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Re su men. Se lo ca li zó el scaf fold en cro mo so mas me ta fá si cos de cé lu -
las ra di ca les de Aloe vera L. (zá bi la). Esta in ves ti ga ción mues tra la
pre sen cia, por pri me ra vez, del scaf fold en los cro mo so mas me ta fá si -
cos de A. vera, uti li zan do la téc ni ca de tin ción con pla ta y mi cros co pía
óp ti ca. El scaf fold se ob ser vó como una lí nea cen tral os cu ra que se ex -
tien de de un ex tre mo a otro del cro mo so ma, mien tras que el res to de la
cro ma ti na pre sen tó un co lor más cla ro. Se su gie re con ti nuar las in ves -
ti ga cio nes con mi cros co pía elec tró ni ca a ob je to de ob te ner una des -
crip ción más de ta lla da de esta es truc tu ra.

Pa la bras cla ve: Aloe vera, cro mo so mas, me ta fa se, scaf fold, zá bi la.

SCAFFOLD LOCATION IN METAPHASIC
CHROMOSOMES IN RADICAL CELLS

OF Aloe vera L. (Aloe)

Ab stract. The pres ent pa per de scribes, for the first time, scaf fold lo -
cal iza tion in metaphase chro mo somes in rad i cal cells of Aloe vera L.
(Aloe), us ing the sil ver stain ing tech nique and light mi cros copy. The
chro mo some scaf fold was ob served as a black cen tral line ex tend ing
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the full length of the chro mo some, whereas the rest of the chromatin
was lighter in color. In ves ti ga tions us ing the elec tronic mi cro scope
should con tinue, in or der to ob tain a more de tailed de scrip tion of this
struc ture.

Key words: Aloe, Aloe vera, chro mo so mes, me tap ha se, scaf fold.

Aun que se co no ce mu cho acer ca de la na tu ra le za y fun ción de
los com po nen tes de los cro mo so mas, el arre glo de los ma te ria les en
los cro mo so mas me ta fá si cos to da vía es ob je to de dis cu sión (Ho well
y Hsu 1979, Bel mont 2002). Exis ten tres mo de los que han des cri to la 
pre sen cia de una lí nea cen tral de fi bras a lo lar go del cro mo so ma.
Uno de es tos pro po ne que es tas fi bras for man la zos que se en cuen -
tran uni dos por pro teí nas no-his to nas, las cua les cons ti tu yen la es -
truc tu ra axial co no ci da como scaf fold o es que le to cro mo só mi co
(Earn shaw y Laemm li 1984).

Los es tu dios rea li za dos con mi cros co pía elec tró ni ca han mos -
tra do que el scaf fold está cons ti tui do por dos pro teí nas prin ci pa les: la 
SC1 (Mr = 170.000 dal tons) y la SC2 (Mr = 135.000 dal tons), ade -
más de cier to nú me ro de pro teí nas me no res (Earn shaw y Laemm li
1984). Asi mis mo, se ha ob ser va do que las in te rac cio nes me ta lo pro -
tei cas son in dis pen sa bles para man te ner la es truc tu ra del scaf fold y
que éste se en cuen tra for ma do por una red de fi bras la xas que ayu dan 
a man te ner la for ma de los cro mo so mas en la me ta fa se (Earn shaw y
Laemm li 1984, Hom ber ger y Ko ller 1988).

Pav lo va y Za kian (2003), des cri ben que las pro teí nas en car ga -
das de man te ner la es truc tu ra de los cro mo so mas du ran te la me ta fa se 
for man par te de dos com ple jos: la cohe si na y la con den si na. El com -
ple jo de cohe si na (com ple jo si nap to né mi co) es res pon sa ble de la
cohe sión de los ho mó lo gos y de las cro má ti das her ma nas en la mi to -
sis y meio sis, mien tras que el com ple jo de con den si na uti li za ener gía 
del ATP para in du cir la for ma ción de la zos en el ADN, lo que re sul ta
en la for ma ción del scaf fold en los cro mo so mas mi tó ti cos. Se ha su -
ge ri do que es tos la zos se for man du ran te la re pli ca ción del ADN,
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cuan do las ca de nas de esta mo lé cu la se se pa ran en di rec cio nes
opues tas (Stack y Ander son 2001).

Se han des cri to va rias me to do lo gías con la fi na li dad de ob ser -
var la es truc tu ra del scaf fold usan do mi cros co pía elec tró ni ca (Earn -
shaw y Laemm li 1984). Sin em bar go, Sat ya-Pra kash et al. (1980)
des cri bie ron un mé to do sim ple para su es tu dio en cro mo so mas mi tó -
ti cos uti li zan do el mi cros co pio óp ti co. De igual ma ne ra, Ru fas et al.
(1983, 1988) re por ta ron una me to do lo gía aún más sen ci lla para lo ca -
li zar es tas es truc tu ras en cro mo so mas mi tó ti cos y meió ti cos usan do
tin ción con plata.

