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Resumo 
 

Algumas espécies de animais como equinos, pequenos ruminantes, alguns roedores e os caninos 
e felinos selvagens apresentam um período de repouso sexual sazonal de duração e intensidade variáveis. 
Essa sazonalidade está diretamente relacionada às horas diárias de luz (fotoperíodo) a que os animais são 
submetidos e é evidenciada em localizações geográficas onde ocorrem variações marcantes na duração do 
dia durante o ano. No felino doméstico (Felis silvestris catus) a sazonalidade ovulatória e estral da fêmea 
é bem documentada e ocorre em dias com mais de 12 horas de luz (primavera-verão). No entanto, a 
sazonalidade reprodutiva do gato foi definida posteriormente, quando foi observado que, embora os gatos 
produzam espermatozoides ao longo do ano, a produção de espermatozoides é maior na estação 
reprodutiva, acompanhando a sazonalidade da fêmea. A utilização desses conhecimentos possibilitaram o 
controle da reprodução e aplicação da biotecnologia em felinos domésticos. Da mesma forma, tomando o 
gato doméstico como modelo, os conhecimentos obtidos podem ser aplicados aos gatos selvagens.  
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Resumen 
 

Algunas especies de animales como equinos, pequeños rumiantes, algunos roedores y caninos y 
felinos silvestres presentan un período de reposo sexual estacional de duración e intensidad variable. 
Esta estacionalidad está directamente relacionada con las horas luz diarias (fotoperiodo) a las que se 
hallan sometidos los animales y se evidencia en las localizaciones geográficas en las que existen 
marcadas variaciones en la duración del día durante el año. En el felino doméstico (Felis silvestris 
catus) la estacionalidad ovulatoria y estral de la hembra se halla bien documentada y ocurre durante los 
días que presentan más de 12 horas de luz (primavera-verano). Sin embargo, la estacionalidad 
reproductiva del gato ha sido definida más tardíamente. Es así que se ha observado que, si bien los gatos 
producen espermatozoides todo el año, la producción espermática es mayor en la estación reproductiva 
acompañando la estacionalidad de la hembra. Estos hallazgos han permitido utilizar estos conocimientos 
para el control de la reproducción y aplicación de biotecnología en felinos domésticos. Asimismo, los 
conocimientos obtenidos pueden ser aplicados a felinos silvestres tomando al gato doméstico como 
modelo.  
 
Palabras clave: Estacionalidad reproductiva, fotoperiodo, gato doméstico. 

 
Estacionalidad reproductiva: 

 
Influencia del medio ambiente y regulación endocrina 

 
Los diferentes ambientes en los que habitan los animales están sometidos a fluctuaciones 

climáticas y variaciones en las horas de luz diaria. Es así que los animales que habitan regiones con 
diferencias marcadas en la cantidad de horas luz diarias a lo largo del año muestran cambios cíclicos en 
su fisiología y comportamiento. El principal cambio adaptativo se observa en la función reproductiva, la 
cual se presenta en el momento del año en el cual es posible a posteriori cubrir las demandas energéticas 
más altas (fines de la gestación, parto, lactancia y destete). En zonas templadas, las mencionadas 
condiciones medioambientales ocurren en primavera y principios de verano. En tanto, en regiones 
tropicales y áridas estas condiciones están asociadas principalmente a la temporada de lluvia.  
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La influencia de los factores ambientales sobre la regulación de la actividad sexual de mamíferos 
ha sido ampliamente estudiada. Actualmente se sabe que la estacionalidad reproductiva en especies que 
habitan zonas templadas, está regida por el fotoperiodo, es decir por la variación en la cantidad de horas 
luz diarias a través del año. Es así, que los animales presentan periodos de actividad sexual seguidos por 
períodos de reposo, de duración e intensidad variable regulados por el fotoperiodo. Se ha comprobado 
que el mecanismo por el cual el fotoperiodo regula la actividad reproductiva en animales de zonas 
templadas se encuentra relacionado estrechamente con la secreción de melatonina por la glándula pineal. 
De esta forma la cantidad de horas de luz diaria es captada a nivel ocular y determina el ciclo diario de 
secreción de melatonina desde la glándula pineal. La secreción nocturna de esta hormona refleja la 
duración de la noche, regulando así la secreción pulsátil de hormona liberadora de gonadotrofina (GnRH) 
desde el hipotálamo. Así mismo las variaciones en la secreción de GnRH inducen variaciones en la 
secreción de hormona luteinizante (LH) responsable de la presencia o ausencia de ovulación en la 
hembra, y de variaciones en la producción espermática en el macho. Un cambio en la duración del tiempo 
de liberación de melatonina durante la noche, relacionado con la estación del año, estimula o frena el 
pulso de GnRH, la cual activa o suprime la liberación de LH y hormona folículo estimulante (FSH) 
hipofisarias, según la especie sea fotoperiodica positiva o negativa. La estimulación o inhibición en la 
liberación de gonadotrofinas está regulada por un mecanismo de retroalimentación negativo con sus 
productos finales de secreción (inhibina y testosterona) ( Bronson 1909, Claustrat 2005, Malpaux 2006, 
Malpaux 1996, Vieytez 1995). 

