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Resumen 
 

 
REYES VÁZQUEZ JOSÉ MANOLO. Concentraciones de progesterona en leche de 

cabras tratadas con el dispositivo CIDR (bajo la dirección de Dr. Lorenzo Álvarez 

Ramírez y MVZ Clara Murcia Mejía). 

 

En los tratamientos hormonales usados comúnmente en animales, como el dispositivo 

CIDR en la reproducción caprina, resulta de interés identificar los posibles residuos en 

productos alimenticios como la leche. Con el objetivo de determinar los niveles de 

progesterona en leche de cabras durante el tratamiento con el dispositivo vaginal, un 

total de 18 animales fueron sincronizados con PgF2α y posteriormente  tratados con el 

dispositivo por un período de 15 días (grupo CIDR; n=9), o dejadas sin tratamiento 

alguno (control; n=9). Se utilizó además un tercer grupo de cabras que se encontraban 

entre el día 90 y 120 de la gestación (Gest, n=9) para usarlo como parámetro de 

comparación de concentraciones de progesterona en otra situación fisiológica. 

Diariamente se tomó una muestra de leche durante 16 días  a partir del celo (grupos 

CIDR y control) y por 8 días en el grupo Gest  para la medición de progesterona. Los 

niveles promedio de progesterona en leche en el grupo CIDR no fueron mayores a los 

de los animales control y gestantes (P>0.05). El total de progesterona secretada en leche 

tampoco fue superior en el grupo CIDR que en los otros dos (P>0.05). Se concluye que 

los niveles de progesterona en leche de cabras tratadas con el dispositivo CIDR no 

superan los de la leche de animales en diestro o de animales con gestación avanzada. Si 

se asume que las concentraciones de progesterona presentes en la  leche de animales 

ciclando de manera natural o de animales gestantes son inocuas para el consumo 

humano, entonces la leche de cabras tratadas con el dispositivo CIDR deberá serlo 

también. 
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Introducción 

La cabra doméstica es una especie con reproducción estacional. Dicha estacionalidad 

está gobernada principalmente por el fotoperíodo, de forma que la actividad 

reproductiva se inicia cuando la duración del día se reduce 1-4. En latitudes de zona 

templada la mayor parte de las hembras se encuentra en fase de anestro estacional 

durante la primavera y el verano, pero inicia sus ciclos sexuales cuando la luz del día 

decrece 3. 

 La estacionalidad reproductiva es el resultado de una adaptación al ambiente que 

permite a los animales nacer en la época en que las condiciones ambientales favorecen 

su viabilidad. Aunque en condiciones naturales representa una característica genética 

favorable desarrollada por la selección natural, desde el punto de vista productivo es un 

obstáculo para incrementar la frecuencia de pariciones y provoca que la disponibilidad 

de leche durante el año no sea constante. Lo anterior se traduce en una estacionalidad 

productiva que no permite al productor contar con cantidades importantes de leche y sus 

derivados en el momento en que el mercado incrementa su demanda 5. Por esta razón, 

en cabras, la existencia de estacionalidad reproductiva obliga a la utilización de 

tratamientos hormonales encaminados a lograr que el productor cuente con cantidades 

convenientes de leche y derivados en épocas críticas para el mercado. 

El dispositivo CIDR (Controlled Internal Drug Release, AHI Plastic Moulding Co., 

Pfizer® Animal Health) es un implante vaginal construido a base de nylon cubierto con 

silicón grado médico, impregnado con progesterona 6. Fue diseñado en Nueva Zelanda 

y en la actualidad se comercializa en un número importante de países. El dispositivo se 

utiliza en la manipulación reproductiva de vacas (CIDR-B), ovejas (CIDR-S) y cabras 

(CIDR-G). Su uso permite inducir una respuesta estral-ovulatoria sincronizada debido a 
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que mientras la progesterona está presente en la circulación inhibe la ovulación; cuando 

el efecto inhibidor desaparece al retirar el dispositivo, se presenta el estro 7, 8.  

Con un total de 0.33g de progesterona, el dispositivo CIDR es usado con frecuencia en 

la inducción de estro en cabras anéstricas, así como para la sincronización de la 

ovulación. Utilizado por períodos de 9 a 14 días, el dispositivo vaginal permite controlar 

la actividad reproductiva con alta eficacia 6, 9-11. 

Luego de la introducción del dispositivo en la cabra, se sabe que los niveles de 

progesterona sanguínea se incrementan hasta alcanzar valores semejantes a los de un 

ciclo estral natural 6, 12. En vacas tratadas con el dispositivo CIDR, los incrementos del 

esteroide en leche no son mayores a los vistos en hembras gestantes y resultan similares 

a los de un animal durante su diestro 13. Lo anterior ha permitido concluir que la leche 

de vacas tratadas con el dispositivo es tan segura como la de animales cíclicos o 

gestantes 13. Sin embargo, en la cabra no se conoce qué concentraciones de progesterona 

se alcanzan en la leche de los animales tratados con CIDR. 

