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Resumen 

El presente estudio aporta datos preliminares acerca de las alteraciones testiculares en 

neonatos de Caiman yacare expuestos al herbicida glifosato (Roundup®) durante el 

desarrollo embrionario. Para tal estudio se colectaron nidos de huevos de yacaré, se 

trasladaron al laboratorio y luego se dividieron los huevos en tres grupos para comenzar con 

el ensayo de toxicidad: un primer grupo como control con agua corriente, un segundo grupo 

experimental tratado con 250 μg/huevo de dicho herbicida y un tercer grupo experimental 

tratado con 1000 μg/huevo del herbicida. Los huevos se incubaron a 33ºC de temperatura 

hasta la eclosión y luego se procesaron los testículos para realizar el análisis histológico. 

Los neonatos del grupo control presentaron túbulos seminíferos bien definidos, con 

espermatogonias y células de Sertoli, rodeados por la membrana basal. El tejido intersticial 

consistió en células de Leydig  y abundantes capilares sanguíneos. Por otro lado, los 

neonatos de los grupos expuestos a 250 y 1000 μg/egg del herbicida presentaron 

alteraciones a nivel de los túbulos seminíferos, como ser desorganización del epitelio 

germinal y la membrana basal pobremente definida. Si bien estos resultados son 

preliminares demuestran que existen alteraciones a nivel gonadal posiblemente causadas 

por la exposición al herbicida. 
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Introducción 

Gran parte de la información disponible 

revela que los agrotóxicos son justamente 

tóxicos para los organismos acuáticos o 

asociados al agua en alguna etapa de su 

ciclo de vida, ocasionando diferentes 

trastornos a nivel del desarrollo gonadal, 

en fertilidad, bajas tasas de eclosión en 

especies ovíparas, disminución de la 

viabilidad de crías y alteraciones a niveles 



 

 
 

 

hormonales o en el comportamiento 

sexual de los adultos, y por lo tanto en el 

éxito reproductivo de las especies 

(Committee on Hormonally Active Agents 

in the Environment, 1999; Guillette Jr. et 

al., 2000; Guillette Jr. & Gunderson, 2001; 

Sánchez-Bayo, 2011). Los productos de 

control de malezas, con glifosato como 

ingrediente activo, se encuentran entre los 

herbicidas más ampliamente utilizados en 

el mundo (Howe et al., 2004). Estos 

agrotóxicos se dispersan por el agua y 

suelo, afectando a los animales silvestres 

que se desarrollan en las cercanías de los 

cultivos tratados. Por su lado, los yacarés 

tienen la desventaja de estar expuestos a 

dichos agentes en cualquier etapa de su 

ciclo de vida y más aun durante el 

desarrollo embrionario (Novillo et al., 

2005; Weir et al., 2010). Asimismo, debido 

a la expansión agrícola en las zonas de 

distribución de las especies de yacarés en 

Argentina y al ser consideradas monitores 

biológicos de contaminación ambiental 

(Mitchelmore et al., 2005) se han realizado 

estudios respecto de los efectos 

producidos por la exposición al glifosato 

durante el desarrollo embrionario. Estos 

trabajos han demostrado la capacidad 

genotóxica del glifosato, observándose 

alteraciones enzimáticas y metabólicas, 

así como el retraso en el crecimiento de 

los embriones (Poletta et al., 2009; Poletta 

et al., 2011). Sin embargo, son pocos los 

trabajos que aportan información acerca 

de los efectos adversos sobre el sistema 

reproductor.  

 

Objetivo 

Analizar en neonatos de Caiman yacare 

alteraciones en el testículo provocadas 

por la exposición al herbicida Roundup® 

durante el desarrollo embrionario.  

 

Materiales y Métodos 

Se analizaron neonatos machos de C. 

yacare obtenidos a partir de la incubación 

de huevos a una temperatura de 33ºC, 

debido a que esta especie posee 

determinación sexual por temperatura. 