La re vi sión bi blio grá fi ca lle va da a cabo para la pre sen te in ves -
ti ga ción mos tró que has ta la fe cha no exis ten es tu dios so bre el scaf -
fold en cro mo so mas de Aloe vera (zábila). El ob je ti vo de este tra ba jo
es de ter mi nar la lo ca li za ción del scaf fold en cro mo so mas mi tó ti cos
(me ta fá si cos) de cé lu las ra di ca les de Aloe vera, uti li zan do la téc ni ca
de tin ción con pla ta y mi cros co pía óp ti ca.

Se uti li za ron raí ces de plan tas de Aloe vera de apro xi ma da men -
te 6 me ses de edad, y se uti li zó la me to do lo gía des cri ta por Ma tos y
Mo li na (1997) y Ma tos et al. (1998). Las raí ces se cor ta ron al al can -
zar de 1 a 1,5 cm de lon gi tud, y se co lo ca ron en col chi ci na 0,05% du -
ran te 4 h en una ne ve ra a 12°C. Pos te rior men te, las raí ces se fi ja ron
en Car noy (eta nol-áci do acé ti co 3:1) por 24 h a 12°C. Al mo men to
de mon tar las lá mi nas mi cros có pi cas, se hizo el squash o aplas ta do
con una gota de áci do acé ti co 45%. Por úl ti mo, se re mo vió el cu -
breob je to su mer gien do la lá mi na en áci do acé ti co 10%, se dejó se car
a tem pe ra tu ra am bien te y se co lo reó con una gota de so lu ción de
AgNO3 al 50%, lue go se co lo có en una es tu fa du ran te 2 ho ras a 65°C
en cá ma ra hú me da. Des pués de co lo rea das, las lá mi nas se la va ron
con agua des ti la da y se se ca ron al aire. Se pre pa ra ron 10 lá mi nas co -
rres pon dien tes a 10 me ris te mos y se ana li za ron 10 me ta fa ses por
cada uno.

Los es tu dios mi cros có pi cos se rea li za ron usan do un mi cros co -
pio óp ti co mar ca Olympus y las mi cro fo to gra fías se to ma ron con pe -
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lí cu las Ko dak 135 mm, blan co y ne gro, asa 100/21°, con un au men to
de 1000X.

En la dé ca da de los 80 se pen sa ba que el scaf fold era sólo pro -
duc to de la dis per sión de la cro ma ti na en las cro má ti das. Sin em -
bar go, la ob ser va ción re la ti va a que este es que le to pre sen ta ba di fe -
ren tes lo ca li za cio nes en los cro mo so mas mi tó ti cos y meió ti cos
(Nok ka la y Nok ka la 1985) com pro bó la ver da de ra exis ten cia de
esta es truc tu ra.

Se han em plea do di fe ren tes mé to dos para de mos trar la pre sen -
cia del scaf fold en cro mo so mas me ta fá si cos de ma mí fe ros (Stub -
ble field y Wray 1971, Paul son y Laemm li 1977), y la ma yo ría de
los es tu dios han uti li za do la mi cros co pía elec tró ni ca. En plan tas,
Wan ner et al. (1991), usa ron mi cros co pía elec tró ni ca de scan ning
para la ob ser va ción del scaf fold en ápi ces ra di ca les de ave na, tri go
y cen te no.

En este tra ba jo se pre sen tan los pri me ros re sul ta dos que evi den -
cian la pre sen cia del scaf fold, per fec ta men te vi si ble, en los cro mo so -
mas mi tó ti cos me ta fási cos de A. vera (Fig. 1), usan do tin ción con
pla ta y mi cros co pía óp ti ca, tal como lo des cri bie ron Ru fas et al.
(1983, 1988) en Chor tip pus ju cun dis, Arcypte ra mi crop te ra y Po -
des ma pe des tres (Orthop te ra, Acri di dae), ade más de Ho well y Hsu
(1979), en di fe ren tes ti pos de cé lu las.

Ho well y Hsu (1979), in di can que este mé to do tiñe el scaf fold
de bi do a que, apa ren te men te, las pro teí nas de esta es truc tu ra, si mi la -
res a las pro teí nas de los NORs, tie nen una alta afi ni dad por la pla ta.

Aun que en al gu nos ca sos, como en los cro mo so mas meió ti cos
de ma mí fe ros (Sat ya-Pra kash et al. 1980), el es que le to pue de apa -
re cer como una es truc tu ra dé bil, de sin te gra da y de sor ga ni za da. En
A. vera, el scaf fold de cada cro má ti da se ex ten dió de un ex tre mo a
otro del cro mo so ma como una lí nea cen tral os cu ra, mien tras que el
res to de la cro ma ti na se ob ser vó te ñi da de un co lor más cla ro, tal
como se ha des cri to con an te rio ri dad (Ru fas et al. 1983, Ru fas et al. 
1988).
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RECOMENDACIONES

Se su gie re con ti nuar las in ves ti ga cio nes con es tu dios que uti li -
cen mi cros co pía elec tró ni ca con el fin de ob te ner una des crip ción
más de ta lla da del scaf fold, tan to en cro mo so mas me ta fá si cos como
meió ti cos.
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A 

B 

FIGURA 1A y B. Lo ca li za ción del scaf fold en cro mo so mas me ta fá si cos de
Aloe vera. El es que le to se ob ser va como una lí nea cen tral 
os cu ra a lo lar go del cro mo so ma (®). La ba rra re pre sen ta
8,8 µm.
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