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Resumen

La gata doméstica es poliéstrica estacional, con ovulacién inducida por el coito. Sin embargo, la
ovulacién espontdnea puede ocurrir en algunas hembras. El celo ocurre con un intervalo de 14 a 19 dias en
aquellas gatas expuestas a un fotoperiodo largo (14 horas luz diarias). El ciclo estral felino se divide en cuatro
periodos: proestro, estro, interestro y anestro. Cada etapa presenta ciertas particularidades que diferencian una de
otra. Existen evidencias que sugieren una produccidn espermética estacional en el gato al igual que lo que ocurre
en otras especies. Esta produccién espermadtica estacional estaria relacionada con la estacionalidad reproductiva
de la hembra. En este trabajo se describen las particularidades fisioldgicas del Felis catus y se analiza su
implicancia en la reproduccién.
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Abstract

The queen is described as a seasonally, polyestrus, with ovulation induced by coitus. Spontaneous
ovulation may, however, occur in some queens. Feline estrous cycles occur at 14 to 19 day intervals in queen
exposed to a constant daylength (14 hours bright light per day). Prolonged anestrus results from day length.
Stages of the estrous cycle of the queen include proestrus, estrus, interestrus, diestrus and anestrus. Each stage
has some characteristics that differentiate one from the other. Likewise there are some facts that suggest
seasonally spermatic production in the tom in relation with the queen reproductive seasonally. This manuscript
reviews reproductive features in cats.
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Particularidades fisiologicas de la reproduccion en la hembra

La gata doméstica al igual que otros mamiferos domésticos tales como el equino, cabra y oveja,

comparte la particularidad de ser poliéstrica estacional, es decir que ciclard de manera repetida durante una
estacion reproductiva a menos que el ciclo sea interrumpido por prefiez, pseudepreiiez o enfermedad (Feldman y
Nelson, 2000). Los ciclos estrales felinos ocurren con un intervalo de 14 a 19 dias promedio en aquellas hembras
que estan expuestas a un promedio de 14 horas luz diarias (Wildt et al., 1978). En nuestro hemisferio el periodo
reproductivo de la gata comprende las estaciones de primavera y verano, sin embargo, bajo un régimen luminico
artificial de 14 horas de luz diarias ciclan durante todo el afio (Robledo et al., 2003). Por el contrario, si las gatas
son expuestas a un régimen luminico diario corto, (8 h luz/diarias), la actividad ovdrica cesa y consecuentemente
la hembra entra en anestro (Leyva et al., 1989).
La mayoria de las hembras felinas alcanzan la pubertad entre los 6 y 9 meses de edad (Verstegen, 1998; Prats,
1992). Esto varia debido a la influencia de varios factores, entre ellos la época del afio en que la hembra nace. Se
ha informado que aquellas hembras que nacen en invierno comienzan su actividad sexual mis tempranamente
que aquellas que nacen en verano (Tsutsui et al., 2004). Por otro lado, la madurez sexual presenta cierta
heredabilidad; es asi que razas de pelo corto como el Siames o Burmes son mds precoces que las razas de pelo
largo como la Persa (Povey, 1978). Otro factor a considerar es el peso, ya que las hembras necesitan un peso
minimo de 2,3 a 2,5 kg para llegar a la pubertad (Verstegen, 2002).

Ciclo estral

El ciclo estral felino se divide en proestro, estro, diestro, interestro y anestro (Feldman y Nelson, 2000).
El proestro, es el periodo del ciclo estral cuya duracién puede ser tan breve (24 h) que pasa inadvertido o durar 1
a 2 dias (Jhonson, 2001). Es el momento de actividad folicular (sintesis y secrecion de estrégenos), cambios en la
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citologfa vaginal y preparacién para el apareamiento y prefiez (Feldman y Nelson, 2000). El foliculo ovérico
desarrolla desde un didmetro aproximado de 0,5 mm a 1,5 mm durante este periodo (Prats1992). Los estrégenos,
llegan a concentraciones superiores a 20 pg/ml, siendo los niveles plasméticos de esta hormona en anestro o
interestro inferiores a 15 pg/ml (Feldman y Nelson, 2000). El aumento de las concentraciones séricas de
estrégeno se relaciona con el comportamiento afectuoso de la hembra, y las caracteristicas conductales
(fricciones, pisoteo con los miembros posteriores, vocalizaciones y menor hostilidad hacia el macho) presentes
en esta etapa del ciclo estral. En este periodo si bien la hembra atrae al macho, no permite la monta (Jhonson,
2000).