Los huevos fueron colectados en zonas 

de humedales como parte del Programa 

“Yacaré Porá” en la Provincia de 

Corrientes y luego trasladados al 

laboratorio para comenzar con la 

incubación (Fig. 1a) y el ensayo de 

toxicidad. Para esto se dividieron los 

huevos en tres grupos (10 huevos/grupo): 

un grupo como control negativo (tratado 

con agua corriente) y dos grupos 

experimentales expuestos uno a  250 

µg/huevo y el otro a 1000 µg/huevo de la 

formulación a base de glifosato 

(Roundup®). Dicha exposición de se 

realizó en estadios tempranos post-

oviposición y tópicamente sobre la 

cáscara del huevo (Fig. 1b). Los neonatos 

fueron sacrificados con sobredosis de 

Carticaina-L-adrenalina, siguiendo las 

recomendaciones propuestas por The 

Herpetological Animal Care and Use 



 

 
 

 

Committee (American Society of 

Ichthyologists and Herpetologists) 

(Beaupre et al., 2004) y aprobadas por el 

Comité de Ética de la UNNE. Luego, se 

extrajeron los testículos y se fijaron con 

solución de Bouin. Posteriormente se 

confeccionaron preparados histológicos 

de los testículos siguiendo el protocolo 

convencional de deshidratación, 

impregnación e inclusión en parafina, se 

obtuvieron cortes de 4-5 µm de espesor 

con micrótomo rotatorio tipo Spencer y se 

colorearon con Hematoxilina-Eosina (H-

E). Estos cortes se analizaron con 

microscopio óptico Leica DM500 y las 

imágenes se capturaron con cámara 

digital ICC50HD incorporada al 

microscopio óptico (ambos marca Leica 

inc), utilizando el software LAZ EZ Leica 

inc para el procesamiento de las 

imágenes. La caracterización histológica 

del testículo se realizó siguiendo lo 

propuesto Smith & Joss (1993) y Moore et 

al. (2010). 

 

Resultados  

Los testículos correspondientes al control 

negativo (Fig. 2) se caracterizaron por la 

presencia de túbulos seminíferos bien 

diferenciados y redondeados con  

abundantes espermatogonias y células de 

Sertoli apoyados sobre la membrana 

basal bien definida. En el tejido intersticial 

se observaron células de Leydig, 

abundantes capilares sanguíneos y matriz 

extracelular. Los ejemplares, expuesto a 

250 µg/huevo de glifosato (Fig. 3), se 

caracterizaron por la presencia de túbulos 

seminíferos también bien definidos, pero 

con espermatogonias y células de Sertoli 

desorganizadas hacia el centro de los 

túbulos. Los neonatos, expuestos a 1000 

µg/huevo de glifosato (Fig. 4), presentaron 

túbulos seminíferos tortuosos con un 

epitelio germinal muy desorganizado. Las 

espermatogonias se encontraban en el 

centro del túbulo sin apoyarse en la 

membrana basal, la cual se observó poco 

definida. Todos los ejemplares tratados 

con glifosato presentaron el tejido 

intersticial compuesto por abundantes 

capilares sanguíneos, células de Leydig y 

matriz extracelular. 



 

 
 

 

 

 

Conclusiones 

En neonatos de Caiman yacare del grupo 

control, los testículos están bien 

organizados con espermatogonias y 

células de Sertoli apoyados sobre una 

membrana basal definida. En cambio, en 

neonatos que fueron expuestos en 

estadios tempranos del desarrollo al 

herbicida glifosato presentan 

principalmente alteraciones en la 

organización del epitelio germinal de los 

testículos. Sin bien estos resultados son 

preliminares se puede inferir que las 

diferencias encontradas a nivel gonadal, 

entre los grupos tratados y el grupo 

control, podrían deberse a alteraciones 

causadas por la exposición al glifosato. 

Además, futuros estudios se centrarán en 

el análisis comparativo de un rango de 

concentraciones del herbicida en 

neonatos de Caiman yacaré, que ya han 

demostrado tener efectos tóxicos en este 

género. Asimismo, cabe destacar que 

estos serán de gran importancia para 

detectar anomalías estructurales que 

puedan afectar la reproducción y los 

riesgos que corren las poblaciones de C. 

yacare estando expuestas a dicho 

herbicida. 
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