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Se estudia la presencia y distribucion de actina, tubulina, miosina y cadherina en el meroplasmodio
de un grupo nuevo de algas ameboides marinas, asi como el efecto de citochalasina y colchicina
sobre el transporte bidireccional de particulas en sus reticulopodios. Actina tiene apariencia granulosa,
tubulina estd organizada en forma de microtubulos que irradian a partir de centros de nucleacion,
miosina y cadherina estdn presentes en el meroplasmodio. Citochalasina no afecta el transporte
reticulopodial de particulas, colchicina si lo afecta.
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Abstract

The presence and distribution of actin, tubulin, myosin and cadherin in the meroplasmodia of a
new marine ameboid algal group are studied, also the effect of cytochalasin and colchicine on the
bidirectional particle transport along their reticulopodia. Actin has a granular appearance, tubulin is
organized in form of microtubuli which radiate from nucleation centers, myosin and cadherin are
also present in the meroplasmodia. Cytochalasin does not affect the reticulopodial movement of
particles, colchicine does affect it.
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Introduccion

Filopodios, axopodios, lamelipodios y lobopodios son
elevaciones o levantamientos de la superficie celular (Grell,
1994) implicados en el movimiento y locomocioén de orga-
nismos eucariotas unicelulares (Westheide & Rieger, 1996).
Los filopodios son largos y delgados, los axopodios son
rigidos y con disposicion radial, los lamelipodios son en-
sanchamientos en forma de hoja y los lobopodios en forma
lobular (Westheide & Rieger, 1996). Los reticulopodios
son apéndices de los protistas que se diferencian de los
filopodios, axopodios, lamelipodios y lobopodios en que
no son elevaciones aisladas, sino que forman uniones
anastomosantes entre ellos y permanecen unidos forman-
do una red tridimensional (Grell, 1994). La formacion de
células ameboides unidas entre si por medio de una red
tridimensional de reticulopodios es una caracteristica que
comparten varios géneros de algas y es denominada
meroplasmodio (Grell, 1990a) (Figura 1). En el meroplas-
modio los cuerpos celulares principales mantienen su in-
dependencia y se separan después de la division celular, a
pesar de estar unidos por reticulopodios. Las algas
ameboides son amebas con plastos fotosintéticamente ac-
tivos, los cuales se cree fueron inicialmente algas
unicelulares libres, que fueron fagocitadas e integradas en
procesos endocitobiéticos (Hibberd & Norris, 1984;
McFadden et al., 1994; Gilson & McFadden, 1996; Van
de Peer et al., 1996; Ishida et al., 1997; Schnetter, 2000;
Fliegner, 2004). Existen géneros algales ameboides tanto
de agua dulce (Bourrelly, 1968; Kristiansen & Preisig,
2001) como también marinos. Dentro de las algas ameboides
marinas que forman un meroplasmodio en alguna de las
fases de su ciclo de vida se encuentran las especies
Chlorarachnion reptans Geitler (Geitler, 1930; Hibberd
& Norris, 1984), Lotharella amoeboformis Ishida (Ishida
et al., 2000) y Lotharella polymorpha Dietz, Ehlers,
Wilhelm, Gil-Rodriguez & Schnetter (Dietz et al., 2003),
todas ellas pertenecientes al phylum Chlorarachniophyta.
Otras especies de algas ameboides marinas que forman un
meroplasmodio son Reticulosphaera socialis Grell (Grell,
1989a; 1989b; Grell et al., 1990) y Reticulosphaera
japonensis Grell (Grell, 1990b), las dos tnicas del género
Reticulosphaera hasta ahora conocidas. El género
Reticulosphaera ha sido atribuido a los phylos Heterokon-
tophyta (Grell, 1989a) y Haptophyta (Cavalier-Smith et
al., 1996). El meroplasmodio desempefia un papel esencial
en el transporte intercelular de particulas (Grell, 1989a;
1989b; 1990a; 1990b; 1994). En ¢l quedan atrapadas célu-
las algales, bacterias y otros organismos, los cuales pueden
ser digeridos en el mismo lugar de la captura (Grell, 1989a;
1989b; 1990a; 1990b; 1994; Dietz & Schnetter, 1996;
Zamora & Schnetter, 2002) o transportados en el interior