Si bien la estacionalidad reproductiva se encuentra claramente definida en la hembra felina desde 
hace décadas, hace relativamente pocos años que algunos investigadores sugirieron la influencia del 
fotoperiodo sobre la fisiología reproductiva de los machos (Axner 2007, Blottner 2007, da Silva 2006, 
Reyna 2006, Stornelli 2007). A fines de la década de los noventa, algunos autores comunicaron la 
ausencia de estacionalidad reproductiva en el gato (Spindler 1999, Tsutsui 2009, 1990). Sin embargo, 
estudios posteriores sugirieron una producción espermática estacional en machos felino (Axner 2007, 
Blottner 2007, Stornelli 2007). 

Así como ocurre en otras especies fotoperiodicas, los felinos domésticos muestran 
espermatogénesis y desarrollo de la hilera seminal durante todo el año. Sin embargo, el porcentaje de 
túbulos con desarrollo completo de la hilera seminal varía en relación al fotoperiodo, hecho que se refleja 
en variaciones de los parámetros seminales (Stornelli 2009, Nuñez Favre 2012). Ya en la década del 80, 
Johnstone observó un aumento en el volumen seminal en eyaculados realizados durante la temporada 
reproductiva (Johnstone 1984). Veinte años más tarde, la estacionalidad reproductiva en el gato 
doméstico fue sugerida por algunos autores quienes comunicaron que la cantidad y calidad de 
espermatozoides epididimales fue significativamente mayor en muestras provenientes de epidídimos de 
gatos castrados en días de más de 11 horas luz (Tittarelli 2004, Stornelli 2004). Dos años más tarde Reyna 
et al mostraron la ocurrencia de variaciones en la cantidad de espermatozoides testiculares en relación con 
la época del año y el fotoperiodo. En concordancia con estos resultados, Blottner observó que, si bien en 
todas las estaciones se mantiene la capacidad de producir semen, existieron variaciones en el peso 
testicular y en la cantidad de espermatozoides obtenidas en cada testículo en animales castrados durante 
la primavera comparado con animales castrados en otoño-invierno. Conjuntamente se encontraron 
diferencias en la motilidad y el porcentaje de espermatozoides normales (Blottner 2007). En concordancia 
un estudio retrospectivo sobre morfología espermática realizado en Suecia, evidenció que el porcentaje de 
espermatozoides normales fue mayor en muestras seminales de gatos tomadas en ascenso lumínico 
(Axner 2007). Similares resultados fueron hallados en Argentina, en donde también se observaron 
variaciones estacionales en el desarrollo de la hilera seminal en gatos adultos castrados durante diferentes 
épocas del año, encontrándose un mayor porcentaje de túbulos con desarrollo completo de la hilera 
seminal durante los meses con mayor cantidad de horas luz diaria (Stornelli 2009). 

