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Resumen

Algunas especies de animales como equinos, pequeiios rumiantes, algunos roedores y caninos y
felinos silvestres presentan un periodo de reposo sexual estacional de duracion e intensidad variable. Esta
estacionalidad esta directamente relacionada con las horas luz diarias (fotoperiodo) a las que se hallan
sometidos los animales y se evidencia en las localizaciones geogrdficas en las que existen marcadas
variaciones en la duracion del dia durante el aiio. En el felino doméstico (Felis silvestris catus) la
estacionalidad ovulatoria y estral de la hembra se halla bien documentada y ocurre durante los dias que
presentan mas de 12 horas de luz (primavera-verano). Sin embargo, la estacionalidad reproductiva del
gato ha sido definida mas tardiamente. Es asi que se ha observado que, si bien los gatos producen
espermatozoides todo el afio, la produccion espermadtica es mayor en la estacion reproductiva
acomparniando la estacionalidad de la hembra. Estos hallazgos han permitido utilizar estos conocimientos
para el control de la reproduccion y aplicacion de biotecnologia en felinos domésticos. Asimismo, los
conocimientos obtenidos pueden ser aplicados a felinos silvestres tomando al gato doméstico como modelo.
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Resumo

Algumas espécies de animais como equinos, pequenos ruminantes, alguns roedores e 0s caninos e
felinos selvagens apresentam um periodo de repouso sexual sazonal de duragdo e intensidade variaveis.
Essa sazonalidade esta diretamente relacionada as horas diarias de luz (fotoperiodo) a que os animais sao
submetidos e ¢ evidenciada em localizagdes geograficas onde ocorrem variagcdes marcantes na duragdo do
dia durante o ano. No felino doméstico (Felis silvestris catus) a sazonalidade ovulatoria e estral da fémea
¢ bem documentada e ocorre em dias com mais de 12 horas de luz (primavera-verdo). No entanto, a
sazonalidade reprodutiva do gato foi definida posteriormente, quando foi observado que, embora os gatos
produzam espermatozoides ao longo do ano, a produgdo de espermatozoides € maior na estacdo reprodutiva,
acompanhando a sazonalidade da fémea. A utilizagdo desses conhecimentos possibilitaram o controle da
reprodugdo ¢ aplicacdo da biotecnologia em felinos domésticos. Da mesma forma, tomando o gato
doméstico como modelo, os conhecimentos obtidos podem ser aplicados aos gatos selvagens.

Palavras-chave: Sazonalidade reprodutiva, fotoperiodo, gato doméstico
Introduccion

Los animales que habitan regiones con diferencias marcadas en la cantidad de horas luz diarias a lo
largo del afio muestran cambios ciclicos en su fisiologia y comportamiento. El principal cambio adaptativo
se observa en la funcion reproductiva.

Se ha documentado que la estacionalidad reproductiva esta regida por el fotoperiodo, es decir por la
variacion en la cantidad de horas luz diarias a través del afo. Es asi, que los animales presentan periodos
de actividad sexual seguidos por periodos de reposo, de duracion e intensidad variable regulados por el
fotoperiodo. El mecanismo por el cual el fotoperiodo regula la actividad reproductiva se encuentra
relacionado con la secrecion de melatonina por la glandula pineal, regulando asi la secrecion pulsatil de
hormona liberadora de gonadotrofina (GnRH) desde el hipotalamo. La duracién de la noche determina el
tiempo de liberacién de melatonina, estimulando o frenando el pulso de GnRH, la cual activa o suprime la
liberacién de LH y hormona foliculo estimulante (FSH) hipofisarias, segin la especie sea fotoperiodica
positiva o negativa (Bronson 1909; Vieytez 1995; Claustrat 2005; Malpaux 2006).
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Estacionalidad reproductiva de la gata

Como puede observarse al estudiar el ciclo estral felino, la estacionalidad reproductiva de la gata
doméstica esta intimamente relacionada con el fotoperiodo y la concentracion de melatonina sérica. Esta
ultima, es una hormona derivada de la serotonina y es sintetizada y secretada principalmente por la glandula
pineal. La liberacion de melatonina sigue un ritmo circardiano; es liberada en periodos de oscuridad,
momento en que se sintetiza. Por el contrario, durante periodos de luz, al estar inhibida la sintesis, no hay
secrecion de melatonina (Leyva, 1989; Stornelli, 2021). En el caso de la gata, al ser una especie fotoperiodo
positivo, la secuencia de eventos que sigue a un cambio de estacion es la siguiente: en verano las noches
son cortas y la duracion de la secrecion de melatonina es igualmente corta y por lo tanto la concentracion
de melatonina sérica es baja (0,53 + 0,1 ng/ml). Como consecuencia de esto, se producen pulsos de GnRH.
La liberacion pulsatil de GnRH provoca una liberacion pulsatil de la gonadotropinas hipofisiarias
especialmente de la hormona luteinizante, la que produce en la hembra el comienzo del periodo
reproductivo. Por el contrario, en invierno las noches son largas y la duracion de la secrecion de melatonina
durante la noche es igualmente larga y por lo tanto la concentracion de melatonina sérica es alta (8,94 + 2,6
ng/ml). Como consecuencia del cambio en la duracion de la liberaciéon de melatonina durante la noche
desde el verano al invierno, en esta ultima estacion no ocurren pulsos de GnRH y el eje gonadal hipofisiario
estd quiescente. De esta manera la melatonina regula el estado funcional de las gonadas y controla la
capacidad reproductiva de un animal segun la estacion del afio (Vieytez, 1995).

Si las hembras felinas son sometidas a 14 o mas horas de luz artificial presentan ciclos estrales
comparables a los ocurridos durante la época del afio en la que ocurren dias largos (primavera-verano) en
paises con marcadas diferencias luminicas entre las estaciones del afio (Robledo, 2003; Giménez, 2006).

