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RESUMEN. Se evaluó la acción de un reconstituyente metabólico (REC) y glutamato monosódico (GLU) durante la sincronización del 22 
estro en ovejas, con progestágeno (CIDR) y prostaglandinas (PGF2α). Se utilizaron 54 ovejas multíparas y se asignaron aleatoriamente 23 
a uno de tres tratamientos: TESTIGO (n = 18): 50 mL de solución salina vía subcutánea (SC) y 50 mL de solución salina vía oral (VO); 24 
REC (n = 18): 50 mL de un reconstituyente metabólico vía SC y 50 mL de solución salina VO; GLU (n = 18): 0.5 g de glutamato monosódico 25 
por kg de peso vivo, disueltos en 50 mL de suero fisiológico VO y adicionalmente, 50 mL de suero fisiológico vía SC. El REC y GLU se 26 
administraron una vez al día durante los últimos tres días previos al retiro del CIDR. Para el análisis de las variables expresadas en %: 27 
respuesta al estro (RE), retorno al estro (RET) y gestación (GES) se utilizó la prueba de 2 y los datos del inicio del estro (IE) y duración 28 
del estro (DE) se analizaron con la prueba de Kruskal-Wallis. La respuesta fue diferente (P ≤ 0.05) para RE, DE y GEST, pero similar (P 29 
> 0.05) para IE y RET en las ovejas sincronizadas con CIDR y PGF2α. El glutamato monosódico mejora la respuesta al estro, la duración 30 
del estro y la tasa de gestación, sin afectar el inicio del estro ni el retorno al estro en ovejas sincronizadas con un progestágeno y 31 
prostaglandinas. 32 
Palabras clave: AminoLite, CIDR, l-glutamato, Ovis aries, tasa de gestación. 33 
 34 
ABSTRACT. The action of a metabolic restorative (REC) and monosodium glutamate (GLU) was evaluated during the synchronization 35 
of estrus in ewes, with progestogen (CIDR) and prostaglandins (PGF2α). Fifty-four multiparous ewes were used and randomly assigned 36 
to one of three treatments: CONTROL (n = 18): 50 mL of saline subcutaneously (SC) and 50 mL of saline orally (PO); REC (n = 18): 50 37 
mL of a metabolic restorative via SC and 50 mL of saline PO; GLU (n = 18): 0.5 g of monosodium glutamate per kg of live weight, 38 
dissolved in 50 mL of physiological saline PO and additionally, 50 mL of physiological saline via SC. REC and GLU were administered 39 
once daily for the last three days prior to CIDR withdrawal. For the analysis of the variables expressed in %: response to estrus (RE), 40 
duration of estrus (DE), return to estrus (RET) and pregnancy (GES), the 2 test was used and the data on the onset of estrus (OE) and 41 
duration of estrus (DE) were analyzed with the Kruskal-Wallis test. The response was different (P ≤ 0.05) for RE, DE and GEST, but 42 
similar (P > 0.05) for OE and RET in ewes were synchronized with CIDR and PGF2α. Monosodium glutamate improves the response to 43 
estrus, the duration of estrus and the pregnancy rate, without affecting the onset of estrus or the return to estrus in ewes synchronized 44 
with a progestogen and prostaglandins. 45 
Keywords: AminoLite, CIDR, l-glutamate, Ovis aries, pregnancy rate.  46 
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INTRODUCCIÓN 47 

 48 

La sincronización del estro es un importante factor reproductivo el cual se describe como el control 49 

artificial del ciclo estral o la inducción del estro, para que una gran cantidad de hembras 50 

manifiesten estro en un tiempo corto y determinado (Arya et al. 2023). Su importancia en la 51 

producción de ovinos se basa en mejorar la eficiencia productiva y reproductiva del rebaño 52 

acortando el intervalo de estros y aumentando la tasa de gestación (Yu et al. 2022). Durante las 53 

