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RESUMEN

Este estudio provee informacién sobre la histologia intestinal de
Typhlonectes venezuelensis, un anfibio apodo de aspecto ser-
pentiforme que habita en las orillas del Lago de Maracaibo, con
una alta densidad poblacional en la zona de San José de Potreri-
to, municipio La Cafiada de Urdaneta, estado Zulia, Venezuela.
La caracterizacion microscopica se realiz6 mediante la observa-
cién directa del intestino en la cavidad pleuroperitoneal de ejem-
plares juveniles y adultos. Para proceder con el estudio histologi-
co se realizaron cortes transversales y longitudinales del tracto
intestinal, los cuales se fijaron en solucion de Bouin y formol tam-
ponado. Las muestras se incluyeron en parafina, se colorearon
con la técnica de hematoxilina y eosina y la técnica especial de
PAS; y se observaron las laminas en un microscopio éptico. Este
estudio revel6 que T. venezuelensis, al igual que el resto de los
vertebrados, presenta la misma estructuracion histolégica, desde
la capa mas externa hacia el lumen: serosa, muscular, submuco-
sa y mucosa, respectivamente. A diferencia de otros vertebrados,
los cuales en todo el tracto intestinal presentan un epitelio cilindri-
co simple, en el Typhlonectes venezuelensis, se visualiz6 un epi-
telio pseudoestratificado cilindrico con nucleos a diferentes altu-
ras. Las implicaciones fisiologicas de este hallazgo deberan ser
estudiadas en futuras investigaciones.

Palabras clave: Tracto intestinal, Typhlonectes venezuelen-
sis, Gymnophiona, anfibio, histologia.

ABSTRACT

This study provides information on the intestinal histology of Ty-
phlonectes venezuelensis, a spiral shaped amphibia apodus
that inhabits the shores of Lake Maracaibo, Zulia state, Vene-
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zuela, with high population densities in the zone near San Jose
de Potrerito, La Cafiada de Urdaneta municipality, Zulia state,
Venezuela. The microscopic characterization was carried out by
means of direct observation of the intestine in the pleuroperito-
neal cavity of juvenile and adult specimens. To proceed with the
histological study, cross longitudinal sections of the intestinal
tract were fixed in Bouin’s fluid and buffered with formaldehyde.
Samples were embedded in paraffin, stained by routine Bouin
and formaldehyde solution and covered. The samples were
imbeded in parafin and colored with the hematoxylina and eo-
syne technique and the special PAS technique and observed
with an optic microscope. This study revealed that T. vene-
zuelensis, as well as other invertebrates in the intestinal tract
present a histological arrangement containing serosa, muscu-
laris, submucosa and mucosa from the most external layer to
the lumen, respectively. In contrast to most vertebrates, instead
of a simple cylindrical epithelium, the entire intestinal tract of Ty-
phlonectes venezuelensis showed a pseudoestratified cylindrical
epithelium with nuclei at different heights. Physiological implica-
tions of these findings should be explored.

Key words: Intestinal tract, Typhlonectes venezuelensis,
Gymnophiona, amphibian, histology.

INTRODUCCION

Dentro de la Clase Amphibia moderna se encuentra el
Orden Gymnophiona, cuyos géneros poseen las siguientes ca-
racteristicas generales: carecen de miembros, poseen un
cuerpo serpentiforme, presentan anillos corporales, extrema
osificacion del craneo, ojos pequefios, ausencia de parpados,
tentaculo sensorial ubicado entre los ojos y las narinas, con-
ducta predominantemente excavadora y un 6rgano copulador
para la fertilizacion interna, exclusivo de los machos [8, 17, 21,
29, 30]. Este grupo de vertebrados es poco conocido y una de
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sus limitantes es la dificultad para colectarlos [8]. Estes y
Wake [9], estudiaron morfolégicamente un fésil perteneciente
al Paleoceno carente de miembros hecho que sustenta la hi-
poétesis que este grupo existia antes de la divisién de la Gond-
wana hace 120 millones de afios.