Se ha observado que los ciclos estrales ocurridos en gatas sometidas a 14 h de luz artificial son
comparables en duracion, manifestaciones conductales, imagen citologica vaginal y concentracion de E2 y
P4 a los ciclos observados en gatas sometidas a un fotoperiodo largo (> a 14 horas/luz) de luz natural.
Algunas gatas presentaron ovulacion espontanea y ocurrencia de seudoprefiez. Las gatas servidas quedaron
prefiadas lo que muestra que los celos fueron fértiles. Asi mismo la administracion parenteral de melatonina
evita la ocurrencia de ciclos estrales. La administracion de un implante subcutaneos de melatonina durante
el interestro logra impedir la ocurrencia de ciclos estrales por un periodo de 113 dias. Sin embargo, la
administracion de un implante de 36 mg no logra prolongar el interestro posimplante (Gimenez, 2006).

Estacionalidad reproductiva del gato

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

Asi como ocurre en otras especies fotoperiodicas, los felinos domésticos muestran espermatogénesis
y desarrollo de la hilera seminal durante todo el afio. Sin embargo, el porcentaje de tibulos con desarrollo
completo de la hilera seminal varia en relacion al fotoperiodo, hecho que se refleja en variaciones de los
parametros seminales (Stornelli 2009; Nufiez Favre 2012; Nufiez Favre 2014; Nufiez Favre 2015). Yaen la
década del 80, Johnstone observé un aumento en el volumen seminal en eyaculados realizados durante la
temporada reproductiva (Johnstone, 1984). Veinte afios mas 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 epididimos de
gatos castrados en dias de mas de 11 horas luz (Tittarelli 2004; Stornelli 2004). Dos afios mas tarde Reyna
et al mostraron la ocurrencia de variaciones en la cantidad de espermatozoides testiculares en relacion con
la época del afio y el fotoperiodo (Reyna, 2006). En concordancia con estos resultados, Blottner observo
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 obtenida en cada testiculo en animales castrados
durante la primavera comparado con animales castrados en otofio-invierno. Conjuntamente se encontraron
diferencias en la motilidad y el porcentaje de espermatozoides normales (Blottner, 2007). En concordancia
un estudio retrospectivo sobre morfologia espermatica realizado en Suecia, evidencid que el porcentaje de
espermatozoides normales fue mayor en muestras seminales de gatos tomadas en ascenso luminico (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
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afio, encontrandose un mayor porcentaje de tibulos 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 anomalias
espermaticas presentes en gatos sanos y fértiles ha complicado la definicion de los pardmetros seminales
del espermograma normal (Wildt 1983, Howard 1990; Axner 2007). Algunos autores han encontrado
alrededor de 40% de espermatozoides morfoldégicamente normales en gatos mestizos (Howard 1990; Axner
2007). Ademas, existe gran variabilidad entre diferentes gatos y entre muestras del mismo animal cuando
se utiliza electroeyaculacion (Pineda 1984; Zambelli 2006). Este hecho adquiere gran importancia al
estimar los parametros 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 ultimas dos semanas de cada estacion
del afio ha mostrado que los animales castrados en épocas con dias en ascenso luminico (invierno-
primavera) presentaron un porcentaje de espermatozoides morfologicamente normales y de membrana
plasmatica integra significativamente mayor a los gatos castrados en descenso luminico (verano-otofio;
Nuiiez Favre, 2012). En concordancia, los animales castrados en ascenso luminico 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 luminico (Nufiez Favre, 2012)

En estudios realizados en la ultima década, las variaciones observadas en la calidad de los
espermatozoides recuperados a través del afio mostraron acompafar cambios histoldgicos testiculares
(Stornelli 2009; Nuiiez Favre, 2012). Si bien en todas las estaciones se evidenciaron tubulos seminiferos
con diferentes grados de maduracion, los animales castrados durante ascenso luminico mostraron una
mayor proporcion de tubulos con espermatides maduras en comparacion con los animales castrados en dias
con descenso luminico (Stornelli, 2009). De manera inversa, en épocas con descenso luminico se encontrd
una mayor proporcion de tubulos con espermatides inmaduras (Stornelli, 2009). Asi mismo, los animales
castrados durante ascenso luminico presentaron una mayor cantidad de células intersticiales de Leydig por
campo, en comparacion con los animales castrados en descenso luminico. Sin embargo, la concentracion
de testosterona sérica no mostro variaciones en los periodos evaluados (Stornelli, 2009).

En el gato doméstico se ha demostrado que la produccién diaria de espermatozoides por gramo de
testiculo es de 16 millones y el peso promedio de cada testiculo es de 1,2 gramos (Franca, 2003). En el
epididimo se produce la maduracion espermatica, y el almacenado en la cola del epididimo de los
espermatozoides maduros para ser eyaculados (Axner, 2006). Durante el pasaje por el epididimo, 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
capacitacion y la reaccion acrosomica (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 glandulas accesorias, diferente de un eyaculado completo, que contiene fluido epididimal
(Axner 2006; Valiente 2014). El epididimo 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
proporcion de células oscuras y mayor de células claras, mientras que la situacion inversa se observo
durante los dias de verano-otofio (Reyn, 2008). Este hecho sugiere una mayor actividad celular epididimal,
relacionada con la produccion de factores implicados en la maduracioén espermatica, en la etapa de mayor
produccion de espermatozoide. En concordancia con este hecho, se ha observado que epididimos 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 produccion de mucopolisacaridos
en la estacion del afio con dias mas largos sugiriendo una mayor actividad secretora del epididimo en
concordancia con la época de mayor produccion espermatica (Savignone, 2007).
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