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Resumen 

La zábila (Aloe vera) es una planta de la familia Liliaceae de gran 
import.'wcia económica y medicinal, muy común en las regiones xerofiticas de los 
Estados Zulía y Falcón de Venezuela. En este trabajo se llevó a cabo un estudio 
citogenético en células radicales de A {Jera, utilizando la técnica de aplastado con 
aceto·orceina al 2 %, con el objeto de determinar la hora mitótica y el indice 
mitótico (1M). Además. se calcularon las frecuencias de las fases de la mitosis y . 
los indices de fases (lF). Asimismo, se elaboró el cariotipo de esta planta con el fin 
de proporcionar mayor información sobre la citologia de esta especie. Para ello se 
usó 8-Hidroxiquinolina 2 mM durante 2 horas a 4 oC. Se contaron 5033 células 
y se determinó que la hora mitótica se encontraba a las 7:00 am, mientras que el 
1M fue igual a 15.24 %. Las frecuencias de los estadios mitóticos fueron 368 
células en profase; 211 en metafase; 69 células en anafase y 119 en telofase. Los 
índices de fases (lF) obtenidos fueron: 47.99 para profase; 27.51 para metafase; 
8.99 en anafase y 15.51 en telofase. Por otra parte, el cariotipo de A vera consta 

de 7 pares de cromosomas (2n 14), todos los cromosomas son submetacéntricos 

con longitudes que varían entre 5. 55¡.tm y 17.76 ¡.tm. 

Palabras claves: Aloe vera, citogenética. mitosis, cariotipo. 


Abstract 

Sabila (llloe vera) belong to the Liliaceae family It is a medicinal and como 
mercialIy important plant. This specíe is common in xerofitic areas of the Zulla 
and Falcon States in Venezuela. In this work, was carried out a cytogenetic 
study in root tip cl311s of A vera using the standard acetic·orcein squash techo 
nique in order to determine the mitotic hour and mitotic índex (MI). In adition 
the mitotic phase frequency and phase index were calculated in base of 5033 
celIs. It was found that the mitotic hour was 7:00 am and MI was 15.24 %. The 
frequencies of the mitotic stages were: 368 cells at prophase; 211 at metaphase; 
69 cells at anaphase and 119 at telophase. The phases index (PI) obtained were: 
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47.99at prophase; 27.51 at metaphase; 8.99at anaphase and 15.51 at telophase. 

Karyotype analysis was made in A. vera (2n = 14) using root tips with 2 mM 8­
Hidroxiquinoline at 4 oC for two hours. The karyotype of A. vera consists of 

fourteen submetacentric chromosomes with length range from 5.55 to 17.76!lm 

in length. 

Key words: Aloe llera. cytogenetícs. mitosis, karyotype. 


Introducción 

La zábila (Aloe vera) es un Los tejidos animales y vegetales 
miembro de la familia Liliaceae (17. en proliferación, desarrollan el llama­
14). El género Aloe es muy difundido do ciclo de división celular, el cual se 
en las zonas cálidas de los continentes divide en dos etapas: la mitosis y la 
Mricano y Americano, con unas 200 interfase (6). El término mitosis, en un 
especies de las más variadas formas y sentido estrictamente etimológico, se 
colores (14). A. vera es sólo una de las refiere a la división nuclear de las 
especies de mayor importancia econó­ células eucarióticas (19) y es un 
mica y medicinal de este género. Es proceso bastante complejo con los 
una planta exótica, estolonífera. estadios convencionales ya conocidos en 
mediterránea, nativa del norte de Mri­ los tejidos de las plantas (13). 
ca (14). En Venezuela es muy común En las plantas existen tejidos 
en las regiones xerofiticas de los conocidos como meristemos cuyas 
Estados Zulia y Falcón, frecuente en células se caracterizan por tener una 
patios y jardines (14, 17). división rápida y continua. Este es el 