de los reticulopodios hasta los cuerpos celulares principa-
les. Las cepas de algas ameboides aqui estudiadas forman
un meroplasmodio y tienen un sorprendente parecido con
los representantes del género Reticulosphaera en cuanto a
su morfologia, reproduccion vegetativa y composicion de
pigmentos fotosintéticos (Grell ef al., 1990; Sieber, 1995;
Kinkel, 1996; Fliegner, 2004). Todas las cepas aqui estu-
diadas presentan meroplasmodios formados por células
ameboides sésiles rodeadas por una lorica, a través de la
cual se extienden los reticulopodios; amebas migratorias
que pueden mantener el contacto con el meroplasmodio
por medio de sus filopodios o bien desplazarse libremente
sobre el sustrato y estadios flotantes libres que parecen
heliozoos (Fliegner, 2004). Estos tipos celulares también
se presentan en el ciclo de vida de las especies del género
Reticulosphaera (Grell, 1989a; 1989b; 1990b; Grell et
al., 1990). En ambos casos se trata de organismos
mixoétrofos, que llevan a cabo fotosintesis y pueden ali-
mentarse en forma heterotrofa de otras células algales y
bacterias (Grell, 1989a; 1989b; 1990b; Grell et al., 1990;
Schnetter, 2000; Fliegner, 2004). Las principales diferen-
cias consisten en que el grupo de algas ameboides estudia-
das presenta cloroplastos con pirenoides prominentes
orientados hacia el interior de la célula y sus células care-
cen de flagelos (Fliegner, 2004), mientras que los
cloroplastos de las especies del género Reticulosphaera
no tienen pirenoides y sus estadios celulares flotantes po-
seen dos flagelos heteromorfos, ademas de presentar
tricomas tubulares en la superficie celular en cercania de
los mismos (Grell et al., 1990). El grupo de algas ameboides
aqui estudiadas constituye aparentemente un nuevo grupo
taxondmico.

Estudios de imunofluoresencia han demostrado la pre-
sencia de proteinas citoesqueléticas como actina, tubulina,
miosina y cadherina en el meroplasmodio de algunas algas
ameboides (Dietz, 1996, 1997; Fliegner, 2004).

En el presente estudio se investigan la presencia y distri-
bucién de actina, tubulina, miosina y cadherina en el
meroplasmodio de un grupo aun no descrito de algas
ameboides marinas del Océano Atlantico, asi como el efecto
de inhibidores de la polimerizacion de los microfilamentos
(citochalasina D) y los microtibulos citoplasmaticos
(colchicina) sobre el transporte bidireccional de particulas
en los reticulopodios de estos organismos.

Materiales y métodos

A. Recoleccion y aislamiento de los organismos

Muestras de sustrato del sublitoral superior con agua
marina fueron tomadas en Rocky Cay, Isla San Andrés,
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Colombia (13°00' N, 81°30' W) y en Nordeste, Isla Sdo
Miguel, Portugal (37°50' N, 25°30' W), como lo describen
Zamora & Schnetter (2002). En estas muestras se detec-
taron y aislaron cuatro cepas de algas ameboides, como lo
describe Fliegner (2004): Dos provenientes de Rocky
Cay, las cuales se denominaron San Andrés F1 y San An-
drés Cl y dos del Nordeste, las cuales fueron llamadas
Nordeste Piscina y Nordeste.

Larecoleccion de las muestras, la deteccion y el aisla-
miento de los organismos de este estudio fueron realiza-
dos por el profesor Dr. R. Schnetter, Instituto de Botanica,
Universidad Justus Liebig, Giessen.

B. Cultivos celulares

Las algas ameboides fueron cultivadas en cajas de petri
plasticas y estériles y en cajas réplica (plasticas y estéri-
les) en cuyo fondo se pusieron cubreobjetos de vidrio.
Como medio de cultivo se utilizé agua marina (salinidad
32,8-33 %o0) proveniente de Asturias, Espafia, la cual fue
previamente filtrada, pasteurizada y enriquecida con una
solucion nutritiva (Tabla 1) como lo describe Fliegner
(2004). Los cultivos celulares se mantuvieron bajo las
condiciones de laboratorio descritas por Beutlich &
Schnetter (1987). Las cepas de algas ameboides aqui es-
tudiadas no fueron cultivadas de forma unialgal, otras
células algales al igual que algunas bacterias estuvieron
presentes en los cultivos.