El Orden Gymnophiona se encuentra distribuido biogeo-
graficamente en América Central, América del Sur, Africa tropi-
cal y al suroeste de Asia [6, 31], esta conformado por 6 fami-
lias y 34 géneros, mientras que en Venezuela sélo estan pre-
sentes las familias Rhinatrematidae, Caecilidae y Typhlonecti-
dae [15, 23, 26, 27, 29]. Esta Ultima, es la Gnica familia de vida
acuatica de los anfibios Gymnophiona [4], dentro de la cual se
encuentra Typhlonectes venezuelensis, que habita en las ori-
llas del Lago de Maracaibo. Esta especie se caracteriza por
presentar el cuerpo comprimido lateralmente, narina externa
subtriangular, pulmones largos y bien desarrollados, aleta dor-
sal en el tercio posterior del cuerpo, valvula en los orificios na-
sales, piel gris pizarra [4, 5, 7, 29].

A lo largo de la evolucién animal, el intestino se ha con-
vertido de modo progresivo en un érgano largo y complejo,
con elevada capacidad absorbente y digestiva para lo cual sus
paredes han experimentado un proceso de expansion y plega-
miento. Ademas se ha subdividido en distintas regiones dife-
renciadas estructural y morfolégicamente. La principal funcién
intestinal es la absorcién de los principios nutritivos utilizables
por el organismo, resultantes de la digestion de grandes molé-
culas orgénicas ingeridas por el animal. También en el intesti-
no se absorben grandes cantidades de agua, que de otro
modo se perderia junto con las heces [32].

Conocer sobre la histologia de esta especie es importan-
te para aumentar y profundizar los conocimientos cientificos
en el area de la zoologia y servir de antesala a estudios poste-
riores que permitan desarrollar nuevas alternativas en la utili-
zacion de esta especie como fuente alterna de proteina, para
la elaboracion de alimento concentrado de consumo animal.
En este trabajo se evidenciaron adaptaciones morfoldgicas e
histolégicas en el intestino de Typhlonectes venezuelensis,
asociadas con la funcion dual de asimilacion y respiracion en
ejemplares juveniles y adultos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 20 especimenes de Typhlonectes venezue-
lensis: 7 juveniles y 13 adultos, cuyas tallas oscilaron entre 9,0
y 57,4 cm. La asignacion de los individuos a las categorias ju-
veniles y adultos se realizé mediante el examen de la madurez
sexual. Estos ejemplares fueron colectados a mano alzada en
las orillas del Lago de Maracaibo, especificamente en la zona
de San José de Potrerito (Norte: Lat. N. 71° 47"y Long. W. 10°
20"), municipio La Cafiada de Urdaneta. Para realizar la divi
sibn macroscopica del intestino, se tomé en cuenta el inicio de
éste a partir de un estrechamiento o una porcion contraida al
final del estémago (FIG. 1). Esta region corresponde al piloro
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FIGURA 1. LIMITE ENTRE EL ESTOMAGO Y EL INTESTINO DE
UN ESPECIMEN ADULTO DE  Typhlonectes venezuelensis.
NOTESE LA ESTRECHEZ DE LA ZONA ( Flecha, E).

de otros vertebrados y pudiese incluir un esfinter pilérico, el
cual funcionalmente regularia el paso de quimo desde el est6-
mago hacia el intestino anterior. El tracto intestinal fue dividido
en las porciones; anterior, media y posterior) intestino anterior:
desde el estrechamiento posterior del estbmago hasta la mitad
del tracto reproductor masculino o femenino b) intestino medio:
desde la mitad del tracto reproductor hasta la finalizacién de
éste; c) intestino posterior: desde el final del tracto reproductor
hasta el ano.

Una vez diseccionado el tracto intestinal de cada uno de
los ejemplares, se procedié a medir su longitud utilizando para
ello una cinta métrica. Los valores se registraron en una matriz
de datos y fueron procesados, mediante un andlisis de regre-
sién utilizando para este fin el programa Excel 2000. Las mues-
tras de tejidos se seccionaron transversal y longitudinalmente,
se fijaron con solucién de Bouin y formol tamponado. Las mues-
tras fueron incluidas en parafina, se realizaron cortes de tejidos
a 5 um de espesor utilizando un microtomo rotatorio marca Rei-
chert Jung. Los cortes fueron coloreados con Hematoxilina-Eo-
sina [16] y coloracion especial de Acido Peryodico de Shiff
(PAS) [10], y se observaron en un fotomicroscopio marca Zeiss.

