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Resumen: Se estudio la citogenética de cuatro especies del género Odontophrynus (O. americanus,
O. achalensis, O. cordobae y O. occidentalis) a partir de ejemplares colectados en las localidades de Rio
Cuarto, Pampa de Achala, San Clemente y Alpa Corral, en la provincia de Cérdoba, Argentina. Los
cromosomas se obtuvieron de células de intestino, médula 6sea y testiculo, y se analizaron con
coloracion convencional de Giemsa. Odontophrynus americanus presentd un cariotipo 4n = 44 y
O. achalensis, O. cordobae y O. occidentalis 2n = 22. Las constricciones secundarias se observaron en
Odontophrynus americanus 'y O. occidentalis en el par 11, en O. achalensis en el nueve y en O. cordobae
en el cuatro. La descripcion de la morfologia de los cromosomas incluye sus medidas como un dato
adicional de gran utilidad.
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Abstract: Cytogenetic analysis of Odontophrynus americanus, O. achalensis, O. cordobae y
O. occidentalis (Anura, Leptodactylidae) from the province of Cordoba, Argentina. — Cytogenetic
investigation was performed on four species of the genus Odontophrynus (O. americanus, O. achalensis,
O. cordobae and O. occidentalis) collected from Rio Cuarto, Pampa de Achala, San Clemente, and Alpa
Corral, Cordoba, Argentina. Chromosomes were obtained from intestinal, bone marrow and testis
cells, and studied with conventional Giemsa staining. Odontophrynus americanus showed a karyotype 4n
=44 and O. achalensis, O. cordobae and O. occidentalis 2n = 22. O. americanus and O. occidentalis
presented secondary constrictions on pair 11, while in the other species, they were located on pair nine
(O. achalensis) or four (O. cordobae). The morphological description of the chromosomes includes
several measurements that provide useful complementary data.
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INTRODUCCION Paraguay y Argentina. O. americanus, la
especie de mayor distribucion, se encuentra

El género Odontophrynus incluye 10 en el sudeste de Brasil, Bolivia, Paraguay,

especies: O. achalensis, O. americanus, O.
barrioi, O. carvalhoi, O. cordobae,
O. cultripes, O. lavillai, O. moratoi, O.
occidentalis 'y O. salvatori. En Brasil se
encuentran cinco de las 10 especies, tres de
las cuales (O. carvalhoi, O. moratoi y O.
salvatori) de forma exclusiva. O. cultripes se
distribuye en el centro y sudeste de Brasil,

Uruguay, y gran parte de Argentina. Las otras
cinco especies son exclusivas de Argentina.
O. occidentalis, se distribuye en la zona
noroeste y centro-oeste. Tres especies tienen
una distribucion restringida: O. barrioi en la
provincia de La Rioja, O. achalensis en la
provincia de Cordoba, y O. lavillai en la
provincia de Santiago del Estero. Por ultimo,
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O. cordobae se encuentra en las formaciones
serranas de las provincias de Cérdoba y San
Luis. En Cordoba el género Odontophrynus
esta representado por cuatro especies: O.
americanus, O. occidentalis, O. achalensis y
O. cordobae.

O. americanus de Brasil ha sido el primer

caso descrito de un poliploide natural en
especies bisexuales (BECAK et al, 1966).
Ademds, su contrapartida diploide también
ha sido citada en Brasil (BECAK et al.,
1970b). Esta misma situacion se repite en O.
americanus de Argentina, segin estudios
cariologicos realizados por BARRIO & PISTOL
DE RUBEL (1972). La informacion relativa a
O. occidentalis proviene de poblaciones de
Mendoza y la descripcion del cariotipo de O.
achalensis fue realizada por SALAS et al.
(2000). No existe informacién acerca de
estudios cariologicos basados en mediciones
cromosomicas de las especies cordobesas, a
excepcidn del trabajo de SCHMID et al. (1985)
para O. americanus (tetraploide) sobre el
cual no se especifica la localidad de
procedencia.
El objetivo de este trabajo es comparar las
caracteristicas cromosdmicas de la especie
tetraploide O. americanus y de las especies
diploides O. cordobae (especie reconocida
recientemente), O. occidentalis y O.
achalensis, procedentes de nuevas
localidades de sus areas de distribucion.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron un total de 20 ejemplares: dos
hembras y seis machos de Odontophrynus
achalensis colectados en noviembre vy
diciembre de 1998 en Pampa de Achala
(entre 31° 20° y 32° 20° S, a 2200 m de
altitud), tres machos de O. americanus
capturados en noviembre de 2000 en la
localidad de Rio Cuarto (33° 08’ S, 64° 22’
W, a 434 m), seis machos de O. cordobae

colectados en diciembre de 1999 en San
Clemente (31° 43’ S, 64° 38’ W, a 1050 m) y
tres machos de O. occidentalis colectados en
noviembre de 2000 en Alpa Corral (32° 42°
S, 64° 42> W, 880 m s.n.m.). Todos los
ejemplares estan depositados en la Coleccion
de Ecologia de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (ECO-UNRC; Apéndice I).