A. vera es una planta acaule o caso de las células del extremo de la 
casi acaule (17). Consiste en una roseta raiz de las plantas, las cuales se 
basal de hojas erguidas, suculentas. duplican cada 12 a 24 horas (13). 
gruesas, angosto-lanceok'ldas. de 30-60 Las células radicales de Allium 
cm de largo, con márgenes espinosos cepa (Cebolla) y las de Vicia faba L. 
(14, 17). Las flores son am arilIas, de (Habichuela) han sido ampliamente 
unos 2.5 cm de largo, agrupadas en usadas para llevar a cabo estudios 
racimos sobre un pedúnculo erguido de sobre el ciclo de división celular y la 
más o menos un metro de alto (17). mitosis en si (6, 19) debido a su fácil 

Desde tiempos muy remotos, la disponibilidad y manejo, sencillez en 
zábila fue conocida por sus propiedades las condiciones de crecimiento y otras 
medicinales, de las hojas.cortadas se caracteríticas. El uso de este material 
obtiene un zumo que al fluir es casi teñido con diferentes colorantes ha 
transparente y refleja tonalidades con proporcionado una gran cantidad de 
brillos rojizos y verdosos con un olor datos cuantitativos así como cualita­
característico. Los usos de ese zumo tivos sobre los efectos citológicos de 
son muchos, las raices también tienen drogas (6), estudios citotaxonómicos (5, 
propiedades medicinales. Además se 10. 12.20). mejoramiento genético de 
utiliza en la industria de los cosméticos especies vegetales tales como trigo 
y como planta ornamental (14). (Triticwn aestivum L.) (22), maíz (Zea 
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mays L.) (2, 3, 9, 11, 18), alfalfa 
(Medicago sativa L.) (7) y otras que 
contribuyen a enriquecer el conoci· 
miento sobre la citología de los 
organismos estudiados. 

El estudio cromosómÍCo de una 
célula se hace durante el proceso de 
mitosis específicamente en metafases 
de células tratadas con antimitóticos 
ya que es en ésta donde las copias 
duplicadas de los cromosomas se 
separan entre sí (19). 

El número de cromosomas (n) 
varía ampliamente entre las especies 
eucarióticas, abarcando desde el 
mínimo encontrado en Myrmecia 
pilossula (n =1) hasta superar los 600 

en el helecho Ophioglossum 
pychrwstichum (4) Sin embargo. cada 
especie de planta o animal tiene un 
númerocaracteristico de cromosomas 
el cual permanece constante de 
generación en generación (8). 

En este trabajo se llevó a cabo un 
estudio citogenético en células radica­
les de A. vera utilizando la técnica de 
aplastado con aceto-orceina a12 % con 
el objeto de determinar la hora 
mitótica, el índice mitótico (1M) y los 
indices de fases (lF), así como también 
elaborar el cariotipo de esta planta con 
el fin de proporcionar mayor informa­
ción sobre la citología de esta especie. 

Materiales y métodos 

Se utilizó como material de 
estudio los extremos radicales de 
plantas de A. vera. Las plantas usadas 
se obtuvieron de jardines en Maracaibo, 
Venezuela. En todos los casos se 
utilizaron plantas con tamaños seme· 
jantes. Se cultivaron en recipien-tes de 
vidrio con agua de filtro renovada cada 
24horas. Las raíces se cortaron cuando 
éstas alcanzaron de 1.5 a 2 cm de 
longitud en un lapso de tiempo com­
prendido desde las 6:00 am hasta las 
10:00 am con intervalos de corte de 30 
minutos, con el fin de establecer la hora 
mitótica. Una vez cortadas las raici­
llas, éstas se fijaron en Camoy (etanol­
ácido acético 3: 1 ) Y se colocaron en 
nevera por 24 ha 4 oC. Después de la 
fijación, se lavó el material en agua 
destilada y se hidrolizó el tejido en H Cl 
50 % durante 10 minutos. Para la 
tinción de las raíces se usó aceto­
orceina 2 % durante 15 minutos. Se 
cortó el extremo de la raíz y se hizo el 

aplastado con los dedos cuidando de no 
producir deslizamiento del cubreob­
jetos. 