RESULTADOS

De acuerdo a los datos morfométricos del intestino de
Typhlonectes venezuelensis registrados en la TABLA |, la lon-
gitud intestinal de los ejemplares oscil6 entre 2,0 y 13,8 cm
para los juveniles y entre 14,3 a 31, 6 cm para los adultos. Al
comparar estos datos mediante un analisis de regresion apli-
cados a todos los ejemplares, se obtuvo que r = 0,93 (P<0,05),
lo que indica que existen diferencias significativas entre la lon-
gitud corporal y la longitud del intestino, siendo estas dos va-
riables directamente proporcionales. Este fenémeno es un in-
dicio de alometria positiva [3].

Macroscépicamente se observé en los ejemplares adul-
tos la presencia de plegamientos intestinales, esta cualidad
fue considerada como parametro para la delimitacion del intes-
tino posterior. Dichos plegamientos no se visualizaron en los
ejemplares mas jovenes.
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TABLA |
MORFOMETRIA DEL INTESTINO DE LA ESPECIE
Typhlonectis venezuelensis

Numero del Estadio Longitud Longitud del
ejemplar corporal intestino

(cm) (cm)
1 Adulto 35,0 29,0
2 Adulto 42,0 35,5
3 Adulto 33,5 25,8
4 Adulto 34,2 26,4
5 Adulto 38,0 24,0
6 Adulto 41,0 28,0
7 Adulto 57,4 31,6
8 Adulto 31,0 25,3
9 Adulto 34,6 26,2
10 Adulto 33,3 25,0
11 Adulto 42,6 23,0
12 Adulto 44,3 29,0
13 Adulto 29,5 14,3
14 Juvenil 23,5 13,8
15 Juvenil 14,2 5,0
16 Juvenil 12,0 3,7
17 Juvenil 10,3 2,8
18 Juvenil 9,0 2,0
19 Juvenil 13,4 4,0
20 Juvenil 16,4 6,7

Correlacion para todos los ejemplares:
LC=850+1,12LI n=20
r=0,93 (P<0,05)

Intestino anterior

Mucosa: presenta un aspecto plegado con un promedio
de 15 pliegues, de donde se derivan las vellosidades intestina-
les (FIG. 3A). Se observé un epitelio pseudoestratificado cilin-
drico constituido por: a) células cilindricas altas con chapa es-
triada (capa de microvellosidades), nucleos cilindricos dis-
puestos a diferentes alturas (basales, medias y apicales) con
abundante cromatina granular, y b) células mucosas globula-
res, de nucleos basales y con vacuolas secretoras positivas a
la coloracion de PAS, ubicadas en la porcion apical. La colora-
cion de PAS también revel6, células poligonales o redondea-
das ubicadas en la regién basal del epitelio con numerosos
granulos PAS positivos en el citoplasma y nucleos redondea-
dos. Finalizando la mucosa, se observé una aparente mem-
brana basal (FIG. 2A 'y 2B).

Submucosa: esta formada por tejido conectivo laxo con
abundantes capilares sanguineos y vasos linfaticos, fibroblas-
tos, fibras conectivas y ocasionalmente linfocitos aislados. No
se observo6 claramente la muscular de la mucosa.
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FIGURA 2. CORTE DE INTESTINO ANTERIOR DE UN ESPECIMEN
JUVENIL. SE OBSERVAN CELULAS CALICIFORMES (CC) Y EL
EPITELIO PSEUDOESTRATIFICADO CILINDRICO CON CHAPA
ESTRIADA (CHE), LOS NUCLEOS SE VISUALIZAN A DIFERENTES
ALTURAS (N). COLORACION PAS+. 1000X.

Muscular propia: la capa interna tiene ubicacion circular
continua, mas desarrollada que la capa muscular externa y
compuesta de 14 a 18 capas de musculatura lisa. La capa in-
termedia esta constituida por tejido conectivo laxo con venas,
arteriolas y linfaticos de diametro mediano a grande. La capa
externa esta conformada por haces o fasciculos de musculatu-
ra lisa orientadas longitudinalmente y separados por tejido co-
nectivo laxo.