últimas dos décadas, los protocolos de sincronización del estro en ovejas mayormente utilizados 54 

se basan en progestágenos (P4), principalmente en la presentación de un dispositivo intravaginal 55 

liberador de progesterona (CIDR). Por otro lado, las prostaglandinas (PGF2α) son eficaces para 56 

sincronizar el estro de manera exitosa pero sólo durante la época reproductiva, con la finalidad de 57 

lisar el cuerpo lúteo (CL) cuando es receptivo a la PGF2α (Hameed et al. 2021). Al respecto, se han 58 

reportado resultados favorables para mantener la eficiencia reproductiva en ovejas de pelo con un 59 

protocolo de sincronización del estro basado en un CIDR con permanencia de cinco, siete o nueve 60 

días asociados con una inyección de PGF2α dos días antes del retiro (Balan-May et al. 2021). 61 

Con respecto al manejo nutricional en ovejas, se ha reportado que la acción de las señales 62 

metabólicas estimula el desarrollo de los folículos ováricos, lo que incrementa la tasa ovulatoria y, 63 

en consecuencia, la tasa de gestación (Martin 2022). Mientras que Gilbreath et al. (2021), reportaron 64 

que el uso de aminoácidos puede ser una estrategia nutricional que mejore la fertilidad y promueva 65 

la eficiencia reproductiva en la producción de rumiantes, debido a que la actividad neuronal regula 66 

los cambios neuroendocrinos y hormonales durante el ciclo estral mediante la participación de 67 

diversos aminoácidos que actúan como neurotransmisores (Cao et al. 2021). En tanto que Luna-68 

García et al. (2022), describieron que probablemente, el glutamato reduce la acción de la dopamina 69 

sobre las neuronas productoras de kisspeptina, estimula los centros del hipotálamo que sintetizan 70 

y secretan la GnRH, lo que resulta en un incremento de los pulsos de la LH y actúa directamente 71 

en la actividad ovárica. En estudios en cabras, Cadena-Villegas et al. (2022) reportaron que la 72 

aplicación de 100 mL de un reconstituyente metabólico que contiene L-arginina, ácido aspártico y 73 

ácido glutámico reduce el inicio del estro, e incrementa la fecundidad y la prolificidad como 74 

respuesta a la sincronización del estro; mientras que Conde et al. (2023) sugieren que la 75 

administración de 10 mg de glutamato/kg de peso vivo (PV) en dos dosis cada cinco días demostró 76 

ser un tratamiento eficaz para la estimulación ovárica. Por lo anterior, el objetivo del presente 77 

estudio fue evaluar la respuesta fisiológica de un reconstituyente metabólico y glutamato 78 

monosódico durante la sincronización del estro con un progestágeno y prostaglandinas en ovejas. 79 

 80 

 81 

MATERIALES Y MÉTODOS 82 

 83 

Localización del área de estudio 84 

La investigación se desarrolló en 2021, al inicio de la época reproductiva (octubre-noviembre) en 85 

una unidad de producción ovina en Cortazar, Guanajuato, México. Localizada a los 20° 28´ 59´´ N 86 

y 100° 52´ 58´´ O, a una altitud de 1730 metros. El estudio se realizó de acuerdo con las Normas 87 

Oficiales Mexicanas NOM-051-ZOO-1995 (SAGARPA 1995b) y NOM-024-ZOO-1995 (SAGARPA 88 

1995a).  89 
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Características de los animales de estudio 90 

Para cada animal en estudio, se registró la edad (calculada mediante fórmula dentaria), peso 91 

corporal (determinada con una báscula digital), condición corporal (CC) evaluada en escala de 1 a 92 

5 unidades (Russel et al. 1969), y el rebaño se reportó clínicamente sano antes y durante la fase 93 

experimental. Se utilizaron 54 ovejas de pelo no gestantes con promedios de 1.5 partos, 2.7 años de 94 

edad, 52.3 kg de peso vivo (PV), y 2.5 puntos de CC. Además, tres carneros de pelo con promedios 95 

de 2.4 años de edad, 75.2 kg de PV, y 3 puntos de CC. Todos los animales se alojaron en corrales 96 

que disponían de recipientes con agua a libre acceso, comederos rústicos de madera y metal, 97 

diseñados con un mecanismo de sujeción para facilitar su manejo. 98 

 99 

Manejo experimental de los animales 100 

Previo al inicio del experimento, los ovinos se despezuñaron y se desparasitaron con 200 μg kg-1 101 