La estacionalidad reproductiva conjuntamente con el alto porcentaje de morfo anomalías 
espermáticas presentes en gatos sanos y fértiles ha complicado la definición de los parámetros seminales 
del espermograma normal (Axner 2007, Wildt 1983, Howard 1990). Algunos autores han encontrado 
alrededor de 40% de espermatozoides morfológicamente normales en gatos mestizos (Axner 2007, 
Howard 1990). Además, existe gran variabilidad entre diferentes gatos y entre muestras del mismo animal 
cuando se utiliza electroeyaculación (Pineda 1984, Zambelli 2006). Este hecho adquiere gran importancia 
al estimar los parámetros seminales normales para cada animal en particular, habiendo sido sugeridas al 
menos cinco evaluaciones repetidas en el tiempo para evaluar la fertilidad de un gato (Johnstone 1984). 

Un estudio reciente realizado con 43 gatos castrados en las últimas dos semanas de cada estación 
del año ha mostrado que los animales castrados en épocas con días en ascenso lumínico (invierno-
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primavera) presentaron un porcentaje de espermatozoides morfológicamente normales y de membrana 
plasmática íntegra significativamente mayor a los gatos castrados en descenso lumínico (verano-otoño; 
Nuñez Favre 2012 Nuñez Favre 2015). En concordancia, los animales castrados en ascenso lumínico 
mostraron una tendencia a tener un mayor porcentaje de espermatozoides con motilidad progresiva y una 
mayor cantidad de espermatozoides totales comparados con aquellos castrados en descenso lumínico 
(Nuñez Favre 2012) 

En estudios realizados en la última década, las variaciones observadas en la calidad de los 
espermatozoides recuperados a través del año mostraron acompañar cambios histológicos testiculares 
(Nuñez Favre 2012, Stornelli 2009). Si bien en todas las estaciones se evidenciaron túbulos seminíferos 
con diferentes grados de maduración, los animales castrados durante ascenso lumínico mostraron una 
mayor proporción de túbulos con espermátides maduras en comparación con los animales castrados en 
días con descenso lumínico (Stornelli 2009)- De manera inversa, en épocas con descenso lumínico se 
encontró una mayor proporción de túbulos con espermátides inmaduras (Stornelli 2009). Así mismo, los 
animales castrados durante ascenso lumínico presentaron una mayor cantidad de células intersticiales de 
Leydig por campo, en comparación con los animales castrados en descenso lumínico. Sin embargo, la 
concentración de testosterona sérica no mostró variaciones en los periodos evaluados (Stornelli 2009). 

En el gato doméstico se ha demostrado que la producción diaria de espermatozoides por gramo 
de testículo es de 16 millones y el peso promedio de cada testículo es de 1,2 gramos (Franca 2003). En el 
epidídimo se produce la maduración espermática, y el almacenado en la cola del epidídimo de los 
espermatozoides maduros para ser eyaculados (Axner 2006). Durante el pasaje por el epidídimo, la mayor 
parte del fluido testicular, rico en Na-Cl es reabsorbido e intercambiado por K con el fin de deshidratar y 
estabilizar la membrana del espermatozoide, ya que las altas concentraciones de Na promueven la 
capacitación y la reacción acrosómica (Axner 2006). Las células epididimales también producen y 
secretan fosfatasa alcalina, la cual puede utilizarse para identificar un eyaculado incompleto, conteniendo 
solo fluido proveniente de las glándulas accesorias, diferente de un eyaculado completo, que contiene 
fluido epididimal (Axner 2006, Valiente 2014). El epidídimo presenta un epitelio seudoestratificado en el 
cual pueden observarse tres tipos celulares (células principales, apicales y basales). En el gato doméstico, 
las células principales se dividen en células claras y oscuras (Reyna 2008). En invierno, se ha evidenciado 
una menor proporción de células oscuras y mayor de células claras, mientras que la situación inversa se 
observó durante los días de verano-otoño (Reyna 2008). Este hecho sugiere una mayor actividad celular 
epididimal, relacionada con la producción de factores implicados en la maduración espermática, en la 
etapa de mayor producción de espermatozoide (Reyna 2008). En concordancia con este hecho, se ha 
observado que epidídimos de animales castrados durante los meses de primavera y verano presentaron un 
mayor porcentaje de células PAS positivas (Savignone 2007). Estos hallazgos muestran una mayor 
producción de mucopolisacáridos en la estación del año con días más largos sugiriendo una mayor 
actividad secretora del epidídimo en concordancia con la época de mayor producción espermática 
(Savignone 2007). 