Los animales fueron inoculados 8 h antes
de ser sacrificados con colchicina 0.6%
inyectada intraperitonealmente con una
dosificacion de 0.2 ml por cada 10 g de peso.
Las preparaciones cromosoémicas fueron
obtenidas a partir de intestino, médula 6sea,
bazo y testiculo, previo tratamiento con
solucion hipotonica de agua destilada y KCl
0.075 M vy fijados con metanol y acido
acético (3:1). Los preparados se obtuvieron
de pequefios fragmento de intestino (3 mm) a
los que se colocod sobre un portaobjeto y
succiond con pipeta Pasteur para permitir el
desprendimiento de las células, y por
suspension celular en el caso de médula dsea,
bazo y testiculo (ScumID, 1978a, b; SCHMID
et al., 1979, 1990; BARALE et al., 1981).

La tincion se efectué con Giemsa al 10%
durante 10 minutos, el montaje con balsamo
de Canada y la observacion con microscopio
de fluorescencia Zeiss Axiophot D-7082 con
luz de 450-490 nm de rango y una
combinacion de filtros BP 450-490 / FT 510
/ LP 520. Durante el estudio se contaron 60
metafases para O. achalensis, 53 para O.
occidentalis, 33 para O. americanus y 27
para O. cordobae, fotografiandose algunas
de ellas con pelicula Kodak y Agfaortho 25,
componiendo los cariotipos a partir de las
fotografias. A partir de tres metafases
seleccionadas, se efectuaron mediciones
milimétricas con calibre digital Mahr 16ES
de la longitud de cada cromosoma para
obtener la relacion entre sus brazos, el indice
centromérico y la longitud cromosémica
relativa.
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Las relaciones entre los brazos, r = lon-
gitud del brazo largo (q) / longitud del brazo
corto (p), y el indice centromérico, i = 100p /
(p+q), se calcularon para cada par
cromosémico determinandose la correspon-
diente morfologia cromosdémica modificada
de LEVAN et al. (1964) por AIASSA et al.
(2001) como metacéntrica (M) (r entre 1-1.5;
i entre 50-40), submetacéntrica (SM) (r entre
1.51-7; 1 entre 39.9-12.5) y acrocéntrica o
telocéntrica (A-T) (r > 7.1; 1 entre 12.4-0).
Asimismo, se midi6 la longitud de cada uno
de los pares y se expres6 como el porcentaje
de cada par respecto del complemento cro-
mosdémico (longitud cromosdmica relativa).

RESULTADOS

Las especies del género Odontophrynus de
Cérdoba presentan dos diferentes numeros
cromosdémicos, diploide (2n = 22) en O.
cordobae, O. achalensis y O. occidentalis y
tetraploide (4n = 44) en O. americanus.

En las metafases mitdticas de O.
americanus los “quarters” 1-5 son grandes
cromosomas, con una longitud cromosomica
relativa entre 15.96 y 11.50%, los “quarters”
6 y 7 son medianos (longitud cromosémica
relativa entre 10.03 y 8.87%), y los
“quarters” 8-11 son mucho mas pequeios
con longitud cromosomica entre 5.95 y
4.64% (Fig. 1). En cuanto a la morfologia
(Tabla 1), el “quarter” 1, es metacéntrico
(r = 1.17), los tres siguientes, 2-4, son
submetacéntricos (r = 1.51, 2.66 y 2.19,
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FIGURA 1. Cariotipo de Odontophrynus americanus.

FIGURE 1. Karyotype of Odontophrynus americanus.

respectivamente) y los restantes, 5-11, tienen
morfologia metacéntrica (r = entre 1.37 y
1.11).

En O. cordobae los pares 1, 5-7 y 10-11
presentan morfologia metacéntrica (r entre
1.28 y 1.13) y los pares 2-4 y 8-9 son
submetacéntricos (r entre 2.02 y 1.53) (Fig.
2, Tabla 2). Los cromosomas 1-4 son grandes
(longitud cromosémica relativa entre 14.09 y
10.64%), los pares 5-7 son medianos
(longitud cromosoémica relativa entre
8.70 y 7.12%), y los pares 8-11 son mas
pequeiios (longitud cromosémica entre 5.15
y 3.53%).