El estro es el momento en que la hembra acepta el servicio, y la sintesis y concentracién sérica de
estrogenos llega a los niveles mds altos, 40 a 80 pg/ml (Verstegen, 2002). La duracién promedio de este periodo
es de 6 a 10 difas (Prats, 1992). Debido a las altas concentraciones de estrégeno plasmadtico, la gata aumenta las
vocalizaciones, presenta lordosis, mantiene la cola hacia un lado y acepta la cépula (Jhonson, 2000). Este
aumento de estrégeno, no solo produce un cambio del comportamiento, sino que también actda sobre el epitelio
vaginal produciendo la cornificacién del mismo (Johnston et al, 2001). En consecuencia, la citologia vaginal de
la fase folicular (proestro y estro) presentard células superficiales nucleadas y anucleadas. Las células
superficiales son grandes, de bordes irregulares, nicleo oval y picnético o sin nicleo (Verstegen, 1998). En
muchas gatas puede observarse edematizacion vulvar leve y ligera secrecion vaginal durante esta fase (Giménez,
2006). El mucus vaginal mostré una imagen microscopica desorganizada durante el proestro y una imagen de
arborizacién durante el estro (Giménez, 2006a).

Una particularidad de las hembras felinas es que la ovulacién es inducida por el coito (Verstegen,
1998). La estimulacién vaginal durante la cépula produce un aumento de las sefiales neurales hacia la zona
medio ventral del hipotdlamo con la consecuente liberaciéon de GnRH. Esta dltima estimula la liberacién de LH
(Verstegen, 2002). La probabilidad de que ocurra ovulacién estd directamente relacionada con la amplitud de la
onda de LH, la que a su vez estd asociada al nimero e intervalo entre las cépulas. Se ha informado que muchas
cOpulas en un breve periodo de tiempo se correlacionan con mayor probabilidad de ovulacién (Wildt et al.,
1980). La onda de LH 6ptima se observa cuando se produce un miximo de apareamientos durante un periodo de
2 a 4 horas. Un estimulo coital adicional mds alld de este periodo de tiempo puede no incrementar de manera
significativa la onda de LH. Los valores de esta hormona van desde 10 ng/ml antes del apareamiento a mds de
100 ng/ml después de la estimulacién maxima (Verstegen, 2002).

Se ha observado que 35% de las hembras felinas pueden presentar ovulacién espontdnea (Jhonson,
2000). Esto ocurre en aquellas colonias de gatos en que las hembras estdn confinadas en el mismo ambiente que
los machos, a pesar de que no haya contacto fisico ni visual. Esta observacion se puede atribuir al efecto de las
feromonas tal como en otras especies (Verstegen, 1998).

En ausencia de apareamiento u ovulacién espontdnea comienza la etapa llamada interestro, la cual es
definida como la etapa que le sigue a un estro y precede al estro siguiente. La duracién de este periodo varia de 8
a 10 dias promedio (Johnston et al., 2001). Mediante citologia vaginal puede observarse un predominio de
células intermedias, células superficiales en menor proporcién y ocasionalmente pueden visualizarse neutréfilos.
Las células intermedias son mds pequefias que las células superficiales, con contornos celulares regulares y
ntcleo redondo u oval, el cual puede estar picnético (Prats, 1992).

Se denomina diestro a la fase en la cual existe un cuerpo luteo funcional con la consiguiente secreciéon
de progesterona. Si ocurre ovulacidn pero los ovocitos no son fertilizados, los foliculos se luteinizan y se forman
cuerpos ldteos que secretan progesterona. La fase luteal es mds corta que la gestacién, y se denomina
pseudogestacion (Verstegen, 1998). En esta etapa, la concentracién de progesterona sérica llega a niveles de mas
de 20 ng/ml (Wildt et al., 1981; Schmidt ez al., 1983). La vida media de los cuerpos liteos es de 25 a 35 dias y al
final de esta fase un periodo breve de interestro precede al siguiente estro, siempre y cuando las gatas estén en
etapa reproductiva (Verstegen, 1998). En consecuencia la duracién del periodo de pseudogestacion es
aproximadamente de 40 dias (Wildt et al., 1981; Schmidt et al., 1983). En esta fase la citologia vaginal presenta
las mismas caracteristicas que la citologia de interestro.

Tanto en caninos como en felinos la sintesis de progesterona por parte del cuerpo liteo es necesaria
durante toda la gestacidn, de esta manera las concentraciones séricas de esta hormona se mantienen estables en
valores de 15 a 30 ng/ml, hasta aproximadamente el dia 60, momento en que la concentracién de progesterona
disminuye abruptamente, coincidiendo con el dia del parto (Verstegen, 1998). A diferencia de los cuerpos liteos
de la pseudogestacidn, los cuerpos luteos de la gestacion pueden mantenerse mds alld de 25 dias gracias a
factores luteotréficos especificos como los de la pituitaria (Verstegen, 1998).