C. Imunofluoresencia

Para los ensayos de imunofluoresencia se utilizaron
organismos previamente cultivados sobre cubreobjetos de
vidrio. La preparacion se hizo aproximadamente a 20°C,

colocando los cubreobjetos (con el lado en donde crecie-
ron los organismos hacia arriba) sobre portaobjetos de
vidrio organizados en camaras humedas. Para la visuali-
zacioén de las proteinas actina, tubulina, miosina y
cadherina se fijaron los organismos durante 20 minutos
en una solucion de formaldehido al 2% (w/v), glutaral-
dehido al 2,5% (v/v) y 3M NacCl en agua marina. Después
de la fijacion se adicion6 Triton X-100 al 0,5% (v/v) en la
solucion tampon descrita por La Claire (1987) durante 5
minutos, para permeabilizar las células (Dietz & Schnetter,
1996). Posteriormente se agregé NaBH, (5,3 x 10?M) en
una solucién tampdn salina de fosfato (“phosphate
buffered saline” o PBS) previamente preparada como lo
describe La Claire (1987) durante otros 5 minutos, con el
fin de reducir los aldehidos libres (La Claire, 1987). Fi-
nalmente se bafiaron los cubreobjetos en una solucion de
suero de albumina bovina (BSA) al 5% (w/v) en PBS, con
el fin de evitar uniones no especificas del anticuerpo
(Worth et al., 2001). Las soluciones fueron adicionadas
mediante pipetas de vidrio, asegurandose de que cubrie-
ran por completo los cubreobjetos.

La incubacion se llevo a cabo durante un minimo de 4
horas con aproximadamente 50 ml por cubreobjeto de los
siguientes anticuerpos primarios, previamente diluidos en
PBS y adicionados con micropipetas:

Anti-actina monoclonal, Amersham, Braunschweig,
RFA, coédigo 350 en dilucion 1: 1000; anti-a-tubulina
monoclonal, Sigma, Saint Louis, Missouri, USA, codigo T-
5168 en dilucion 1: 2000; anti-miosina (musculo esquelé-
tico y liso), Sigma, Saint Louis, Missouri, USA, codigo
M-7648 en dilucion 1: 10; anti-pan-cadherina, Sigma, Saint
Louis, Missouri, USA, c6digo C-3678 en dilucion 1: 100.

Tabla 1. Solucion nutritiva segiin Von Stosch, modificada (ver Schnetter ez al., 1984)

Sustancia Solucién inicial ml de solucion inicial / Concentracioén final
(mg /100 ml agua destilada) 11 agua marina (Mol /1)

NaNO, 4250,00 1,00 500
Na,HPO, 12 H,O 1075,00 1,00 30
FeSO, 7 H,0 27,80 1,00 1
Na,EDTA "2 H,0 37,20 10,00 10
As,0, 9,30 0,10 1
Na,MoO, 2 H,0 24,20 0,10 0,1
NH,VO, 11,70 0,10 0,1
MnCl, 4 H,0 1,96 1,00 0,1
Na,Se0, "5 H,0 26,30 1,00 1
Na,WO, 2 H,0 33,00 0,02 0,02
TeO, 17,00 0,02 0,002
KJ 16,30 1,00 1
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La incubacion con los respectivos anticuerpos secun-
darios se llevo a cabo en la oscuridad, durante un minimo
de 15 horas con aproximadamente 50 ml por cubreobjeto
de los siguientes anticuerpos secundarios, diluidos en PBS:

Anti-Mouse IgG conjugado con FITC (isotiocianato
de fluoreseina) (Amersham, cédigo N-1031) en dilucioén
1: 50; anti-Rabbit IgG conjugado con FITC (Sigma, cédi-
go F-4151) en dilucién 1: 160.