Respecto a las constricciones secun-
darias, O. americanus las mostré en los
cromosomas del “quarter” 11 y O. cordobae
en los del par 4 (Tabla 3, Figs. 1, 2).

Los 22 cromosomas de O. occidentalis
fueron dispuestos en 11 pares (Fig. 3), siendo
los pares 1-5 grandes (longitud cromosomica
entre 19.16 y 10.94%), el 6 y 7 medianos
(longitud cromosémica de 8.94 y 8.25%,
respectivamente) y los pares 8-11 mads
pequeiios (longitud cromosémica entre 6.75
y 4.39%). La morfologia de los pares
cromosomicos 1 y 5-11 es metacéntrica
(r entre 1.34 y 1.01), mientras que la de los
pares 2-4 es submetacéntrica (r entre 3.03 y
1.52). (Tabla 4). En el par 11 se presentan las
constricciones secundarias (Fig. 3, Tabla 3).

En cuanto a O. achalensis, las metafases
somaticas estudiadas mostraron 22 cromo-
somas que fueron dispuestos en 11 pares. De
ellos, el par 1 es mucho mas grande que los
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FIGURA 2. Cariotipo de Odontophrynus cordobae.
FIGURE 2. Karyotype of Odontophrynus cordobae.
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TABLA 1. Media * SD de r, i, longitud relativa y morfologia de cada par cromosémico de O. americanus (4n = 44) (véase
Material y Métodos).
TABLE 1. Mean £ SD of'r, i, relative length, and morphology for each chromosome pair of O. americanus (4n = 44) (see
Material y Métodos).

Par cromosomico r i Long. relativa (%) Morfologia

1 1.17 £ 0.00 46.13 £0.20 15.96 + 1.30 Metacéntrico
2 1.51 £0.06 39.86 £1.10 13.91 £ 0.95 Submetacéntrico
3 2.66 £ 0.35 27.47 £2.62 12.59 £ 0.97 Submetacéntrico
4 2.19£0.27 31.46 +2.66 12.44 +£1.33 Submetacéntrico
5 1.37+0.13 42.24 +2.41 11.50 + 0.84 Metacéntrico
6 1.33 £0.16 42.98 £2.88 10.03 +£0.52 Metacéntrico
7 1.15+0.07 46.61 £1.70 8.87 £0.68 Metacéntrico
8 1.37+0.17 42.28 £+2.93 5.95+0.58 Metacéntrico
9 1.16 £ 0.07 46.26 £ 1.59 5.98 £0.51 Metacéntrico

10 1.21 +£0.08 4531 £1.82 5.57+0.37 Metacéntrico

11 1.11 +£0.04 47.30 £ 0.91 4.64 +£0.62 Metacéntrico

TABLA 2. Media + SD de r, i, longitud relativa y morfologia de cada par cromosdmico de O. cordobae (2n = 22) (véase
Material y Métodos).
TABLE 2. Mean + SD of 1, i, relative length, and morphology for each chromosome pair of O. cordobae (2n = 22) (see
Material y Métodos).

Par cromosémico r i Long. relativa (%) Morfologia
1 1.13 £0.09 47.05+£2.12 14.09 £ 4.00 Metacéntrico
2 1.54 £0.01 39.36 £0.17 11.79 £ 345 Submetacéntrico
3 1.72 £0.23 36.92 +£3.31 10.64 + 3.00 Submetacéntrico
4 2.02 +£0.44 33.59+5.44 11.13 £ 2.59 Submetacéntrico
5 1.23 £0.13 45.00 £ 2.78 8.70 £ 2.06 Metacéntrico
6 1.28 £0.26 44.14 + 4.86 7.51 £2.10 Metacéntrico
7 1.20 £0.16 45.56 + 3.65 7.12+1.59 Metacéntrico
8 1.75+£0.42 36.90 £5.22 5.15+0.41 Submetacéntrico
9 1.53 £0.39 40.14 £ 5.76 4.29 £ 0.69 Submetacéntrico
10 1.18 £0.24 46.30 + 4.81 4.40 £0.73 Metacéntrico
11 1.22 £0.09 44,94 + 1.90 3.53 +0.37 Metacéntrico
TaBLA 3. Ubicacion de las constricciones secundarias. restantes (longitUd cromosomica de 17-28%)5
TABLE 3. Position of the secondary constriction. los pares 2-7 decrecen gradualmente (lon-

gitud cromosémica entre 13.08 y 7.20%) y
los pares 8-11 son mas pequefios (longitud
cromosdémica entre 5.60 y 3.93%) (Fig. 4).

