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Abstract: The karyotypes of five species of colubrid snakes from Costa Rica are as follows: Imuntodes cen-
choa and Drymobius margaritiferus have a diploid number of 36, with 16 macro- and 20 microchromosomes.
The fourth pair is heteromorphic in females of 1. cenchoa, with a metacentric Z and a submetacentric W
chromosomes. Karyoty pes of Erythrolampius bizonus and Leimadophis epinephalus have 28 chromosomes,
without a clearcut separation between macro- and microchromosomes. In the case of E. bizomus, the fourth
pair contains the sex chromosomes Z and W, both are submetacentric, but the W is smaller. Xenedon rabdo-
cephalus has a diploid number of 34 chromosomes (22 macro- and 12 microchromosomes); pair 3 is
heteromorphic in females, with a submetacentric Z and a smaller metacentric W. The karyotype of X.
rabdocephalus may be derived from a primitive karyotype by means of reduction in the number of micro-
chromosomes and centric fissions of two pairs of metacentric autosomes.

Los estudios carioldgicos en especies de la fa-
milia Colubridae han demostrado la presencia
de patrones cromosémicos muy variados
(Begak y Begak, 1969; Singh, 1972; Baker et
al., 1972). Por ejemplo, la especie Clelia occipi-
tolutea tiene un numero diploide de 50, en tan-
to que dos especies del género Hydrodynastes
presentan 24 cromosomas (Begak y Begak,
1969).

Los estudios evolutivos y el establecimiento
de las relaciones filogenéticas en la familia Colu-
bridae han sido dificiles, debido a la existencia
de un pobre registro fésil y a la complejidad del
grupo (Baker et al., 1972; Singh, 1972). La
existencia de una gran variacion en los carioti-
pos de los colubridos sugiere que los estudios
cariolégicos pueden constituirse en un util ins-
trumento en el esclarecimiento de las relaciones
filogenéticas en este grupo de serpientes.

En el presente estudio se describen los cario-
tipos de cinco especies de colubridos costarri-
censes: Xenodon rabdocephalus, Imantodes
cenchoa, Leimadophis epinephalus, Erythro-
lamprus bizonus, y Drymobius margaritiferus.
Ademads, hemos tratado de relacionar estos ca-
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riotipos con los de otras especies de colibridos
estudiados previamente.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares pertenecian al serpentario
del Instituto Clodomiro Picado de la Universi-
dad de Costa Rica. Para la obtencion de los
cariotipos se utilizé el método descrito por
Gutiérrez y Bolafios (1979) basado en la ino-
culacién in vivo de fitohemaglutinina cruda y
colchicina. La fitohemaglutinina fue obtenida
a partir de semillas de Phaseolus lunatus, segin
Taylor y Bolafios (1975). Los cromosomas se
agruparon por orden decreciente de tamafio y
fueron clasificados, de acuerdo con la posicion
del centrémero, en metacéntricos, submetacén-
tricos, subtelocéntricos y acrocéntricos (Baker
et al, 1972). Los microcromosomas no se
ubicaron en ninguna de estas categorias debido
a la dificultad para determinar con certeza la
posicion del centrémetro.

RESULTADOS

Drymobius margaritiferus: Dos ejemplares
machos fueron estudiados. El nimero diploi-
de es de 36 cromosomas, con 16 macro- y 20
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Fig. 1. Cariotipo de Drymobius mar gatitiferus (ma-
cho)

microcromosomas Fig. 1). Delos los macrocro-
mosomas, los pares 1, 3, 4y 5 son metacéntri-
cos, el par 2 es submetacéntrico y los pares
6, 7 y 8 son subtelocéntricos. Dado que no
se estudiaron ejemplares hembras, no es posi-
ble asignar los cromosomas sexuales; sin em-
bargo, con base en la similitud de este carioti-
po con otros de la familia Colubridae, es posi-
ble que el par 4 corresponda a los cromoso-
mas sexuales ZZ.
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Fig. 2. Cariotipo de Imantodes cenchoa (hembra).

Imantodes cenchoa: Se estudi6 el patron
cromosémico en dos ejemplares hembras. El
juego diploide consta de 36 cromosomas, con
16 macro- y 20 microcromosomas (Fig. 2). El
par 4 es heteromorfico y estd formado por los
cromosomas sexuales Z y W, siendo el Z meta-
céntrico y el W submetacéntrico y de un tama-
flo ligeramente menor que el Z. Con relacién

a los autosomas, los pares 1, 3 y S son subme-
tacéntricos, en tanto que los pares 2 y 7 son
submetacéntricos y los pares 6 y 8 son acro-
céntricos.
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Fig. 3. Cariotipo de Erythrolamprus bizonus (hembra)