Después de un baiio final en PBS (3 x 10 minutos) los
cubreobjetos fueron montados sobre DABCO (trietilen-
diamina) disuelto en PBS y sellados con esmalte transpa-
rente para ufas.

Para los ensayos control se realizo el mismo procedi-
miento y en vez del anticuerpo primario se utilizé Gnica-
mente PBS.

D. Inhibidores

Citochalasina D (Sigma, cddigo C-8273) fue adiciona-
da a cultivos en concentraciones finales de 5y 10 pg/ml de
agua marina, a partir de una solucion inicial de concentra-
cion 1000 pg citochalasina D/ml de etanol al 98%.
Colchicina (Sigma, codigo C-9754) en concentraciones 1,
3 y 8 mM en agua marina fue adicionada a cultivos en cajas
de petri. Para los ensayos con inhibidores se cultivaron los
organismos en cajas de petri a las cuales se les habia reali-
zado previamente una perforacion circular en el centro a
las dos tapas y el plastico en este lugar habia sido reempla-
zado por un cubreobjeto de vidrio adherido con silicona.
De esta forma se logro que el paso de la luz a través de las
cajas de Petri estuviera adaptado a las caracteristicas opti-
cas del objetivo para contraste de fase Zeiss Neofluar 40/
0,75 Ph 2.

E. Equipos 6pticos y documentacion

Las muestras de los ensayos de imunofluoresencia fue-
ron examinadas con un microscopio Leitz Diaplan para
fluoresencia, equipado con una lampara de xenén Osram
XBO 75 W/2, objetivos para uso con aceite de inmersion
Leitz NPL Fluotar 40/1,30 (Fluoreszenz), Leitz NPL
Fluotar 100/1,32, Leitz PL Fluotar 100/1,32 Phaco 3 y un
filtro Leitz L3 (excitacion 450 — 490 nm, dicrdico 510
nm, emision 505 — 545 nm). Las microfotografias fueron
tomadas con un fotoautomatico Wild MPS 46/52 y peli-
culas fotograficas Kodak T-Max 400.

Las cajas de petri de los ensayos con inhibidores fue-
ron examinadas con un microscopio invertido Olympus,
equipado para este fin con un objetivo para contraste de
fase Zeiss Neofluar 40/0,75 Ph 2 y una placa corrediza

Figuras 1. Meroplasmodio de la cepa Nordeste Piscina. Los cuerpos
celulares principales de las amebas sésiles estan unidos entre si por
medio de la red reticulopodial. Ameba migratoria (). Escala = 10 pm.
2. Marcacion con los anticuerpos anti-actina y anti-mouse I1gG conju-
gado con FITC, excitacién con luz azul. Distribucion granulosa de la
actina en el meroplasmodio de la cepa San Andrés C1. Escala = 10 pm.
3. Marcacion con los anticuerpos anti-actina y anti-mouse IgG conju-
gado con FITC, excitacion con luz azul. Microfilamentos (- )en los
puntos de ramificacion de los reticulopodios de la cepa San Andrés F1.
Escala = 10 pum. 4. Marcacion con los anticuerpos anti-actina y anti-
mouse IgG conjugado con FITC, excitacion con luz azul. Distribucion
de la actina llega hasta las puntas de los filopodios (- )de las amebas
migratorias de la cepa San Andrés C1. Escala = 10 pm. 5. Marcacion
con los anticuerpos anti-a-tubulina y anti-mouse IgG conjugado con
FITC, excitacion con luz azul. Distribucion longitudinal de los
microtubulos a lo largo de los reticulopodios de la cepa San Andrés F1.
Haces de microtubulos (*) en los puntos de ramificacion de los
reticulopodios y centros de nucleacion o MTOCs (- )cercanos al nua-
cleo, en el interior de los cuerpos celulares principales. Escala = 10 pum.
6. Marcacion con los anticuerpos anti-miosina y anti-mouse IgG conju-
gado con FITC, excitacion con luz azul. Miosina se encuentra presente
en los cuerpos celulares principales y reticulopodios del meroplasmodio
de la cepa Nordeste Piscina. Escala = 10 um. 7. Marcacion con los
anticuerpos anti-pan-cadherina y anti-rabbit IgG conjugado con FITC,
excitacion con luz azul. Cadherina se encuentra presente en los
reticulopdios y cuerpos celulares principales de la cepa Nordeste Pisci-
na, en donde forma agrupaciones lobulares (- ). Escala = 10 um.
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Figura 8. Efecto de citochalasina D (5 mg/ml agua marina) sobre el
transporte bidireccional de particulas en los reticulopodios de la cepa
Nordeste Piscina. A. Tiempo 0: 00 h; justo antes de la adicion del
inhibidor. B. Tiempo 1: 00 h; formacioén de algunos engrosamientos o
acumulaciones de particulas (—) en los puntos de ramificacion de los
reticulopodios. C. Tiempo 3: 30 h; justo antes del reemplazo del
inhibidor por agua marina. D. Tiempo 4: 30 h; acumulaciones de
particulas a lo largo de los reticulopodios tienden a deshacerse, trans-
porte reticulopodial transcurre normalmente. Escala = 10 pm.