Par cromosomico

4 ’ 1 Los pares 1 y 5-11 son metacéntricos (r entre
O. cordobae X 1.42 y 1.16) y los pares 2-4 submetacéntricos
O. americanus x (r entre 1.64 y 4.62) (Tabla 5). La
O. occidentalis X C oy .
. constriccion secundaria se presenta en el par
O. achalensis X

9 (Fig. 4, Tabla 3).
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FIGURA 3. Cariotipo de Odontophrynus occidentalis.
FIGURE 3. Karyotype of Odontophrynus occidentalis.

DiSCUSION

Seguin los resultados obtenidos los pares 1-7 y
10-11 conservan la misma morfologia en
todas las muestras estudiadas para todas las
especies, mientras los pares 8§ y 9 son
submetacéntricos en las poblaciones de O.
cordobae y metacéntricos en el resto. La
informacion procedente de BECAK et al.
(1970a) respecto a O. cordobae (= O.
americanus diploide sensu BECAK et al.,
1970a) es coincidente con los presentes datos
en la morfologia de todos los pares
cromosdmicos. Mientras que para BOGART &
WASSERMAN (1972) el par 10 es submeta-
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FIGURA 4. Cariotipo de Odontophrynus achalensis.
FIGURE 4. Karyotype of Odontophrynus achalensis.

céntrico, nuestros resultados mostraron una
morfologia metacéntrica.

En cuanto a O. americanus (sensu stricto),
solo SCHMID et al. (1985), cuyos resultados
proceden de un solo cariotipo, consigna
medidas. Las mayores diferencias se
presentan en los pares 8-10, que muestran
morfologia metacétrica (r=1.37,1.16 y 1.21,
respectivamente) a diferencia de lo sefialado
por otros autores para quienes son
submetacétricos (BARRIO & PISTOL DE RUBEL,
1972; BARALE et al., 1981; SCHMID et al.,
1985), pero coincidiendo con los trabajos de
BECAK et al, (1966). En el caso de O.
occidentalis los pares 9-11 resultaron

TaBLA 4. Media + SD de r, i, longitud relativa y morfologia de cada par cromosomico de O. occidentalis (2n = 22) (véase

Material y Métodos).
TABLE 4. Mean + SD of'r, i, relative length, and morphology for each chromosome pair of O. occidentalis (2n = 22) (see
Material y Métodos).
Par cromosomico r i Long. relativa (%) Morfologia
1 1.01 +£0.03 49.53 £0.76 19.16 = 1.58 Metacéntrico
2 1.52 +£0.13 39.75 £2.08 14.18 £0.78 Submetacéntrico
3 1.76 £ 0.13 36.30 +1.77 12.87 £0.38 Submetacéntrico
4 3.03 £0.07 2481 £0.44 11.67 £1.30 Submetacéntrico
5 1.30 +£0.18 43.60 +£3.42 10.94 + 1.45 Metacéntrico
6 1.09 £ 0.10 47.84 £2.27 8.94 + 0.63 Metacéntrico
7 1.17 £0.01 46.06 = 0.31 8.25+0.61 Metacéntrico
8 1.14 £ 0.06 46.61 £ 1.30 6.75 £ 0.50 Metacéntrico
9 1.19+£0.16 45.78 £3.27 6.13+0.29 Metacéntrico
10 1.28 £0.11 43.86 £2.18 5.43+0.42 Metacéntrico
11 1.34 +£0.11 42.76 £2.10 439 +0.23 Metacéntrico
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TABLA 5. Media + SD de r, i, longitud relativa y morfologia de cada par cromosémico de O. achalensis (2n = 22) (véase

Material y Métodos).

TABLE 5. Mean + SD of r, i, relative length, and morphology for each chromosome pair of O. achalensis (2n = 22) (see

Material y Métodos).