de ivermectina. A los carneros se les evaluó la calidad seminal de un eyaculado de semen fresco 102 

donde se determinaron las características macroscópicas y microscópicas, éstas últimas mediante 103 

un microscopio. Durante la fase experimental, se ofreció dos veces al día una dieta a base de molido 104 

de esquilmo de maíz y grano de maíz (40%), heno de alfalfa (30%) y ensilado de maíz (30%). En 105 

promedio, cada ovino consumió 4.0 kg de esta dieta al día. 106 

 107 

Tratamientos y protocolo de sincronización del estro 108 

A todas las ovejas se les insertó un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (0.3 g de P4; 109 

CIDR®, Registro SAGARPA: Q-1196-403) el cual permaneció durante 9 días, y en el día 7 del 110 

protocolo, se les aplicó vía intramuscular 5 mg de dinoprost (1 mL de PGF2α; Lutalyse®, Registro 111 

SAGARPA: Q-1196-408) para inducir la lisis de cuerpos lúteos (CL) presentes. Durante el protocolo 112 

de sincronización del estro, se evaluó la respuesta de tres tratamientos: T1 (n = 18; TESTIGO), ovejas 113 

tratadas con 50 mL vía subcutánea (VS) de suero fisiológico, más 50 mL vía oral (VO) de suero 114 

fisiológico; T2 (n = 18), ovejas tratadas con 50 mL VS de un reconstituyente metabólico compuesto 115 

por aminoácidos neuroexcitadores, electrolitos y vitamina B12 (Amino-Lite®; Registro SAGARPA: 116 

Q-0171-005), más 50 mL VO de suero fisiológico; y T3 (n = 18), ovejas tratadas con 50 mL VS de 117 

suero fisiológico, más 50 mL VO de suero fisiológico en la que se disolvieron previamente 0.5 g de 118 

glutamato monosódico (sal de sodio del ácido glutámico; AJINOMOTO®) por kg de PV de cada 119 

oveja. En T2 y T3, el reconstituyente metabólico y el glutamato monosódico se suministraron una 120 

vez por día durante los últimos tres días antes del retiro del CIDR (Figura 1).  121 

Después de retirar los CIDR, se realizó cada 12 h la detección del estro en las ovejas con la 122 

introducción por 60 min de un carnero celador provisto de un mandil para evitar la cópula, durante 123 

120 horas en total. A todas las ovejas en estro se les proporcionó una monta natural controlada 124 

inmediatamente después de ser detectadas, seguida de una segunda monta 12 h más tarde. Se 125 

replicaron las metodologías descritas para la monta natural controlada, la detección del estro 126 

(Balan-May et al. 2021), duración del estro y el retorno al estro (Cadena-Villegas et al. 2022), y para 127 

el diagnóstico de gestación (Flores-Santiago et al. 2021).  128 

 129 

Análisis estadístico  130 

El diseño experimental utilizado fue completamente al azar con tres tratamientos y 18 repeticiones 131 

cada uno. Para el análisis de las variables expresadas en %: respuesta al estro (RE), retorno al estro 132 



 www.ujat.mx/era e-ISSN: 2007-901X 

 Hernández-Marín et al. 
Tasa de gestación en ovejas  

Ecosist. Recur. Agropec. Núm. Esp. IV: e4090, 2024 
https://doi.org/10.19136/era.a11nIV.4090 

 

4 
 

(RET) y gestación (GES) se utilizó la prueba de X2. Los datos del inicio del estro (IE) y duración del 133 

estro (DE) expresado en h, se analizaron previamente con la prueba de Shapiro Wilk para evaluar 134 

normalidad, como los resultados no fueron normales, se realizó la prueba de Kruskal-Wallis. Todos 135 

los datos se analizaron con el programa Statistical Analysis Systems (SAS Institute Inc, versión 9.4). 136 

 137 

 138 
Figura 1. Protocolo de sincronización del estro a base de un progestágeno (P4, CIDR®) y prostaglandinas (PGF2α; 139 
Lutalyse®) en ovejas tratadas con un reconstituyente metabólico (Amino-Lite®) y glutamato monosódico 140 
(AJINOMOTO®). 141 