Serosa: esta capa se encuentra tapizada por células me-
soteliales cubicas o ligeramente aplanadas que descansan so-
bre una membrana basal y una capa fina de tejido conectivo
laxo.

Intestino medio

En la mucosa del intestino medio, se observan vellosida-
des intestinales de menor tamafio que en el intestino anterior,
revestidas por un epitelio pseudoestratificado con células cali-
ciformes méas abundantes en relacién a la porcion intestinal
anterior. Dicho epitelio presenta una membrana basal delgada
(FIG. 3By 5).
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FIGURA 3. SEGMENTOS DEL INTESTINO DE UN EJEMPLAR ADULTO DE Typhlonectes venezuelensis. INTESTINO
ANTERIOR (3A), SE OBSERVAN VELLOSIDADES INTESTINALES (V), MAS ELEVADAS QUE EN LOS SEGMENTOS MEDIO
(3B) Y POSTERIOR (3C). EN 3B, SE VISUALIZAN EN LA SUBMUCOSA LOS ACUMULOS LINFOCITARIOS Y UNA CAPA

MUSCULAR ENGROSADA (MUS). PAS+100X. En 3C, SE OBSERVAN LAS CUATRO CAPAS CARACTERISRICAS DEL

INTESTINO: MUCOSA (M) CON ABUNDANTE CELULAS CALICIFORMES (CC), SUBMUCOSA (SM), CAPA MUSCULAR

(MUS) Y LA SEROSA (S). NOTENSE LAS CELULAS PLANASCOLARACION H-E, 200X.

FIGURA 4. INTESTINO POSTERIOR DE UN EJEMPLAR
JUVENIL DONDE SE MUESTRAN LAS CELULAS CALICI-
FORMES (CC) EN ACTIVIDAD SECRETORA. H-E. 1000X.

En la submucosa se observan abundantes linfocitos.

Muscular propia: es mas engrosada que en la porcién
posterior, igualmente se observa la capa interna de musculatu-
ra lisa y la capa externa con disposicion circular (FIG. 3B y 5).

Serosa: esta capa se encuentra tapizada por células me-
soteliales clbicas o ligeramente aplanadas que descansan sobre
una membrana basal y una capa fina de tejido conectivo laxo.

Intestino posterior

Mucosa: forma aproximadamente de 5 a 6 pliegues, pro-
yecciones o vellosidades. Presenta un epitelio pseudoestratifi-
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FIGURA 5. INTESTINO MEDIO DE UN EJEMPLAR ADULTO.
SE OBSERVA LA CAPA MUCOSA (M) CON CELULAS CA-
LICIFORMES (CC), LA SUBMUCOSA (SM) Y LA CAPA
MUSCULAR CIRCULAR (MUS). COLORACION H-E. 200 X.

cado cilindrico compuesto por: a) Células cilindricas altas, de
nucleos cilindricos con abundante cromatina granular, que se
disponen en diferentes alturas. b) Numerosas células calicifor-
mes cilindricas, de nucleos basales y con vacuola de secre-
cion, ubicada en la porciéon apical. Posee membrana basal
(FIGS. 3Cy 4).

Submucosa: esta conformada por tejido conectivo laxo
mas abundante que en la region anterior y media, presenta ca-
pilares sanguineos, arteriolas y vénulas de mediano calibre,
vasos linfaticos, fibroblastos, fibras conectivas, abundante fi-
bras de colageno. En esta capa existe un mayor ndmero de
linfocitos formando agregados linfoides. La muscular de la mu-
cosa no se observa claramente.

Muscular propia: la capa interna se encuentra mas de-
sarrollada que la capa muscular externa y compuesta aproxi-
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madamente de 3 a 6 capas de células musculares lisas de
orientacion circular y de apariencia discontinua. La capa exter-
na esta constituida por haces o fasciculos de células muscula-
res lisas orientadas longitudinalmente, se visualizan haces se-
parados por tejido conectivo laxo. Entre ambas capas existe
un tejido conectivo laxo con venas, arteriolas y vasos linfaticos
(FIG. 3C).