El cálculo del número de células 
a estudiar (tamaño de la muestra, «n») 
se realizó utilizando la siguiente 
ecuación estadística: 

- Z2 2n - a./2 x 82 / e (21) 

Donde: 

ZaJ2 = representa el nivel de 


confianza, delimita el95 %. Z =1.96. 
S = desviación estándar. e = representa 
el error de muestreo, aproximada­
mente el 10% de la media de los valores 
del estudio. 

Según esta ecuación estadística, 
1 263 aproximadamente es el valor 
mínimo de células que deben anali ­
zarse para obtener resultados confia­
bles. 

En este trabajo se estudió un to­
tal de 5033 células, discriminadas en 
células en interfase y células en mito­
sis. 
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Los cálculos del índice mitótico 
(IM) y los índices de fases (IF) en A. 
vera se llevaron a cabo usando las 
ecuaciones utilizadas por Del Campo 
(6) en trabajos realizados con Lirio 
(Zephyrantes sp.). De esta manera, el 
IM se obtuvo mediante la ecuación: 1M 
== (No. de células en mitosis/No total 
de células) x 100. 

El cálculo de los IF se llevó a cabo 
utilizando la siguiente ecuación en cada 
una de las fases de la mitosis: IF = 
(No. de células en faselNo. total células 
en mitosis) x 100. 

Para la elaboración del cariotipo, 
las raíces se colocaron en 8-Hidroxi­
quinolina 2 mM durante 4 horas en 
nevera a 4 oC. Posteriormente se 

fijaron en Carnoy y se siguió el mismo 
procedimiento antes descrito para La 
elaboración de las preparaciones. 
Veinte células de metafases mÍtóticas 
se estudiaron para el análisis caríotf­
pico. 

El análisis microscópico de las 
preparaciones se llevó a cabo en un 
fotomicroscopio Zeizz, usando pelícu­
las Kodak 135 mm asa 100/21 ° para 
copias en color, tomando microfoto­
grafías con una magnificación de 
lOOOX. 

Las mediciones de los cromoso­
mas se realizaron usando micrómetros 
de platina y de ocular con el objetivo 
de looX. 

Resultados 

Determinación del proceso 
m.itótico en A. vera En este trabajo 
se observó mayor cantidad de células 
en mitosis a las 7:00 amo Los resul­
tados presentados en el cuadro 1 
corresponden a los conteos realizados 
a dicha hora. 

Una vez determinada la hora 
mitótica se procedió a realizar el 
estudio microscópico de las poblaciones 
meristemáticas durante mitosis e 
interfase, con el objeto de conocer estos 
periodos en A. vera 

Las frecuencias de las diferentes 
fases de la mitosis en A. vera se 
muestran en el cuadro l. Para tal efecto 
se analizó un total de 5 033 células 
obteniéndose los siguientes resultados: 
se contaron 368 células en profase: 211 
en metafase; 69 células en anafase y 
119 en telofase y además se contaron 
4266 células en interfase. 
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El índice de fase (IF) señala el 
porcentaje de células que se encon­
traban en cada una de las fases de la 
mitosis al realizar el estudio. De 
acuerdo con el cuadro 1, los índices de 
fases obtenidos para células de meriste­
mos radicales de A. vera son: 47.99 
paraprofase; 27.51 parametafase; 8.99 
en anafase y 15.51 en telofase. La 
figura 1muestra microfotografías de 
los estadios del proceso mitótico en A. 
vera Todas las fases de la mitosis 
fueron observadas. 