 142 

 143 

RESULTADOS 144 

 145 

El efecto de los tratamientos fue diferente (P ≤ 0.05) para la respuesta al estro en ovejas. La respuesta 146 

del glutamato monosódico fue similar (P > 0.05) al testigo, pero mayor (P ≤ 0.05) que la del 147 

reconstituyente metabólico (Tabla 1). Todas las ovejas tratadas con glutamato monosódico 148 

presentaron estro, y se observó 27.78% mayor respuesta con respecto a las tratadas con el 149 

reconstituyente metabólico; por lo que se sugiere incluir glutamato monosódico en los protocolos 150 

de sincronización del estro con un progestágeno y prostaglandinas en ovejas.  151 

 152 
Tabla 1. Respuesta al estro en ovejas tratadas con dos 153 
fuentes de aminoácidos neuroexcitadores durante la 154 
sincronización del estro.  155 

Tratamientos n 
Ovejas en estro 

n % 

Testigo 18 17 94.44ab 

Reconstituyente metabólico 18 13 72.22b 

Glutamato monosódico 18 18 100.00a 

P-value 0.02 
 156 
a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son 157 
diferentes (P ≤ 0.05).  158 

 159 
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El efecto de los tratamientos fue similar (P > 0.05) para el inicio del estro, pero diferente (P ≤ 0.05) 160 

para la duración del estro en ovejas. En la duración del estro, la respuesta del glutamato 161 

monosódico fue similar (P > 0.05) a la del tratamiento testigo, pero superior (P ≤ 0.05) a la del 162 

reconstituyente metabólico (Tabla 2). El estro de las ovejas que recibieron tratamiento con 163 

glutamato monosódico se prolongó alrededor de 9 horas más en comparación con aquellas tratadas 164 

con el reconstituyente metabólico; por lo que se sugiere incluir glutamato monosódico en los 165 

protocolos de sincronización del estro cuando se realiza monta natural controlada en ovejas. 166 

 167 
Tabla 2. Inicio y duración del estro en ovejas tratadas con dos fuentes de 168 
aminoácidos neuroexcitadores durante la sincronización del estro.  169 

Tratamientos Ovejas en estro (n) 
Estro 

Inicio (h) Duración (h) 

Testigo 17 40.37 ± 4.28 17.26 ± 1.45ab 

Reconstituyente metabólico 13 33.38 ± 8.03 13.69 ± 1.42b 

Glutamato monosódico 18 38.00 ± 4.36 22.66 ± 2.35a 

P-value 0.67 0.004 
 170 
a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (P ≤ 0.05).  171 

 172 

El efecto de los tratamientos fue similar (P > 0.05) para el retorno del estro, pero diferente (P ≤ 0.05) 173 

para la tasa de gestación en ovejas. En la tasa de gestación, la respuesta del glutamato monosódico 174 

fue similar (P > 0.05) a la del tratamiento testigo y la del reconstituyente metabólico fue menor (P ≤ 175 

0.05) que la de los demás tratamientos (Tabla 3). Dado que las ovejas tratadas con el reconstituyente 176 

metabólico mostraron menor respuesta al estro y con menor duración del estro; por tanto, la 177 

cantidad de ovejas que retornaron al estro no favoreció la tasa de gestación, ya que resultó 21.79% 178 

menor con respecto a las tratadas con glutamato monosódico; lo cual puede influir en la elección 179 

de un protocolo deseable para la sincronización del estro en ovejas. Por lo que se sugiere incluir 180 

glutamato monosódico en los protocolos de sincronización del estro con CIDR® por 9 d. 181 

 182 
Tabla 3. Retorno al estro y tasa de gestación y de retorno al estro en ovejas tratadas con dos fuentes de 183 
aminoácidos neuroexcitadores durante la sincronización del estro. 184 

Tratamientos 
Ovejas en estro (n) Ovejas que retornaron al estro Ovejas diagnosticadas gestantes 

n n % n % 

Testigo 17 2 11.76 15 88.24a 

Reconstituyente metabólico 13 5 38.46 8 61.54b 

Glutamato monosódico 18 3 16.67 15 83.33a 

  P-value 0.18  0.001 
 185 
a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (P ≤ 0.05).  186 