con un anillo de luz ajustado para contraste de fase. Las
microfotografias fueron tomadas con una camara Olympus
OM-2 y peliculas fotograficas AGFA Agfapan APX 100.

Resultados

Los ensayos control (sin el anticuerpo primario) no
mostraron fluoresencia, por lo tanto se consideraron espe-
cificas las uniones de los anticuerpos. Las proteinas actina,
o-tubulina, miosina y cadherina estuvieron presentes en
el meroplasmodio de las cuatro cepas de algas ameboides
estudiadas.

La apariencia de la actina fue granulosa (Figura 2), en
algunos casos se observaron microfilamentos en los pun-
tos de ramificacion de los reticulopodios (Figura 3). La

Figura 9. Efecto de citochalasina D (10 mg/ml agua marina) sobre el
transporte bidireccional de particulas en los reticulopodios de la cepa
Nordeste Piscina. A. Tiempo 0: 00 h; justo antes de la adicion del
inhibidor. B. Tiempo 0: 30 h; transporte reticulopodial de particulas no
es afectado por el inhibidor, formacién de algunos engrosamientos o
acumulaciones de particulas (—) en los puntos de ramificacion de los
reticulopodios. C. Tiempo 3: 00 h; justo antes del reemplazo del inhibidor
por agua marina. D. Tiempo 4: 30 h; acumulaciones de particulas a lo
largo de los reticulopodios tienden a deshacerse. Escala = 10 pm.

distribucion de actina lleg6 inclusive hasta las puntas de
los filopodios de las células ameboides migratorias (Fi-
gura 4). Tubulina estuvo organizada en forma de
microtubulos, los cuales se orientaron longitudinalmente
a lo largo de los reticulopodios (Figura 5). En los puntos
de ramificacion de los reticulopodios fueron visibles ha-
ces de microtibulos (Figura 5). Los microtubulos irra-
diaron a partir de centros de nucleacion (Figura 5),
localizados en el interior de los cuerpos celulares princi-
pales, cerca del nucleo. La miosina estuvo presente a lo
largo de los reticulopodios y en interior de los cuerpos
celulares principales (Figura 6).

La cadherina present6 una fluoresencia intensa en el
interior de los cuerpos celulares principales, donde fue-
ron visibles agrupaciones de forma lobular (Figura 7).
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Figura 10. Efecto de colchicina (I mM en agua marina) sobre el trans-
porte bidireccional de particulas en los reticulopodios de la cepa Nordes-
te Piscina. A. Tiempo 0: 00 h; justo antes de la adicion del inhibidor. B.
Tiempo 0: 05 h; transporte reticulopodial de particulas se hace mas
lento en comparacion con A. C. Tiempo 0: 30 h; transporte reticulopodial
de particulas se ha detenido; permanece asi hasta antes del reemplazo
del inhibidor por agua marina. D. Tiempo 3: 40 h; transporte
reticulopodial de particulas se ha reanudado. Escala = 10 pm.