La figura 2 muestra los porcen­
tajes de células que se encontraban en 
mitosis y en interfase a la hora de 
corte (7:00 am). Cuando se calcula el 
1M, éste indica el porcentaje de células 
que se hallan en mitosis. Por tanto, si 
se supone que todo el ciclo celular dura 
100 % Y el IM es igual a 15.24 %, 
entonces el porcentaje de células en 
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Cuadro 1. Frecuencias de las fases mitóticas y de interfase e índices de 
fases mitóticas en células radicales de Aloe vera L. 

Fase 

""-"-" 

Frecuencia 
(No. de células) 

Indices de 
fases mitóticas 

Profase 
Metafase 
Anafase 
Telofase 
Interfase 

368 
211 

69 
119 

4266 

47.99 
27.51 

8.99 
15.51 

Total 5033 
~~~-"~~---~------------------------------------------------

interfase será igual a 94.76 %. cuatro pares de cromosomas grandes 
Cariotipo. El cariotipo de A. y tres pares pequeños. Así, los dos 

vera consta de 7 pares de cromo-somas primeros pares de cromosomas son los 
( 2n = 14 ). Como se observa en las más grandes, ambos con longitudes 
figuras 3 y 4, todos los cromosomas son aproximadas de 17.76 flm. El par 
submetacéntricos con centrómero número tres tiene una longitud de 
submediano y brazos cortos conspi­ 16.65 11m mientras que el par número 
cuos. cuatro presenta cromosomas con lon­

Los cariotipos se elaboraron gitudes de 15.54flm. Los tres últimos 
siguiendo el procedimiento acostum­ pares de cromosomas son los más 
brado de enumerar los cromosomas en pequeños, con longitudes de 6.66 11m 
orden descendente de tamaño, del más para el par cinco y 5.55 flm para los 
largo al más corto. A. vera presenta pares seis y siete. 

Discusión 

Los meristemos radicales, por su entre estos, Zabala y Molina (23), 
facilidad de obtención y división quienes demostraron que la hora 
permanente, son los más usados para mitótica de la lechosa, Caricapapaya 
estudios celulares y cromosoma les en varo Thailandia red, estaba entre las 
plantas. Es por ello que este estudio se 7:00 y 7: 15 amo En este estudio se 
llevó a cabo utilizando células del tejido encontró que la hora mitótica de A. 
meristemático de raices de A. vera vera es 7 :00 amo 

Determinación de la hora Diversos autores han llevado a 
mitótica y del índice mitótico. El cabo estudios sobre índice mitótico 
número de células que se encuentran siguiendo diferentes propósitos y 
en mitosis en una planta varia de una utilizando distintas especies. Del 
hora a otra (19). Algunos autores han Campo (6), utilizó Lirio (Zephyrantes 
trabajado con plantas para investigar sp.) con el fm de estudiar los cambios 
la hora mitótica en células radicales, citológicos que ocurren aplicando 
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Figura 1. Microfotografías de células en mitosis de meristemos radicales 
de Aloe vera L., lOOOX. (A) Células en profase. Se observa 
también una célula en interfase. (B) Célula en metafase. (C, 
D) Células en anafase. (E) Célula en telofase. (F) Célula en 
telofase tardía, puede observarse la placa celular que dividirá 
el protoplasto en dos para formar las nuevas células hijas. 
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Figura 2. Periodos de mitosis e interfase en células radicales de Aloe 
vera L. La mitosis ocupa un 15.2 % mientras que la interfase 
alcanza un 84.8 %. 

distintas drogas a los meristemos descriptivas, confirman lo que se conoce 
radicales. De igual manera, Rickards hasta hoy dia sobre el proceso mitótico 
(16) estudió el comportamiento mitó­ en células vegetales. 
tico en inflorescencias de Allium tri­ De acuerdo con lo que se ha 
quetrum (Liliaceae). señalado, la mitosis generalmente 

El indice mitótico obtenido en ocupa del 5 % al 10 % del total del 
este estudio difiere con el de Almasan ciclo celular (15). De esta manera, los 
et al. (1) quienes reportaron un 1M estadíos de la mitosis son relativa­