 187 

 188 

 189 

 190 

 191 



 www.ujat.mx/era e-ISSN: 2007-901X 

 Hernández-Marín et al. 
Tasa de gestación en ovejas  

Ecosist. Recur. Agropec. Núm. Esp. IV: e4090, 2024 
https://doi.org/10.19136/era.a11nIV.4090 

 

6 
 

DISCUSIÓN 192 

 193 

Se ha reportado 100% de respuesta al estro con protocolos cortos a base de un progestágeno 194 

intravaginal (CIDR) y prostaglandinas (Balan-May et al. 2021). También protocolos basados en dos 195 

dosis de d-cloprostenol (PGF2α) con un intervalo de 12 días entre ambas aplicaciones, han obtenido 196 

87% de ovejas en estro (Alavez-Ramírez et al. 2018), mientras que con un protocolo solo de CIDR 197 

de 12 días, se ha alcanzado 94% de ovejas en estro (Rosasco et al. 2019). Estos resultados difieren 198 

con la respuesta al estro de las ovejas testigo en el presente estudio. Se sabe que, en ovejas, los 199 

protocolos más utilizados para la sincronización del estro a base de P4 comprenden de 3 hasta 14 200 

días de duración y que la acción de las PGF2α solo responderá durante la época reproductiva 201 

debido a la actividad fisiológica de al menos un cuerpo lúteo (CL) activo (Hameed et al. 2021). Sin 202 

embargo, como transferencia de tecnología, la sincronización del estro debe resultar en un manejo 203 

reproductivo económico, rentable y eficiente (Cadena-Villegas et al. 2023); por lo tanto, debe 204 

considerarse de manera importante incluir estrategias de manejo nutricional durante el manejo 205 

reproductivo para garantizar el éxito en el protocolo de la sincronización del estro en ovejas (Arya 206 

et al. 2023). En este sentido, la acción de aminoácidos neuroestimuladores promueve la eficiencia 207 

reproductiva en la producción de rumiantes (Alvarez-Cardona et al. 2019, Gilbreath et al. 2021); por 208 

ejemplo, la suplementación con glutamato monosódico ha mejorado la actividad ovárica en cabras 209 

(Conde et al. 2023, Soares et al. 2023). Lo anterior, pudo haber acontecido en la respuesta al estro en 210 

las ovejas tratadas con glutamato monosódico durante la sincronización del estro, en el presente 211 

estudio. Es probable que, el glutamato monosódico haya influido en el desarrollo folicular ovárico 212 

y provocado un incremento en la cantidad de folículos ováricos dominantes, lo cual pudo haber 213 

producido un aumento de estrógenos y como consecuencia, mantuvo mayor respuesta y duración 214 

del estro; como respuesta fisiológica de la acción neuroestimuladora en la secreción de la GnRH-215 

LH. Debido a que, durante la fase folicular ovárica en ovejas, un incremento en la concentración de 216 

estradiol (E2) propicia el transporte de glutamato, lo cual posiblemente responde en la retroacción 217 

positiva de la liberación de la GnRH y el incremento del pico preovulatorio de la LH (Porter et al. 218 

2021). Por el contrario, las ovejas tratadas con el reconstituyente metabólico redujeron en 27.78% la 219 

respuesta al estro en el presente estudio. Posiblemente, la acción de la energía, las vitaminas, y los 220 

aminoácidos contenidos en el reconstituyente metabólico, experimentó alguna falla 221 

neuroendocrina en la comunicación endocrina hipotálamica-adenohipofisiaria y no respondió 222 

completamente a nivel ovárico; debido a que los eventos reproductivos pueden ser alterados 223 

mediante la suplementación de ciertos compuestos, energéticos o proteicos, en rutas 224 

neuroendocrinas dependientes de hormonas metabólicas o de los niveles circulantes de 225 

gonadotropinas (Meza-Herrera et al. 2014).  226 

Uno de los principales objetivos de la sincronización del estro con progestágenos y prostaglandinas 227 

es acortar o prolongar la duración de la fase lútea y que la mayoría de las hembras presenten estro 228 

en las primeras 48 h después de retirar el progestágeno (Hameed et al. 2021). En un protocolo de 229 

sincronización del estro en cabras, se aplicaron vía intramuscular tres inyecciones (días 0, 7 y 14 del 230 

protocolo) de d-cloprostenol (100 μg de PGF2ɑ cada una) y se administraron vía intravenosa 10 231 

mg/kg de PV de glutamato (L-ácido glutámico) en el día 9 (única inyección, G1), y en los días 9 y 232 