La citochalacina D no tuvo influencia sobre el trans-
porte bidireccional de particulas a lo largo de los reticu-
lopodios en concentraciones de 5 pg/ml de agua marina
durante 4’ horas (Figura 8A, B, C, D, E, F) y 10 mg/ml
de agua marina durante 62 horas (Figura 9A, B, C,D, E,
F). La formacioén de engrosamientos a lo largo de los
reticulopodios durante el tiempo de incubacion con el
inhibidor en ambas concentraciones fue totalmente re-
versible al sustituir el inhibidor por agua marina.

La colchicina si tuvo influencia sobre el transporte
bidireccional de particulas a lo largo de los reticu-
lopodios. En concentracion 1 mM causé inicialmente una
disminucion en la velocidad del transporte, hasta dete-
nerlo totalmente después de 4 hora de incubacion. El
transporte bidireccional de particulas a lo largo de los
reticulopodios fue reanudado al sustituir el inhibidor por
agua marina (Figura 10A, B, C, D, E, F). En concentra-

Figura 11. Efecto de colchicina (3 mM en agua marina) sobre el
transporte bidireccional de particulas en los reticulopodios de la cepa
Nordeste Piscina. A. Tiempo 0: 00 h; justo antes de la adicidon del
inhibidor. B. Tiempo 0: 05 h; transporte reticulopodial de particulas
se ha detenido, han desaparecido las extensiones citoplasmaticas
((- )comparar con A) en las puntas de los reticulopodios. C. Tiempo
1: 00 h; red reticulopodial ha desaparecido casi por completo, justo
antes del reemplazo del inhibidor por agua marina. D. Tiempo 2: 00
h; transporte reticulopodial de particulas se ha normalizado y se han
formado nuevas conexiones reticulopodiales. Escala = 10 pm.

Figura 12. Efecto de colchicina (8 mM en agua marina) sobre el trans-
porte bidireccional de particulas en los reticulopodios de la cepa Nordes-
te Piscina. A. Tiempo 0: 00 h; justo antes de la adicion del inhibidor. B.
Tiempo 0: 05 h; destruccion de la red reticulopodial. C. Tiempo 0: 30 h;
justo antes del reemplazo del inhibidor por agua marina. D. Tiempo 1:
30 h; red reticulopodial no logra reestablecerse. Escala = 10 pum.
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cion 3 mM causé un cese del transporte inmediatamente
después de la aplicacion del inhibidor y una destruccidon
de reticulopodios. Estos efectos fueron reversibles, al sus-
tituir el inhibidor por agua marina (Figura 11A, B, C, D).
En concentracion 8 mM causé un cese inmediato del trans-
porte después de la aplicacion del inhibidor, asi como la
destruccion de la red reticulopodial. Estos efectos no fue-
ron reversibles al sustituir el inhibidor por agua marina
(Figura 12A, B, C, D).

Discusion

En el meroplasmodio del grupo de algas ameboides
estudiadas se encuentran presentes las proteinas
citoesqueléticas actina, a-tubulina, miosina y cadherina,
caracteristicas de los organismos eucaridticos. Hoy en dia
se sabe que los movimientos protoplasmaticos de las cé-
lulas ameboides tienen su origen en un sistema de con-
traccion cuya base molecular son la actina y la miosina
(Grell, 1994; Stossel, 1994; Westheide & Rieger, 1996).
Este sistema permite movimientos de contraccion en or-
ganismos como las amebas, los hongos mucilaginosos y
células de los animales vertebrados (Grell, 1994). Son
pocos los conocimientos existentes acerca del citoesque-
leto de las algas ameboides. Hibberd & Norris (1984)
observaron elementos microtubulares a nivel ultraestruc-
tural en Chlorarachnion reptans, Dietz & Schnetter
(1996) establecieron algunas caracteristicas estructurales
del citoesqueleto en los filopodios de Cryptochlora
perforans Calderén-Saenz & Schnetter, especie del
phylum Chlorarachniophyta que no forma meroplasmodio
(Calderon-Saenz & Schnetter, 1987; 1989), en el cual la
distribucion de actina y los microtubulos no es paralela.
La actina presenta una distribucioén granulosa y se
observan escasos microfilamentos, mientras que los
microtibulos estan organizados longitudinalmente a lo
largo de los filopodios. Estos resultados son similares a la
distribucion de la actina y los microtubulos observada en
los reticulopodios de Reticulosphaera socialis (Grell et
al., 1990) y en los del grupo de algas ameboides estudia-
das. Una clara diferencia consiste en que los microtibulos
de este grupo de algas y los de Reticulosphaera socialis
(Grell et al., 1990) irradian a partir de centros de
nucleacion en el interior de los cuerpos celulares princi-
pales, mientras que en Cryptochora perforans no se ob-
servan estos centros de nucleacion (Dietz & Schnetter,
1996). Estos centros son también conocidos como MTOCs
o “microtubule organizing centers” (Kleinig & Sitte,
1992) y son responsables del numero, localizacion y orien-
tacion de los microtibulos citoplasmaticos (Alberts et
al., 1998). Se encuentran presentes en la mayoria de célu-
las animales (Wolf & Boehm, 1997; Mogensen et al.,