El anestro es el periodo caracterizado por la ausencia de ciclos estrales. Esta fase ocurre cuando
disminuyen las horas luz con el consiguiente aumento de melatonina y prolactina (Banks er al, 1983). Las
concentraciones séricas de melatonina y prolactina son sincrdnicas, se elevan durante los periodos de oscuridad y
disminuyen durante los periodos de gran intensidad luminica (Leyva et al., 1984). Por lo tanto, el anestro felino
se caracteriza por niveles elevados de prolactina y melatonina, y niveles basales de estrégeno y progesterona
(Verstegen, 1998). En esta etapa, la citologia vaginal presenta contenido mucoso, predominio de células
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parabasales y una escasa cantidad de células intermedias y leucocitos (Colby, 1980). Las células parabasales se
caracterizan por ser redondas, con bordes celulares regulares y poseer una relacién nicleo citoplasma disminuida
(Prats, 1992).

El estudio citoldgico vaginal junto con la imagen microscépica del mucus vaginal puede utilizarse en la
clinica diaria para la confirmacién de actividad folicular en la gata doméstica (Giménez et al., 2006a).

Estacionalidad reproductiva

Como puede observarse al estudiar el ciclo estral felino, la estacionalidad reproductiva de la gata
doméstica estd intimamente relacionada con el fotoperiodo y la concentracion de melatonina sérica. Esta dltima,
es una hormona derivada de la serotonina y es sintetizada y secretada principalmente por la gldndula pineal. La
liberacién de melatonina sigue un ritmo circardiano; es liberada en periodos de oscuridad, momento en que se
sintetiza (Scheer y Czeisler, 2005). Por el contrario, durante periodos de luz, al estar inhibida la sintesis, no hay
secrecion de melatonina (Scheer y Czeisler, 2005). En el caso de la gata, al ser una especie fotoperiodo positivo,
la secuencia de eventos que sigue a un cambio de estacidn es la siguiente: en verano las noches son cortas y la
duracién de la secrecién de melatonina es igualmente corta y por lo tanto la concentracién de melatonina sérica
es baja (0,53 + 0,1 ng/ml). Como consecuencia de esto, se producen pulsos de GnRH. La liberacién pulsétil de
GnRH provoca una liberacién pulsitil 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 duracién de la secrecién de melatonina durante la noche es igualmente larga y por lo tanto
la concentracién de melatonina sérica es alta (8,94 + 2,6 ng/ml). Como consecuencia del cambio en la duracién
de la liberacidén de melatonina durante la noche desde el verano al invierno, en esta ultima estacion no ocurren
pulsos de GnRH vy el eje gonadal hipofisiario estd quiescente. De esta manera la melatonina regula el estado
funcional de las génadas y controla la capacidad reproductiva de un animal segin la estacién del afio (Vieytez,
1995).

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

Giménez et al. (2007) observaron que los ciclos estrales ocuridos en gatas sometidas a 14 h de luz
artificial son comparables en duracién, manifestaciones conductales, imagen citolégica vaginal y concentracién
de E, y P, a los ciclos observados en gatas sometidas a un fotoperiodo largo (> a 14 horas/luz) de luz natural.
Algunas gatas presentaron ovulacién espontdnea y ocurrencia de seudoprefiez. Las gatas servidas quedaron
prefiadas lo que muestra que los celos fueron fértiles (Giménez et al., 2006a, ¢, d). Asi mismo la administracién
parenteral de melatonina evita la ocurrencia de ciclos estrales (Leyva, 1989, Giménez et al., 2006b; 2007). La
administracién de un implante subcutdneos de melatonina durante el interestro logra impedir la ocurrencia de
ciclos estrales por un periodo de 113 dfas. Sin embargo la administracién de un implante de 36 mg no logra
prolongar el interestro posimplante. La administracién prolongada de melatonina parenteral parece relacionarse
con el fenémeno de fotorefractariedad comunicado en otras especies (Giménez et al., 2007).