14 (doble inyección, G2) del protocolo; además, a un tratamiento testigo (T) se les inyectó 100 mL 233 

de solución salina en el día 9 del protocolo (Conde et al. 2023). Estos autores no encontraron 234 



 www.ujat.mx/era e-ISSN: 2007-901X 

 Hernández-Marín et al. 
Tasa de gestación en ovejas  

Ecosist. Recur. Agropec. Núm. Esp. IV: e4090, 2024 
https://doi.org/10.19136/era.a11nIV.4090 

 

7 
 

diferencias (P > 0.05) en el inicio (T: 36.3 h, G1: 35.2 h, y G2: 45.2 h, respectivamente) ni en la 235 

duración del estro (T: 56.7 h, G1: 52.7 h, y 70.0 h, respectivamente) entre tratamientos. Lo que 236 

coincide con los valores obtenidos para el inicio del estro, pero difiere con la duración del estro en 237 

el presente estudio. Por otro lado, durante la sincronización del estro, la respuesta de la nutrición 238 

puede observarse al complementar la dieta con aminoácidos neuroestimuladores (McCoard 2016) 239 

o con energía (Hernández-Marín et al. 2022). En un estudio en ovejas prepúberes Pelibuey con 240 

‘efecto macho’, Hernández-Marín et al. (2016) administraron un reconstituyente energético que 241 

contenía aminoácidos neuroexcitadores: L-arginina, ácido aspártico y ácido glutámico, y 242 

encontraron que el ‘efecto macho’ y su interacción con el reconstituyente energético inducen el pico 243 

preovulatorio de LH y la primera ovulación. Se ha reportado que el principal neurotransmisor que 244 

promueve la actividad neuroendocrina durante la reproducción en los mamíferos es el glutamato 245 

(Chiang y Park 2020). Lo anterior, se observó en la reducción de 8.99 h de la duración del estro en 246 

las ovejas tratadas con el reconstituyente metabólico con respecto a aquellas tratadas con glutamato 247 

monosódico durante la sincronización del estro, en el presente estudio. Es probable que la duración 248 

del estro en las ovejas tratadas con el reconstituyente metabólico, resultó por una reducción en la 249 

fase lútea del ciclo estral o por la capacidad de respuesta del CL a la PGF2α (Fierro et al. 2013). 250 

Posiblemente, la acción del reconstituyente metabólico afectó la actividad neuroendocrina del 251 

hipotálamo, inhibiendo o alterando el patrón pulsátil de la GnRH, cambiando el crecimiento y la 252 

diferenciación folicular ovárica, o interfiriendo con la producción de estrógenos y, posteriormente, 253 

P4 por el cuerpo lúteo (Alves et al. 2019). Por lo anterior, los resultados sugieren que el glutamato 254 

pudiera utilizarse como alternativa de suplementación nutricional que ayude a estimular la 255 

actividad hormonal del eje reproductivo durante la sincronización del estro con progestágeno y 256 

prostaglandinas. Debido a que, la secreción de la GnRH es estimulada por el glutamato y este 257 

mismo es regulado por P4 y E2, que, dependiendo de la fase del ciclo estral influirá en la liberación 258 

de la FSH o los pulsos de la LH (Barth et al. 2015). Sin embargo, se requiere realizar mayor 259 

investigación de este aminoácido en relación con hormonas metabólicas y reproductivas, que 260 

participan directamente en la actividad folicular ovárica para regular la respuesta, el inicio y la 261 

duración del estro en ovejas. 262 

En el presente estudio, el porcentaje de retorno al estro fue bajo y no difirió entre tratamientos. Al 263 