igual a 12.76 % en cromosomas mente cortos comparados con la larga 
premetafásicos de A. vera (Aloe duración de la interfase. Según Raven 
barbadensis Mill.). En el material de et al. (15), las fases de la mitosis son 
estudio analizado y a través de la variables en longitud siendo la profase 
metodología utilizada, el índice mitó­ la más larga y la anafase la más corta. 
tico fue igual a 15.24 % (figura 2). En este sentido, las frecuencias de las 

Esta variación del 1M puede fases mitóticas (cuadro 1) permanecen 
explicarse por efecto de la temperatura, dentro de los rangos normales repor­
tipo de célula, longitud de la raíz al tados en la literatura (8, 15). 
ser cortada, hora de corte de las raíces Los índices de fases en este 
y otras variables (6, 15, 19). estudio concuerdan con otros autores 

Determinación del proceso (6), manteniéndose dentro de 10.'3 limites 
mitótico en A. vera. El proceso normales. 
mitótico de A. vera aparece como una Cariotipo. Los conteos de cro­
serie de acontecimientos morfológicos mosoma'l se corresponden con aquellos 
que incluyen la condensación de la reportados por Almasan el al. (1) en 
cromatina y la desorganización y A. vera (A. barbadensis Mill.) (:ln 
nueva organización del núcleo en dos 14) con ocho cromosomas largos y seis 
células hijas. cortos. Sin embargo, la descripción 

Lafigura 1 muestra las diferen­ morfológica dada en dicho estudio con 
tes etapas de la mitosis en A. vera cromosomas premetafásicos difiere de 
obtenidas en este estudio. Las obser­ las observaciones realizadas en el 
vaciones realizadas, eminentemente presente trabajo. Estos autores clasi­
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fican los cromosomas en cuatro grupos: 
grupo L cromosomas con centrómero 
subterminal; grupo n, cromosomas 
con centrómero submediano: grupo III, 
cromosomas con centrómero mediano 
y grupo IV, cromosomas con centró­
mero terminaL No obstante, los 
resultados aqui mostrados contradicen 
108 reportados por Almasan el al, ( 1 ) 
ya que en este estudio, todos los 
cromosomas son submetacéntricos con 
un centrómero submediano y brazos 
cortos conspicuos aún en los cro­
mosomas más pequeños (figuras 3 4). 

Esta situación puede explicarse 
por el hecho de que las observaciones 
de Almasan et al. (1) fueron llevadas a 
cabo en periodo de premetafase en el 
cual los cromosomas podrían presen tar 
cierta contracción que haría posible la 
clasificación que reportan estos 

autores. diferente a la presentada en 
este trabajo realizado en metafases 
mitóticas. Asi mismo, es necesario 
tener en cuenta la posibilidad de estar 
tratando con dos variedades diferentes 
de Aloe. 

Por otra parte, las mediciones de 
los cromosomas reportadas por Alma­
san el al. (1) se refieren a longitudes 
relativas las cuales varian entre 0.1 
para los cromosomas largos y 0.03 para 
los cortos. Esto difiere de las medi­
ciones realizadas en este estudio, las 
cuales se hicieron utilizando micró­
metros de platina y de ocular y están 
referidas a la longitud total del 
cromosoma, encontrándose valores que 
varían entre 17.76 11m aproxima­
damente para los cromosomas más 
largos y 5.55 11m para los más cortos 
(figuras 3 y 4). 

Figura 3. Célula metafásica (a) y cariotipo (b) de Aloe vera L. 
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Figura 4. Idiograma de los cromosomas de Aloe vera L. 

Los datos encontrados en este la y el resto del mundo. Se hace 
estudio proporcionan información necesario continuar estos estudios en 
adicional útil para el conocimiento de A. vera utilizando técnicas de tinción 
la citogenética de A. vera, una planta diferencial y bandeo con el fm de lograr 
medicinal típica de la región zuliana. una mejor caracterización de los 
a~í como de otras regiones de Venezue- cromosomas de esta planta. 
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