 
Refractariedad al estímulo lumínico: 
 

En algunos animales fotoperiodicos como ovinos y caprinos además de estacionalidad en la 
actividad reproductiva también se ha evidenciado un fenómeno de insensibilidad al estimulo lumínico 
constante denominado foto-refractariedad (Chemineau 1992, Aisen 2004). El mismo, se manifiesta luego 
de mantener a los animales durante periodos prolongados a una cantidad fija de horas luz diaria. La 
alternancia mensual entre días cortos y largos es usada en carneros y chivos en centros de inseminación 
artificial, para inhibir el efecto foto-refractario obteniendo semen todo el año sin variaciones en la calidad 
espermática ni en la fertilidad (Almeida 1984, Chemineau 1992). Este fenómeno de foto-refractariedad se 
ha observado también en el hámster dorado (Mesocrisetus auratus; Stetson 1977, Stetson 1981, Stetson 
1983) El fenómeno foto-refractario comunicado en otras especies fue observado también en gatos 
machos. Se ha demostrado que gatos mantenidos durante 18 meses con fotoperiodo estimulatorio (12 
horas Luz-12 horas Oscuridad) mostraron el fenómeno de foto-refractariedad (Nuñez Favre 2012). En el 
mencionado estudio pudo observarse una disminución en la calidad seminal en todos los parámetros 
evaluados (motilidad, vigor, volumen, concentración espermática, cantidad de espermatozoides totales, 
porcentaje de espermatozoides vivos, porcentaje de espermatozoides con membrana plasmática íntegra y 
porcentaje de espermatozoides morfológicamente normales) manteniendo los animales una producción 
espermática basal. Estos animales fueron sometidos a fotoperiodo corto (8 horas de lus diarias) durante 2 
meses después de los cuales retornaron a fotoperiodo largo. Con este manejo lumínico todos los animales 
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mostraron una significativa mejora de los parámetros seminales evaluados. De esta forma al igual que en 
otras especies estacionales la disminución en la calidad seminal inducida por un prolongado periodo 
estimulatorio pudo ser revertida por el cambio a días cortos. Esto indica que para mantener una buena 
calidad seminal en gatos es necesario realizar un manejo lumínico adecuado para inhibir el efecto foto-
refractario (Nuñez Favre 2012). 

La relación entre la fisiología reproductiva y el fotoperiodo en felinos ha llevado a la 
administración exógena de melatonina para el control reproductivo. El uso de implantes de melatonina de 
18 mg logró suprimir de forma reversible la ocurrencia de celo en la gata, no afectando la fertilidad 
posterior. En machos un implante subcutáneo de melatonina de 18 mg, produjo disminución de los 
parámetros seminales, no observándose diferencias en la concentración sérica de testosterona (Nuñez 
Favre 2014). Se redujo la producción espermática, en forma similar a la disminución en la producción y 
calidad espermática durante la temporada no reproductiva. Impulsados por los estudios realizados sobre 
calidad seminal y fotoperiodo, recientemente se han realizados trabajos que han mostrado que las 
concentraciones de colesterol y triglicéridos del plasma seminal se correlacionan con la calidad del semen 
(García 2019). El semen de mejor calidad mostró concentraciones significativamente más altas de 
colesterol y triglicéridos. Asimismo, se ha identificado una proteína de 14,4 kDa en el plasma seminal de 
eyaculados de buena calidad no presente en el plasma seminal de eyaculados de mala calidad lo cual 
podría ser un valioso marcador de calidad seminal (García 2019). Por otra parte la proteína de 14.4 kDa 
podría estar relacionada con la presencia de β-NGF en plasma seminal de gato, factor ya descripto en 
otras especies de ovuladores inducidos (García 2019, Ratto 2012). En relación con estos hallazgos se 
comunicó el efecto ovulatorio del plasma seminal felino administrado por vía parenteral lo cual sugiere 
que el semen del gato doméstico presentaría un factor inductor de la ovulación (Nuñez favre 2021). Los 
estudios realizados en los últimos años han permitido aclarar los conocimientos sobre la fisiología 
reproductiva en felinos machos y han abierto nuevas perspectivas en el manejo productivo y reproductivo 
felino.  
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