respecto, se sabe que la P4 y los progestágenos relacionados con gonadotropinas y sustancias 264 

luteolíticas, además de favorecer la inducción o sincronización del estro (Abecia et al. 2012), 265 

también mejoran el incremento de la tasa de fecundidad (Pérez-Clariget et al. 2012) y, por 266 

consiguiente, la tasa de retorno al estro se reduce. Lo anterior responde cuando se administran 267 

progestágenos durante 12 a 14 días; sin embargo, durante el sexto o séptimo día del protocolo, la 268 

concentración de P4 en sangre disminuye, lo cual limita el desarrollo del folículo ovárico 269 

dominante, por lo que el óvulo presenta una disminución en la fertilidad al momento de retirar del 270 

dispositivo intravaginal (Espinosa-Molina et al. 2022).  271 

Por otro lado, es importante evaluar las dietas con diferentes fuentes energéticas sin afectar el 272 

manejo reproductivo; por tanto, el glutamato monosódico ejerce un efecto positivo sobre la 273 

respuesta reproductiva en ovejas y cabras y, a su vez, representa un complemento nutricional 274 

eficaz. Lo anterior, se observó en la disminución del 21.79% de la tasa de gestación en las ovejas 275 

tratadas con el reconstituyente metabólico con respecto a aquellas tratadas con glutamato 276 
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monosódico durante la sincronización del estro, en el presente estudio. Es probable que la tasa de 277 

gestación en las ovejas tratadas con el reconstituyente metabólico haya resultado por una 278 

disminución en la secreción hormonal del eje reproductivo para estimular el desarrollo folicular 279 

ovárico, lo cual generó un cuerpo lúteo de baja calidad y, por consecuencia, una disminución en la 280 

secreción de P4. Debido a que, la actividad del cuerpo lúteo prepara adecuadamente al endometrio 281 

para el desarrollo de la gestación previo a la implantación del embrión, y actúa como regulador en 282 

la secreción de las glándulas del endometrio (Patel et al. 2015). Meza-Herrera et al. (2014, 2020) han 283 

reportado resultados favorables en cabras al suplementar con l-glutamato vía intravenosa en 284 

diferentes dosis y periodos, de acuerdo con la finalidad reproductiva, ya que la administración de 285 

l-glutamato reduce los efectos de la retroacción negativa sobre los centros hipotalámicos que 286 

suprimen la liberación de la GnRH (Luna-García et al. 2022). Por otro lado, estudios en ovejas 287 

sincronizadas con CIDR+PGF2α han mostrado valores inferiores para la tasa de gestación a los 288 

obtenidos en la presente investigación, como lo publicado por Arikan et al. (2021) quienes 289 

reportaron en época reproductiva 69.78% (194/278 ovejas) y en época de anestro 69.77% (150/215 290 

ovejas). En contraste, Balan-May et al. (2021), evaluaron la respuesta del CIDR por 5, 7 y 9 d de 291 

duración y reportaron similitud (P > 0.05) en la tasa de gestación (5d: 70%, 7d: 90%, y 9d: 90%, 292 

respectivamente). Por lo anterior, en la presente investigación la respuesta del protocolo hormonal 293 

influyó directamente en el comportamiento reproductivo de las ovejas, lo cual resultó de la 294 

interacción entre el sistema nervioso central y el eje reproductivo mediante la acción de las 295 

hormonas de la reproducción, los receptores, y el glutamato, el cual es el principal neurotransmisor 296 

excitador (Chiang y Park 2020). 297 

 298 

 299 

CONCLUSIONES 300 

 301 

En los protocolos hormonales para la sincronización del estro en ovejas a base de un progestágeno 302 

y prostaglandinas, la aplicación de un reconstituyente metabólico no afecta el inicio ni el retorno al 303 

estro, pero disminuye la respuesta al estro, reduce su duración y aminora la tasa de gestación. Por 304 

el contrario, la administración de glutamato monosódico tampoco altera el inicio ni el retorno al 305 

estro, pero mejora la respuesta al estro, prolonga su duración y aumenta la tasa de gestación. 306 
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