Serosa: esta capa se encuentra tapizada por células
mesoteliales clbicas o ligeramente aplanadas que descansan
sobre una membrana basal y una capa fina de tejido conectivo
laxo (FIG. 3C).

DISCUSION

Poco se conoce sobre la histologia intestinal de la Clase
Amphibia, por ello ha sido dificil establecer comparaciones en-
tre sus especies; para solventar este problema, se ha recurrido
a la confrontacion con otras especies de Vertebrados filogené-
ticamente cercanas.

El tracto intestinal de Typhlonectes venezuelensis, pre-
senta el mismo plan anatémico del resto de los vertebrados, el
cual abarca la mayor parte de la cavidad pleuroperitoneal. La
longitud promedio intestinal entre los especimenes estudiados
en esta investigacion, fue de 19,08 cm.

El intestino es casi totalmente recto, sélo existen ligeros
enrollamientos en la region posterior, lo cual coincide con lo
planteado por Duellman y Trueb [7] y Weichert y col. [32],
quienes afirman que en los anfibios existen marcadas variacio-
nes en cuanto al enrollamiento intestinal, siendo méas acentua-
do en los anuros, moderado en las salamandras y escaso en
los cecilios. Macroscépicamente, el intestino no presenta dife-
rencias que permitan discriminar entre el intestino delgado y
grueso, hecho similar ocurre en algunos peces y anfibios [20].
De igual forma, la estructura histolégica del intestino de la es-
pecie estudiada concuerda con la descrita por Scocco y col.
[28], quienes describen en peces polihibridos del género
Oreochromys diferencias microscopicas entre la region ante-
rior y la posterior, no visualizandose diferencias macroscopi-
cas. Resultados similares se registraron en el reptil Tropidurus
peruvianus peruvianus [22].

Los resultados histolégicos indican que la serosa de
todo el tubo digestivo esta constituida por células ligeramente
aplanadas y de apariencia delgada. La misma descripcion ha
sido reportada para el anfibio Pseudis paradoxus caribensis
[24], el pez Misgurnus mezolepis [20], el cual evolutivamente
pertenece a una clase inferior de anfibio y Tropidurus peruvia-
nus peruvianus [22] de la clase reptilia ubicada en una escala
superior.

La capa muscular propia de T. venezulensis exhibié dos
regiones de musculatura lisa; la circular interna y la longitudi-
nal externa, habiendo sido la misma distribucion sefialada en
los peces Leporinus friderici y Leporinus taeniofasciatus [1] y

Misgurnus mizolepis [20], en el reptil Tropidurus peruvianus
peruvianus [22] y en la rana Pseudis paradoxus caribensis
[24]. En esta Ultima especie, la capa muscular externa es del-
gada o inexistente. La region anterior y la posterior del intesti-
no de la especie estudiada, mostraron diferencias en cuanto a
su grosor. La capa muscular interna en la region anterior tiene
entre 14 a 18 capas de células musculares lisas compactas,
mientras que en la region posterior exhibié de 3 a 6 capas de
células musculares de apariencia discontinua. Entre ambas
capas musculares, se visualizé tejido conectivo laxo, venas,
arteriolas y vasos linfaticos; la misma composicién y distribu-
cién ha sido descrita por Park y Kim [20] en M. mizolepis.

Partiendo de la capa mas externa hacia la luz intestinal,
la submucosa es la tercera capa del intestino. Esta capa esta
conformada por vasos sanguineos y linfaticos y tejido conecti-
vo laxo compuesto por fibras colagenas y elasticas, el cual
presentd mayor grosor en la region anterior del intestino, en
comparaciéon a la regién media y posterior del mismo. Una
composicion similar de la capa submucosa ha sido reportada
para el anfibio Pseudis paradoxus caribensis [24], y para el
pez Oreochromis niloticus [19]. La submucosa mostré una di-
ferencia en cuanto a la distribucién de los componentes defen-
sivos linfocitarios. T. venezuelensis, presenta mayor cantidad
de linfocitos, los cuales inclusive en algunas ocasiones forman
agregados linfoideos, dando la apariencia de cierta organiza-
cién inmunolégica; en cambio en Pseudis paradoxus cariben-
sis [24], dichos linfocitos s6lo se observaron esparcidos en al
gunas zonas de la submucosa. En la regién posterior del Tro-
pidurus peruvianus peruvianus [22], se han descrito algunas
glandulas submucosales, las cuales no fueron observadas en
T. venezuelensis.

