejercicio
fisico como estrategia natural, complementando trabajos como el de Reyes
Ramirez et al. (2021), quienes enfatizan el potencial del manejo para mejorar la
reproducciéon y optimizar la eficiencia reproductiva mediante intervenciones no
farmacoldgicas. Sin embargo, a diferencia de AL-Jaryan et al. (2023), quienes

observan efectos a corto plazo en la sincronizacion del estro tras la
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bioestimulacion, las curvas aqui presentadas indican que el tiempo de respuesta
es relativamente prolongado debido a la naturaleza fisiologica del estimulo
fisico. Estos hallazgos tienen aplicaciones cientificas y practicas en la gestiéon
reproductiva de los sistemas extensivos. Los datos muestran que la capacidad
de servicio aumentd: las ovejas copuladas y los eyaculados aumentaron de
forma significativa para el dia 60 (p = 0.04 y p = 0.03, respectivamente). El
ejercicio moderado es un método de bajo costo y facil de aplicar que puede
mejorar la capacidad reproductiva de los carneros. Ademas, el mantenimiento
del peso corporal y la progresion sostenida de la frecuencia cardiaca (p < 0.00
en todas las evaluaciones) indican que una intervencién de caminata no afecta

el rendimiento general y puede implementarse.

El tamafo de la muestra limité el estudio. Esa limitacion pudo haber causado la
falta de significancia en el volumen seminal y en las montas realizadas (p>0.20
y p>0.17). La duracién también limité el experimento. Una duracién breve fue
suficiente para detectar alteraciones en los parametros espermatogénicos. Pero
la corta duracion no permitié registrar el efecto extendido o ciclico de la libido.
La falta de analisis hormonales (como la testosterona plasmatica) no permite
explicar los cambios observados y, por lo tanto, sugiere posibles lineas de

investigacion.

Finalmente, una evaluacion del efecto sinérgico del ejercicio combinado con

estimulos socio-sexuales, como la exposicion a hembras en estro, seria

relevante para establecer la relacidon entre el ejercicio y el aumento de la libido.
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Ademas, estudios longitudinales que incluyan procedimientos endocrinos y la
observacién de la fertilidad (tasa de embarazo) permitirian comprobar el efecto
funcional del cambio en la poblacion de estudio. Por ultimo, la adopcion de este
protocolo en diferentes razas y condiciones ambientales puede ayudar a

generalizarlo y adaptarlo a una variedad de situaciones productivas.

Conclusion

Los hallazgos indican que, en los carneros, la rutina diaria de caminar durante
media hora durante dos meses mejora significativamente varios indicadores del
rendimiento reproductivo. Los indicadores incluyen la concentracion
espermatica, el volumen testicular y la capacidad de servicio. La mejora muestra
que el esfuerzo fisico moderado aumenta la libido y mejora de forma duradera
las caracteristicas del semen. Los datos confirmaron la idea que la investigacién
propuso, pero el ejercicio debe desempeiar un papel clave en la mejora del
rendimiento reproductivo de las ovejas. Se deben realizar mas estudios para
investigar los mecanismos fisiologicos de la mejora sexual y validar los

resultados en distintas condiciones y con un mayor numero de carneros.
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Jefatura de Programas Educativos de Posgrado
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Cuernavaca, Morelos, 5 de noviembre de 2026
Asunto: Voto aprobacion de tesis

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

DR. PORFIRIO JUAREZ LOPEZ
Encargado de Despacho de la Direccion
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
PRESENTE.

Por medio del presente le informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis titulado
INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO FiSICO SOBRE LA LIBIDO Y CARACTERISTICAS
SEMINALES DEL CARNERO que presenta el estudiante Roberto Zamorano Pallares, mismo
que fue desarrollado bajo la direccién del Dr. Virginio Aguirre Flores y que servira como
requisito parcial para obtener el grado de Maestria en Ciencias Agropecuarias y
Desarrollo Rural, lo encuentro satisfactorio, por lo que emito mi VOTO DE APROBACION
para que la estudiante continle con los tramites necesarios para presentar el examen de

grado correspondiente.

Sin mas por el momento y agradeciendo de antemano su valiosa colaboracion, quedo de

usted.

Atentamente
Por una humanidad culta

DRA. CLAUDIA HALLAL CALLEROS

M Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, edificio 10-A, U/\E /\/‘
— Tel. 777 3297046, 777 329 7000, Ext. 3304 / www.uaem.mx fagropecuarias@uaem.mx RECTORIA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
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Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.
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