Una vez en la circulación, las hormonas esteroides pueden fácilmente alcanzar la 

glándula mamaria, eliminarse por la leche y ser encontrados incluso en derivados 

lácteos 14. Aunque las hormonas presentes en la leche podrían tener un efecto deseable 

en la cría o en el recién nacido, no está completamente claro si las concentraciones 

alcanzadas en leche después de su administración exógena pueden resultar en un riesgo 

de salud para el humano consumidor 15-17; existen preocupaciones razonables respecto 

del papel de hormonas (estradiol, progesterona, etc.) presentes en los alimentos, ya  que 

podrían promover el desarrollo de células cancerígenas sensibles a sus efectos 16, 18, 19, 

20-22. 
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En cabras se ha utilizado a la progesterona en leche para diagnosticar la gestación 

temprana 23-26, pero, como ya se mencionó, no existen estudios disponibles sobre las 

concentraciones de la hormona en leche durante el tratamiento con CIDR. 

Dada la penetración que ha tenido el uso de productos hormonales para controlar la 

reproducción en la especie caprina, se hace importante describir la presencia de dichos 

compuestos en la leche. Ello ayudaría a garantizar la inocuidad del alimento.   

Para este estudio se asume que la concentración de progesterona de origen endógeno en 

la leche de cabras cíclicas y gestantes es segura para el consumo humano; por lo tanto, 

la leche de cabras tratadas con el dispositivo vaginal habrá de ser considerada segura 

para el humano si las concentraciones de la hormona durante el tratamiento son iguales 

o menores a las de animales con ciclos naturales o con gestación avanzada. 
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Hipótesis 

Los niveles de progesterona en leche de cabras tratadas con el dispositivo CIDR no son 

mayores que las de la leche de cabras en diestro o con gestación avanzada. 
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Objetivo 

Cuantificar los niveles de progesterona en leche de cabras durante el tratamiento con el 

dispositivo CIDR y compararlos con los presentes en la leche de animales que se 

encuentren en la fase de diestro o con gestación avanzada.  
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Material y métodos 

El estudio se realizó en los rebaños caprinos del Centro de Enseñanza Práctica e 

Investigación en Producción y Salud Animal (CEPIPSA) y del Centro de Enseñanza, 

Investigación y Extensión en Producción Animal en Altiplano (CEIEPAA) de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. 

Durante la estación reproductiva, un total de 32 cabras lecheras en producción (Alpina 

Francés, Saanen y Toggenburg; de 3 a 6 meses de lactación; CEIEPAA) fueron 

inyectadas con 10 mg de prostaglandina (PgF2α; dinoprost trometamina). Se registró la 

conducta estral en todas las cabras utilizando un macho celador y se seleccionaron 

únicamente 18 animales que mostraron estro para ser asignadas aleatoriamente a uno de 

dos tratamientos. Las cabras en el grupo Control (Cont, n=9) no recibieron tratamiento 

adicional, mientras que a las cabras del grupo CIDR (n=9) se les insertó un dispositivo 

CIDR por un período de 15 días. Se utilizó además un tercer grupo conformado por 

cabras con 90 a 120 días de gestación que no fueron tratadas con el dispositivo vaginal, 

y se mantuvieron en CEPIPSA  (Gest, n=9). 

Todos los animales fueron manejados y alimentados de acuerdo a la rutina establecida 

por el CEPIPSA y el CEIEPAA, recibiendo heno de alfalfa, heno de avena y 

concentrado de acuerdo a los requerimientos calculados. Cada grupo de animales se 

mantuvo en los corrales asignados por el Centro respectivo, otorgando un espacio de al 

menos 6m2/animal. 

Para la determinación de los niveles de progesterona, diariamente se tomó una muestra 

de leche (5ml) durante todo el tiempo de permanencia del dispositivo vaginal en el 

grupo CIDR, o por 15 días consecutivos en el grupo Control. Las muestras en el grupo 

Gest se tomaron sólo por 8 días consecutivos (a partir del día 8 de iniciado el 
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experimento) para comparar los niveles de la hormona con el período de máximos 

niveles en los grupos CIDR y Control.  

En todos los grupos las muestras de leche se tomaron antes del ordeño diario y luego de 

realizar el despunte desde ambas cisternas (2.5ml por cisterna). Todas las muestras de 

leche fueron centrifugadas para separar y eliminar la grasa 27, e inmediatamente se 

congelaron (-20°C) hasta su análisis mediante radioinmunoanálisis en el laboratorio del 

Departamento de Reproducción de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la UNAM. Para la determinación de los valores de progesterona en las muestras se 

utilizó un kit comercial de radioinmunoanálisis en fase sólida (COAT-A-COUNT, 

SIEMENS®). La sensibilidad del ensayo fue de 0.02 ng/ml y el coeficiente de variación 

intraensayo fue de 3.3%. 