La mucosa constituye la cuarta capa intestinal, segun la
distribucion planteada en este trabajo. Esta capa mostré una
diferencia significativa en cuanto al tipo epitelial reportado para
el resto de los vertebrados, donde se describe un epitelio cilin-
drico simple. El epitelio observado en T. venezuelensis, es
pseudoestratificado cilindrico, con ntcleos a diferentes alturas
y fue el mismo en todo el tracto intestinal. Park y Kim [20] se-
flalan esta misma descripcion para Misgurnus mizolepis, y su-
gieren que este pez presenta este tipo de epitelio caracteristi-
co de oOrganos respiratorios, para compensar las deficiencias
de oxigeno del habitat donde reside el animal. Un caso similar
se observé en Misgurnus anguillicaudatus [12, 13] y en Mis-
gurnus fossilis [11].

De acuerdo a estos resultados es posible que T. vene-
zuelensis, como en los peces mencionados, el tracto intestinal
haya sufrido modificaciones para llevar a cabo una doble fun-
cion: digestiva y respiratoria, promovidas por las condiciones
del agua en las que habitan, donde existe poca cantidad de
oxigeno y alto contenido de materia organica. Existen reportes
sobre la capacidad de extraer oxigeno atmosférico, utilizando
para esto 6rganos de respiracion aérea, como la piel, la cavi-
dad oral y el tracto digestivo. Esta habilidad ha sido descrita
como una caracteristica primitiva de los peces [2, 3, 11, 14].
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La respiracion intestinal es por lo tanto una conducta primitiva
de la respiracion aérea [18].

Solo se observo chapa estriada en la mucosa de la re-
gion anterior del intestino, lo cual concuerda con lo descrito
por Rada y Bello [24] para Pseudus paradoxus caribensis.
En L. friderici y en L. taeniofasciatus [1], esta modificacion
de la superficie epitelial estuvo presente a lo largo de todo el
intestino.

Las células caliciformes de la especie estudiada son
mas numerosas en la region posterior, que en la anterior y me-
dia. Por el contrario, en Tropidurus peruvianus peruvianus [22],
estas células son abundantes en la regién anterior del intesti-
no. Las vellosidades intestinales, 15 en total para esta region,
resultaron ser mayores en cantidad y altura en comparacion
con los intestinos medio y posterior; en este Ultimo solo se ob-
servaron entre 5 y 6 vellosidades. En Tropidurus peruvianus
peruvianus [22], se describen vellosidades alargadas en la re-
gion anterior y cortas en la region posterior. Por el contrario,
Reis [25], describié en la culebra verde comun, vellosidades
de igual tamafio en ambas porciones del intestino. De manera
similar a los peces Leporinus friderici y Leporinus taeniofascia-
tus [1], la muscular de la mucosa esta ausente en T. venezue-
lensis, lo que pudiese justificarse por la presencia de las dos
capas de la muscular propia y la presencia de numerosas fi-
bras elasticas [1].

CONCLUSIONES

El intestino de Typhlonectes venezuelensis es casi total-
mente recto, so6lo se observan ligeros enrollamientos en la re-
gién posterior. En todo el tracto intestinal se observé un epite-
lio cilindrico pseudoestratificado con nudcleos a diferentes altu-
ras. Este hallazgo denota una marcada diferencia con la ma-
yoria de los vertebrados, los cuales poseen en la mucosa in-
testinal un epitelio cilindrico simple.

Las vellosidades intestinales son mas altas en el seg-
mento anterior del intestino y van disminuyendo en tamafio y
cantidad a lo largo de este. La muscular de la mucosa no fue
visualizada claramente en ninguno de los segmentos del in-
testino, asi como en ninguno de los especimenes estudia-
dos. No se observaron cambios ni morfolégicos ni histologi-
cos en el intestino de los ejemplares juveniles y adultos.
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