Par cromosémico r i Long. relativa (%) Morfologia
1 1.01 £0.03 49.53 £ 0.76 19.16 £ 1.58 Metacéntrico
1 1.18 £0.04 45.79 £ 0.92 17.28 £0.85 Metacéntrico
2 1.64 £0.15 37.88 £2.29 13.08 £ 0.65 Submetacéntrico
3 2.11+£0.28 32.31 £291 11.51 £ 0.49 Submetacéntrico
4 4.62 £ 0.15 17.79 + 0.48 11.39 £ 0.59 Submetacéntrico
5 1.42 £0.12 41.31 +2.06 9.35+0.72 Metacéntrico
6 1.30 £0.17 43.54 +3.31 8.11 £ 0.28 Metacéntrico
7 1.25+£0.12 44.37 +2.30 7.20 £0.13 Metacéntrico
8 1.32 £0.20 4322 +3.85 5.60 £0.73 Metacéntrico
9 1.16 £ 0.09 46.33 +2.17 5.26 +1.08 Metacéntrico
10 1.35 £0.05 42.54 + 0.90 4.68 £0.51 Metacéntrico
11 1.28 £0.09 43.86 = 1.77 3.93 +£0.30 Metacéntrico

metacéntricos, mostrando diferencias con los
trabajos anteriores (BECAK ef al., 1970b; Ruiz
et al., 1982) realizados a partir de ejemplares
procedentes de Mendoza, Neuquen, La Rioja
y Rio Negro. El anélisis cromosdmico para O.
achalensis permite establecer coincidencias
con lo encontrado por SALAS et al. (2000),
aunque en este caso no se incluyen medidas
de los cromosomas.

Valorando la posicién de las constric-
ciones secundarias (CS), se estima que éstas
podrian haber cambiado durante la evolucion
de las especies estudiadas. Considerando un
cariotipo ancestral diploide, con CS en el par
11, por reajustes cromosdémicos podria
haberse traslocado al par 4, dando lugar al
cariotipo actual de O. cordobae (diploide) de
las poblaciones de Coérdoba. Por recom-
binaciones cromosomicas, a través de la
hibridacion de animales con CS en el par 4
y en el 11, podrian haber dado lugar a
O. cordobae con CS en ambos pares, tal como
se describe en algunos trabajos (BECAK et al.,
1970a, b; BECAK & BECAK, 1974; RuIZ et al.,
1981). En las poblaciones estudiadas

de O. cordobae de Cordoba, nunca se
presentaron CS en el par 11. Sin embargo,
O. americanus (tetraploide), presenta CS en
los cuatro homologos del grupo 11, lo que lo
asemeja a otras poblaciones conocidas
(BECAK et al., 1966; BECAK & BECAK, 1974;
BARALE et al., 1981) pero lo diferencia de
otras (BARRIO & PISTOL DE RUBEL, 1972) que
seflalan la existencia de CS también en el
grupo 4 de algunas de ellas. Estos O.
americanus tetraploides con CS en ambos
grupos podrian haberse originado por
autotetraploidia de poblaciones diploides con
CS en ambos pares (4 y 11). Mas tarde, a
través de la pérdida de los satélites del par 4,
se habrian originado cariotipos de O.
americanus con CS solamente en el grupo 11
(BECAK et al, 1967, 1970a, b; BECAK &
Becak, 1974; BoGart, 1980; Ruiz et al,
1981) tal como es el caso de las poblaciones
estudiadas de Cérdoba.

Con respecto a las otras especies del
género, O. occidentalis mantendria el cario-
tipo ancestral diploide con la CS en el par 11,
mientras que O. achalensis presenta su CS en



ANALISIS CROMOsSOMICO DE Odontophrynus 37

el par 9, sin poseer ninguno de los cariotipos
analizados CS en el par 11. Por su parte,
diferentes individuos de poblaciones
alopatricas de O. occidentalis de Mendoza y
La Rioja, presentan CS en el par 9y 11 (Ruiz
et al, 1982). La localizacion de O.
achalensis, restringida a la Pampa de Achala,
una formacion ascendida en el Paleozoico
que fue paulatinamente erosionada primero y
rejuvenecida después por los empujes
provenientes del oeste durante el sucesivo
ciclo orogénico terciario, y que pertenece a
las Sierras Pampeanas cuya morfologia
general favorece el aislamiento coroldgico y
topografico de sus cumbres y pampas (CEl,
1972), puede contribuir a explicar este hecho.
Probablemente los individuos que perma-
necieron en ese ambiente serrano aislado, se
separaron del grupo occidentalis difiriendo
en sus caracteristicas morfo-etoldgicas, asi
como también genéticas, de las otras

poblaciones del grupo.
Es importante especificar que las

mediciones en la descripcion de la morfologia
permiten realizar un analisis mas preciso y
constituyen una herramienta alternativa til
que permite reforzar la descripcion de cada
cromosoma y, en particular, de la posicion de
la CS, elementos muy utilizados como fuente
de caracteres en la identificaciéon y
comparacion de especies.
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