Fuentes y rol de la progesterona durante la gestacion

La duracién de la gestacién oscila entre 52 y 74 dias después del servicio con un promedio de 66 dias
(Jemmett, 1977; Munday y Davidson, 1993; Prescott, 1973; Rott et al., 1995). La concentracién de progesterona
(P,) plasmadtica aumenta desde menos de | ng/ml a mas de 2 ng/ml, 1 o 2 dias luego de la ovulacién. A partir de
aqui la P4 continda en aumento, con un pico de 15 a 30 ng/ml entre los 25 y 30 dias de gestacién, para luego
descender lentamente durante el resto de la prefiez (Malassine y Ferre, 1979; Tsutsui y Satbenfeldt, 1993).
Concomitantemente con el descenso de la P, sérica en las dos tltimas semanas de gestacion hay aumento de la
prolactina sérica, la cual continda elevada durante la lactancia (Vestergen et al., 1993). Estudios realizados
sugieren que la ovariectomia puede ser realizada después del dia 45 de gestacién sin producir aborto ya que la
placenta actia como una fuente de progesterona capaz de mantener la gestaciéon (Lawler y Monti, 1984). La
produccidén de progesterona por parte de la placenta disminuye significativamente durante el dltimo tercio de la
gestacion. Sin embargo recientes trabajos sugieren que el cuerpo liteo felino es la fuente principal de P4 en la
gata y que la P, placentaria es de menor importancia (Malassine y Ferre, 1979; Tsutsui y Satbenfeldt, 1993;
Vestergen et al., 1993). Es asi que la interrupcién de la gestacidon puede lograrse mediante la lutedlisis y el
bloqueo de receptores de progesterona (Onclink y Verstegen, 1997; Giménez et al., 2007).

Particularidades fisiologicas de la reproduccion en el macho

Algunas especies de animales domésticos y silvestres como ovinos, caprinos, ciervos y Zzorros,
presentan un periodo de reposo sexual estacional de duracién e intensidad variable. Esta estacionalidad estd
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directamente relacionada con las horas luz diarias (fotoperiodo) a las que se hayan sometidos los animales y se
evidencia en las localizaciones geogréficas en las que existen marcadas variaciones en la duracién del dia
durante el afio. En el gato la estacionalidad ovulatoria y estral de la hembra se halla bien documentada y ocurre
durante los dias que presentan mds de 12 h de luz (primavera-verano). Recientemente se ha comunicado la
presencia de variaciones en la fisiologia reproductiva del macho (espermatogénesis) en relacién al fotoperiodo.
Se ha observado la presencia de variaciones en la cantidad y calidad de espermatozoides recuperados a partir de
epididimos de gato obtenidos en diferentes épocas del afio (Stornelli et al., 2004, Tittarelli et al., 2004). El
nimero de espermatozoides recuperados y el porcentaje de espermatozoides vivos fue significativamente mayor
en las muestras provenientes de epididimos de gatos castrados en dias de mas de 11 h luz (Stornelli et al., 2004,
Tittarelli et al., 2004). En concordancia, la evaluacion de la cantidad de espermatozoides obtenidos a partir de
testiculos de gatos castrados en diferentes estaciones del afio permitié observar diferencias altamente
significativas siendo mayores los valores de concentracién espermadtica de las muestras provenientes de animales
orquiectomizados en primavera en relacién a las obtenidas en invierno (Reyna et al., 2006¢). Asi mismo estudios
histolégicos testiculares, realizados mediante microscopia Optica, mostraron un porcentaje significativamente
mayor de células de Leydig y de tubulos seminiferos con estadios de maduracién avanzada en muestras
obtenidas en primavera en comparaciéon con las muestras obtenidas en otofio-invierno (Reyna ef al., 2005b, c;
Reyna et al., 20064, b). En relacién con estos hallazgos, estudios realizados mediante microscopio electrénico de
transmisién en testiculos provenientes de gatos castrados en verano muestran gran cantidad de tubulos
seminiferos con abundantes espermatides maduras lo cual se corresponde con estadios avanzados de desarrollo
seminal. Conjuntamente se observaron en el espacio intersticial numerosas células de Leydig con gran cantidad
de gotas lipidicas en su citoplasma asi como un Golgi bien desarrollado. La imagen ultraestructural se relaciona
con una gran produccién espermdtica y de hormonas masculinas en relacién con la estacidn reproductiva de la
hembra (Reyna et al., 2005a). Podemos observar que en el gato doméstico existe una mayor produccién
espermadtica en la época del afio que presenta dias mds largos (= 12 h luz). Estos resultados indicarian que existe
estacionalidad en la produccién espermdtica del gato doméstico, el cual presentaria una estacioén reproductiva
similar a la gata, la cual cicla cuando los dias presentan 12 o mas horas luz (Reyna et al., 2006a).

Conclusiones

El conocimiento y comprensién de la fisiologia reproductiva de la gata asi como la funcién de las
hormonas que participan en el ciclo reproductivo felino, son necesarios para realizar una adecuada prevencion de
los ciclos estrales. La observacion de los signos clinicos conductales y cambios en la imagen citolégica vaginal
presentes en las distintas fases del ciclo estral permiten caracterizar al mismo asi como realizar una
aproximacién diagnéstica racional. Del mismo modo el conocimiento del mecanismo de accién y funcién de las
hormonas hipofisiarias y gonadales, nos permitird una mejor comprensién de las variaciones hormonales del
ciclo estral felino asf como de las posibilidades de manejo del mismo. Concomitantemente el conocimiento de
las particularidades reproductivas del macho permitird optimizar su uso en la practica reproductiva.
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