Se compararon los niveles del esteroide durante el período de 15 días posterior al estro 

en los grupos CIDR y Control. Además, se comparó el nivel de la hormona del grupo 

Gest con el de los otros dos en los últimos 8 días de muestreo.   

La información se analizó mediante estadística descriptiva, análisis de varianza para 

muestras repetidas y Tukey - Kramer para las comparaciones entre pares en los 

diferentes momentos del estudio 28. Se consideró que había diferencias significativas 

cuando P<0.05. 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

Resultados 

Al comparar la producción total de progesterona durante los 15 días del período de 

muestreo no se encontraron diferencias entre los grupos CIDR y control (P>0.05; figura 

1). Sin embargo, esto se debió a que existió una interacción entre el tratamiento y el día 

de muestreo, ya que, como se observa en la figura 2, en el día de la inserción del 

dispositivo, los niveles de la hormona fueron similares entre grupos y menores a 1 

ng/ml, indicando que no había un cuerpo lúteo activo. Desde el día 1 y hasta el día 3, los 

niveles de la hormona fueron mayores en el grupo CIDR (P<0.05; figura 2). Desde el 

día 4 y hasta el día 9, los niveles del esteroide se mantuvieron sin diferencia entre los 

dos grupos, hasta los días 10 al 15 en que se encontró una mayor concentración en el 

grupo Control (figura 2).   

Al incluir a las hembras gestantes y evaluar los datos de los tres grupos (días 8-15), se 

encontró un efecto significativo del tratamiento sobre los niveles diarios de la hormona 

(P<0.05; figura 3). Los niveles de progesterona se mantuvieron sin diferencia entre los 

grupos CIDR y Gest (P>0.05; figura 3).  

Durante todo el período, los niveles de la hormona fueron mayores en el grupo Control 

que en el grupo Gest, al igual que en el grupo CIDR en los días 10 al 15 (P<0.05; figura 

3). En estos 8 días, los valores totales promedio de la hormona fueron mayores en el 

grupo Control que en los otros dos (P<0.05; figura 4).  
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Discusión 

El dispositivo CIDR representa una de las estrategias hormonales más utilizadas en la 

actualidad para el control reproductivo de la especie caprina. Se utiliza por períodos de 

5 hasta 15 días y se acompaña o no de inyecciones de prostaglandinas y/o 

gonadotropina coriónica equina. Tanto dentro como fuera de la estación sexual, el 

tratamiento con el dispositivo vaginal liberador de progesterona induce o sincroniza el 

estro y ovulación en la mayoría de los animales tratados 6, 29-32. 

Se sabe que después de la aplicación de un CIDR los niveles de progesterona en sangre 

se elevan desde las primeras horas 33. En el presente estudio se observó que esta 

elevación también ocurre en leche desde el primer día posterior a la aplicación del 

dispositivo. Así, en la leche de las cabras tratadas, la progesterona se encontró en 

niveles mayores que en la leche de las cabras control desde el primer día y hasta el día 

cinco del tratamiento. Dichos niveles sin embargo, representaron apenas un 30% de lo 

que se alcanzó durante el diestro en los siguientes días. En general, la cantidad total de 

progesterona eliminada en la leche durante todos los días del tratamiento no fue mayor 

en los animales tratados con el dispositivo vaginal que en los animales control. 

En humanos, la menopausia implica la falta de producción endógena de esteroides 

sexuales como consecuencia del final del período menstrual 34, 35. Dicha condición 

genera una serie de síntomas que son aliviados mediante terapias de reemplazo 

hormonal adecuadas 36, 37, fundamentalmente a base de estradiol y progesterona 37, 38. El 

uso de estradiol en las terapias de reemplazo ha demostrado que la utilización de estas 

hormonas en mujeres menopáusicas incrementa el riesgo de cáncer endometrial y de 

seno 15, 17, 38-41. La combinación con progesterona ha sido utilizada por su supuesto 

efecto en la reducción de dicho riesgo 22, 42. Sin embargo, existen evidencias claras de 

que la incorporación de progesterona o progestágenos no disminuyen la respuesta 
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proliferativa celular en tejidos mamarios y uterinos 16, 43, 44, e incluso incrementa el 

riesgo de cáncer en ambos tejidos 16, 20, 21, 44. 