Erythrolamprus bizonus: El nimero diploide
de un ejemplar hembra fue de 28 cromosomas.
No existe un cambio abrupto de tamafio entre
los macro- y los microcromosomas (Fig. 3).
Los pares 1, 3, 5y 9 son metacéntricos, en tan-
to que los pares 2, 7, 8 y 10 son submetacéntri-
cos y el par 6 es subtelocéntrico. El par 4 es
heteromoérfico y contiene los cromosomas se-
xuales Z y W; ambos son submetacéntricos, pe-
ro el Z es mds grande. Los pares 11, 12,13y 14
no se clasificaron debido ala dificultad para de-
terminar la posicion del centrometro.
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Fig. 4. Cariotipo de Leimadophis epinephalus (macho)

Leimadophis epinephalus: Se estudiaron tres
ejemplares machos, los cuales presentaron un



GUTIERREZ et al.; Cariologia de cinco serpientes costarricenses 265

juego diploide de 28 cromosomas (Fig. 4).
Al igual que en E. bizonus no se describieron
macro- y microcromosomas debido a que no se
da un cambio abrupto de tamaiio que justifique
esa division. Los pares 1,3, 5, 7y 10 son meta-
céntricos, los pares 2, 4 y 8 son submetacéntri-
cos y los pares 6 y 9 son subtelocéntricos. La
posicion del centromero es dificil de determi-
nar en los pares 11, 12, 13 y 14.
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Fig. S. Cariotipo de Xenodon rabdocephalus (hembra)

Xenodon rabdocephalus: Los cariotipos de
tres ejemplares hembras fueron investigados. El
nimero diploide es de 34 cromosomas, con 22
macro- y 12 microcromosomas (Fig. 5); sin em-
bargo, la ubicacién del par 11 como macrocro-
mosoma es un tanto arbitraria; lo hemos con-
siderado macrocromosoma debido a que es po-
sible determinar la posicion del centromero en
este par. Los pares6, 9y 11 son metacéntricos,
los pares 1, 5y 7 son submetacéntricos, el par
10 es subtelocéntrico y los pares 2, 4 y 8 son
acrocéntricos. El par 3 incluye los cromosomas
sexuales Z y W, dado que es un par heteromor-
fico; el cromosoma Z es submetacéntricoy el W
es metacéntrico y mds pequefio que el Z.

DISCUSION

Después de estudiar los cariotipos de 38 es-
pecies de serpientes, Baker et al. (1972) propu-
sieron la existencia de tres grandes categorias
de cariotipos en la familia Colubridae: (I) cario-
tipos con numero diploide de 36, con 16 ma-
cro- y 20 microcromosomas; en esta categoria
los cromosomas sexuales se ubican en el cuarto

par; (1I) cariotipos con numero diploide de 40
cromosomas, con 18-20 macro- y 20-22 micro-
cromosomas; un ejemplo de este grupo corres-
ponde a Elaphe subocularis; y (II1) cariotipos
con numero diploide de 36 pero sin una delimi-
tacién clara entre macro- y microcromosomas;
varias especies de la subfamilia Natricinae se
ubican en este grupo.

Estudios posteriores han demostrado que
otros patrones carioldgicos también ocurren
en la familia Colubridae. Por ejemplo, de las
especies estudiadas en este informe, los carioti-
pos de Erythrolamprus bizonus y Leimadophis
epinephalus no se ubican en ninguno de estos
tres grupos. Mds bien dichos cariotipos son
muy similares a los de Phylodrias serra, Liophis
miliaris 'y Erythrolamprus aesculapii (Begak
y Becak, 1969). Todos ellos tienen un nimero
diploide de 28 y no existe un limite claro entre
macro- y microcromosomas; por ello, estos
cariotipos vendrian a formar una nueva cate-
goria. Ademds, la posicion del centromero en
los diversos pares de cromosomas es muy pa-
recido en todos estos cariotipos, lo cual con-
firma su similitud. Las unicas diferencias se
dan en el cromosoma W, que es submetacén-
trico en las dos especies de Erythrolamprus,
en tanto que es acrocéntrico en P. serra y L.
miliaris. De acuerdo con el modelo propuesto
por Becak y Becak (1969) para explicar la di-

ferenciacion de los cromosomas sexuales en
las serpientes, los cariotipos de las dos espe-
cies de Erythrolamprus son mds derivados
ya que el cromosoma sexual W es submetacén-
trico. Estos autores postularaon que los cro-
mosomas W submetacéntricos o metacéntricos
y de menor tamafio que el Z surgieron como
consecuencia de una version pericéntrica en
el cromosoma W acrocéntrico mds primitivo.
Es interesante anotar que los género Erythro-
lamprus, Laimadophis y Liphis han sido ubica-
dos en la tribu Xenodontini (subfamilia Xeno-
dontonae) (Dowling y Duellman, 1974).