2000), en donde son llamados centrosomas y se compo-
nen de un par de centriolos y material pericentriolar
(Mogensen et al., 2000). En células vegetales se encuen-
tran centrosomas solo en algunas gimnospermas y algas
verdes (Sitte et al., 1998). En células neuronales se ha
identificado que los haces longitudinales de microtubulos
alo largo de los axones sirven como “carril” para las pro-
teinas motoras, las cuales transportan distintas moléculas
entre los cuerpos celulares y las porciones distales de las
neuronas (Keating & Borisy, 1999). Un mecansimo simi-
lar pordria funcionar en el transporte bidireccional de
particulas en los reticulopodios del grupo de algas
ameboides aqui estudiadas. La miosina, también presente
en el meroplasmodio, podria desempefiar un papel no sélo
en la movilizaciéon de distintas moléculas a lo largo de
los reticulopodios, sino también en el elongamiento de
los mismos. En células neuronales se ha logrado demos-
trar que microfilamentos y distintos tipos de miosina son
responsables del crecimiento de las puntas de los axones
(Mitchison & Kirschner, 1988). Las cadherinas pertene-
cen a un grupo de proteinas transmembranales que estan
implicadas en procesos morfogenéticos y en la adhesion
intercelular en tejidos (Boggon et al., 2002). Se encuen-
tran presentes en zonas especiales de contacto intercelular
o entre la membrana plasmatica y la matriz extracelular
(Geiger et al., 1985; Takeichi, 1988). Una de sus caracte-
risticas es que forman uniones estables con microfila-
mentos (Geiger et al., 1987). La presencia de cadherina
en el meroplasmodio del grupo de algas ameboides estu-
diadas se puede relacionar con la formacion de uniones
anastomoseantes entre los reticulopodios y también con
la adhesién del meroplasmodio al sustrato. El hecho de
que la citochalasina no afecte el transporte reticulopodial
de particulas en el grupo de algas ameboides estudiadas
es similar a los resultados obtenidos por Dietz & Schnetter
(1996) en los filopodios de Cryptochlora perforans con
el mismo inhibidor. Observaciones semejantes fueron he-
chas para el foraminifero Allogromia laticollaris por
Travis & Bowser (1986a). Ellos observaron que los
reticulopodios de Allogromia perdian su adhesion al
sustrato con la adicién de citochalasina 0,01M, sin em-
bargo el transporte de particulas a través de los mismos
no se veia afectado y los efectos del inhibidor eran
reversibles al sustituirlo por medio de cultivo. La deten-
cion del transporte reticulopodial por la adicion de
colchicina ha sido observado no sélo para el grupo de
algas ameboides estudiadas, sino también para Allogromia
laticollaris (Travis & Bowser, 1986a), Astrammina rara
(Bowser et al., 1992) y los filopodios de Cryptochlora
perforans (Dietz & Schnetter, 1996). El hecho de que el
transporte reticulopodial de particulas sea afectado por
colchicina, mas no por citochalasina, en el grupo de algas
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ameboides estudiadas, sugiere que éste podria ser depen-
diente del citoesqueleto microtubular, como ocurre en
Allogromia laticollaris (Travis & Bowser, 1986a; 1986b
)y Astrammina rara (Bowser et al., 1992).
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