Por esta razón se ha desarrollado una preocupación por la presencia de residuos 

hormonales en leche, lo que entre otras razones, ha originado una tendencia en la que se 

pretende producir alimentos bajo esquemas llamados verdes, éticos y limpios 45. Sin 

embargo, dentro de dicha tendencia se acepta que aún en ausencia de tratamientos 

hormonales exógenos, la ciclicidad natural del animal resulta en la presencia de ciertas 

cantidades de hormonas propias de la condición reproductiva en que se encuentre el 

animal, lo que se ha aceptado como una situación  no riesgosa para el consumo humano 

13. En el presente trabajo, la determinación de los niveles de progesterona en leche de 

cabras tratadas con el dispositivo CIDR no generó evidencia en el sentido de que se 

incremente la concentración láctea del esteroide en comparación con las que se 

encuentran en un diestro natural sincronizado. Estos resultados coinciden con lo 

encontrado recientemente en vacas tratadas con el dispositivo vaginal 13. 

En cabras no sincronizadas en su ciclo estral, un estudio muy reciente 46 demostró 

resultados similares a los del presente estudio. Según dicho trabajo, en el que se utilizó 

el dispositivo vaginal por períodos de 19 días, no se incrementaron los valores de la 

hormona en leche mas allá de los vistos en animales que no fueron tratados o estaban 

gestantes 46. En el presente estudio, los valores del esteroide en leche coinciden con los 

reportados por estos autores para animales tratados y no tratados 46, al igual que lo 

encontrado en cabras no gestantes sin tratamiento alguno 47. 

La medición de niveles de progesterona en leche ha sido utilizada como método para el 

diagnóstico de gestación 48, 49 y detección del inicio de la estación reproductiva 47. La 

medición del esteroide en leche como indicador de un posible riesgo para la salud 

humana no está bien difundida en la literatura. En vacas, el uso del dispositivo vaginal 
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CIDR no incrementa los niveles de la hormona más allá de lo visto en hembras en su 

ciclo natural o gestantes 13, lo que coincide con lo visto en el presente trabajo. En cabras 

gestantes se han detectado mayores niveles de la hormona en leche que los encontrados 

en el presente trabajo 23, lo que podría deberse a diferencias en el ensayo utilizado en 

ambos experimentos y al procedimiento para la extracción del esteroide en el citado 

documento. 

Los niveles de progesterona durante el diestro o la gestación dependen de la actividad 

secretora del cuerpo lúteo, del número de estructuras lúteas presentes 50, del tipo celular 

presente en el cuerpo lúteo (células lúteas grandes y pequeñas) 51, 52, del número de crías 

53, 54, y la posición jerárquica del animal dentro del grupo 55. En el presente estudio, los 

niveles de progesterona en leche de las cabras gestantes tendieron a ser menores que en 

los otros grupos, probablemente por una combinación de los factores mencionados. 

En el presente trabajo se concluye que con el dispositivo CIDR no incrementaron 

significativamente los valores del esteroide con respecto de los animales no tratados o 

gestantes. Por lo tanto, partiendo de la premisa original del estudio, si la concentración 

de progesterona presente en la leche de animales ciclando o gestantes se considera 

segura para el consumo humano, entonces la presente en leche de las cabras  tratadas 

con el dispositivo CIDR deberá serlo también. 
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Conclusiones 

Los niveles de progesterona en leche de cabras tratadas con el dispositivo CIDR no 

superan los encontrados en la leche de animales en diestro o gestantes.  

Si la leche de cabras gestantes o en diestro es considerada segura para el consumo 

humano por sus niveles de progesterona, entonces la leche de cabras tratadas con el 

dispositivo CIDR deberá serlo también. 
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Figura 1. Valor total (± ee) de progesterona en leche en cada uno de los tratamientos 

durante los 16 días del experimento. No se encontraron diferencias significativas entre 

los grupos (P>0.05). 
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Figura 2. Valores de progesterona (media ± ee) en leche de cabras con y sin  

tratamiento (Cont) a base del dispositivo vaginal CIDR. Todas las cabras fueron 

inyectadas con PgF2 en el día -2 para sincronizar su ciclo. Las concentraciones de 

progesterona fueron significativamente mayores en el grupo CIDR que en el control en 

los días 1,2 y 3 y significativamente menores en los días 12 a 15 (P>0.05). 
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Figura 3. Valores promedio de progesterona (media ± ee) en leche de cabras con 

diestro natural (Cont), tratadas con el dispositivo CIDR y gestantes (Gest). Todas las 

cabras fueron inyectadas con PgF2 en el día -2 para sincronizar su ciclo. El tratamiento 

tuvo diferencia significativas en los niveles de hormona (P<0.05; Cont > CIDR y Gest). 
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Figura 4. Valores totales (± ee) de progesterona en leche en cada uno de los tres 

tratamientos durante los 8 días finales de registro. Se encontraron diferencias 

significativas entre tratamientos (P<0.05; CIDR y Gest < Cont). 
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