El origen de este tipo de patron cariologico
no es claro. Sin embargo, es muy probable que
derive de un cariotipo primitivo que tuviera un
mayor nimero diploide y una separacién entre
macro- y microcromosomas. A partir de este
hipotético cariotipo ancestral es posible que
hayan ocurrido translocaciones no reciprocas
entre macro- y microcromosomas, de tal ma-
nera que se dio una reduccién en el nimero
diploide, a la vez que el limite entre los dos
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tipos de cromosomas se hizo difuso. Un me-
canismo similar fue propuesto por Baker et al.
(1972) para explicar el origen de los carioti-
pos presentes en algunas especies de la subfa-
milia Natricinae.

Los cariotipos de Imantodes cenchoa 'y
Drymobius margaritiferus se ubican claramen-
te en la categoria (1) de Baker et al. (1972),
tienen un juego diploide de 36 cromosomas
y existe un cambio abrupto de tamafio entre
macro- y microcromosomas. Sin embargo,
el cariotipo de D. margaritiferus presenta una
pequefia variacioén con respecto al patron pre-
dominante en la subfamilia Colubrinae; en esta
especie el par 7 es subtelocéntrico y no sub-
metacéntrico. E1 hecho de que muchos cario-
tipos se ubiquen en esta categoria no implica
necesariamente que exista una gran similitud
citogenética entre ellos. Los estudios de Meng-
den y Stock (1980), utilizando técnicas de
bandeo cromosémico, demostraron que algu-
nos cariotipos con 36 cromosomas presentan
patrones de bandeo diferentes;, por ello, se
debe tener precaucion a la hora de obtener
conclusiones con base en el andlisis de los
cariotipos exclusivamente.

Es interesante analizar el cariotipo de
Xenedon rabdocephalus y compararlo con
los de otras especies de la subfamilia Xeno-
dontinae. Se ha estudiado los cariotipos de
Waglerophis merrvemii, Xenodon neuwiedii
y X. rabdocephalus (Begak, 1965; Begak
y Begak, 1969). Si en la familia Colubridae
el cariotipo hipoteticamente mas primitivo
tiene 36 cromosomas, con 16 macro- y 20
micromosomas, entonces los de W. merremii
y X. neuwiedii (2n = 30, con 16 macro-
y 14 microcromosomas) serian caritoipos
mas derivados, que posiblemente surgieron
como resultado de la pérdida de microcro-
mosomas. Esta idea se basa en que (a) cario-
tipos con menor nimero de microcromoso-
mas son considerados mas derivados (Mores-
calchi, 1970), y (b) se ha postulado que en
muchas especies de serpientes se ha dado una
reducciéon en el nimero de microcromosomas
debido a translocaciones no reciprocas entre
macro- y micromosomas (Baker et al., 1972).

Es posible postular que el cariotipo de JX.
rabdocephalus se origindé a partir de un cario-
tipo similar a los de W. merremii y X. neuwiedii
gracias a dos fisiones céntricas. Una de estas
fisiones ocurrié posiblemente en el par 1 del
cariotipo primitivo y dio lugar a los pares 2 y

4 del cariotipo de X. rabdocephalus. Por
otro lado, la fisiéon del par 3 del cariotipo pri-
mitivo dio lugar a la apariciéon de los pares 8
y 10 cel cariotipo de X. rabdocephalus. Es in-
teresante destacar que la morfologia de los
cromosomas sexuales es muy similar en estos
tres cariotipos, sugiriendo que los cambios ca-
riolégicos han ocurrido con mayor frecuencia
en los autosomas. Si las ideas aqui planteadas
son vilidas, éste seria un ejemplo de evolucién
cariolégica por medio de fisiones céntricas;
eventos similares han ocurrido en especies de
la familia Hydrophiidae (Singh, 1972).
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RESUMEN

Los cariotipos de cinco especies de serpien-
tes costarricenses de la familia Colubridae son
como sigue: /mantodes cenchoa y Drymobius
marganitiferus poseen un numero diploide de
36 cromosomas, con 16 macro- y 20 microcro-
mosomas. En las hembras de [ cenchoa el
cuarto par es heteromorfico, siendo el cro-
mosoma Z metacéntrico y el W submetacéntri-
co. Los cariotipos de Erythrolamprus bizonus
y Leimadophis epinephalus tienen 28 cromoso-
mas, sin que exista una clara separacién entre
macro- y microcromosomas. En el caso de E.
bizonus, el cuarto par contiene los cromoso-
mas sexuales Z y W; ambos son submetacéntri-
cos, pero el cromosoma W tiene un tamafio me-
nor. Xenodon rabdocephalus presenta un cario-
tipo con 34 cromosomas (22 macro- y 12 mi-
crocromosomas); el par 3 es heteromorfico,
con un cromosoma Z submetacéntrico y un cro-
mosoma W metacéntrico y mas pequeflo. Se
sugiere que el cariotipo de X. rabdocephalus
pudo haber derivado de un cariotipo
mas primitivo mediante reducciones en el ni-
mero de microcromosomas Yy fisiones céntri-
cas de dos pares de autosomas metacéntricos.
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