NEMATODOS ASOCIADOS AL ARROZ (Orvza sativa Ly EN COSTA RICA 1T VARIACIONES
INTRAESPECIFICAS EN Tvlenchorfivachus ammdains {Cassidy, 1930) Golden, 19711/

R ILOPLEZ CH.*
Lo SALAZAR F **

The relationship between the variability of 12 morphometric characters and
ratios of Tylenchorhynchus annulatus and its geographical origin was studied in 12
populations collected from the jowr main rice producing zones of Costa Rica Vuha
position and the b and ¢ ratios were the nost stable characters, followed by an inter-
mediate group of variable characters formed bv esophagus length, tail length, stylet,
maxinum body digmeter, number of tail annides and the o ratio Total body length,
anal body digmerer and the a ratio were the niost variabie characters among popuila-
tions No specific wmorphological variants within the species were detected in the dif-
Jerent localities sampled since high variation weas found among populations from the
sarnte focality as well as anmong populations fron: different areas.

Introduccion

% n un reciente reconocimiento de ls nemato-
fauna asociada al cultivo del arroz (Orvza sativg

A ) en las cuatro principales zonus productoras
de (‘us%a Rica, se encontrd que una de las especies
mas frecuentes era Tylenchorinvinchus annudatus {Cas.
sidy, 1930) Golden, 1978 (T martini Ficlding, 1956).
una de la especies de este génere que solo presenta
hembras, la cual estaba presente en el 39% de los sue-
los analizados durante 1985 (R Lopez, L Saluzar. da-
tos sin publicar). Esta especie tiene una amplia distri-
bucidn geoprifica, encontrindose asociady al culii-
vo del arroz en varios paises de América, Asia y Alri-
ca (4)

En el transcurso del reconocimiento electuado en
Costa Rica se observd especimenes que variaban en
tamafic segln su origen geoprdlico. por lo que se con-
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siderd de interés realizar esta investigacion, con los
objetivos de caracterizar varias pobluciones costarri-
censes de T gunudatus y determinar si esta especie
posee varianies morfologicas especitficas, vg, que
todas las pobizciones provenientes de un drea geogri-
fica determinada presenta ung 0 mds caracteristicas
morfeldgicas similares entre ellas pero que las dife-
rencian de poblaciones provenienies de otras dreas, o
si se trataba de dos o mds especies del mismo género
Twlenchorhynchus que predominan en las diferentes
loculidades agricolas donde se cultiva arroz en Costa
Riva

Materiales v métodos

Se colectd 12 poblaciones de T. annulatus en las
culro principales zonas productoras de arroz en
Costa Rica {Fig. 1) Algunas caracteristicas ecold-
gicas de los sitios en donde se colecto las pobiaciones
se presentan en el Cuadro 1 L] suelo que contenia
cada publucidn fue trasladado ai laboratorio donde
fue homogeneizado para posteriormente obtener sub-
muestras de 100 ml. las que fueron procesadas por el
método de cernido y centrifugacidn en solucidn azu-
carada (5) Los nematodos recuperados fueron mon-
tados sobre una gota de agua destilada en un porta-
objetos. relajsdos con calor y cubierios con un cubre-
objetos, el que fue posteriormente sellado con gly-
ceel Los nematodos fueron medidos con lu ayuda de
un dispositivo especial & 1 300X de magnificacidn,
exceplo i longitud total, la que lue medida a 150X
Tumbién se prepard itustraciones de las regiones ante-
rior y posterior del nematodo
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cién Una vez obtenidos los datos se caleuld el valor
promedio de cada caracteristica vy sus limites de con-
fiabilidad a P = 0 05. Se calculd el coeficiente de va-
rizcién (CV) de cada caracteristica en cada pobla-
cion, para obtener un estimado de la variabilidad de
las mismas dentro de cada poblacion. Es de interés
sefialar que Bajaj y Bhatti (1), y Tarjan y Frederick
(7). han considerado como estables 4 aqueilas caracte-
risticas que tienen un CV menor de 10% , mientras
que CV mayores de 10% hacen que la caracteristica
sea considerada como variable.

Resuftados

La forma general def cuerpo de las hembras es muy
similar en todas las poblaciones sin detectarse dife-
rencius apreciables entre ellss. La parte anterior
(Fig 2) tiene aproximadamente el mismo didmetro
desde el nivel medic del procorpus hasta la base del
esofago. pero se agudiza un paco entre el nivel medio
del procorpus y la region cefilica. la que se caracteri-
za por tener tres anillos ¥ por ser levemente arqueada
o relativamente plana en su extremo anterior El ves-
tibulo del estoma y su extension son fdcilmente visi-
bles El estilete tieme un cono punteagudo, una co-
lumna generalmente mds gruesa que el cono v unos
nddulos basales con los bordes anteriores inclinados
hacia adelante Ei procorpus es relativemente alargado
y angosto. El bulbo medial es ovalado v tiene en el
centro un aparato valvular desarrollado. E! istmo es
largo y angosto y estd circundado por el anillo nervio-
so en su nivel medio o levemente anterior a éste. La
porcion basal del esdfago delimita con el intestine vy

Fig 1

Mapa de Costa Rica mostrando fa lecalizacion apro-
ximada de los sitios de coleccidn de 12 poblaciones
de Tylenchorhtynchus anmulatus

En cada poblacidn se midio la longitud total (L), el
esofago, la cola, el estilete, el didmetro midximo del
cuerpo, el didgmetro anal, la posicidn de fa vulva (ex-
presada como porcentaje en relacion a L), el nlimero
de znillos en la cola y se calculd las proporciones de la
formula de De Mann: a = (L/didmetro mdxime), b=
(L{esdfago), c = (L/cola), asi como la proporcién ¢’ =
(cola/didmetro anal) en 10 hembras de cada pobla-

Cuadro 1, Designacion y algunas caracteristicas ecologicss de los sitios de coleccién de 12 poblaciones de Twlenchoriynchus annulatus
en Costa Riea.

Pob  Zonma Localidad Clasificacion ecologica Elevacion Tipo de suelo
stm
i Pacifico Sureste La Cuesta Bosgue muy himedo, premontansg 22 Dystrapept
2 Pacifico Sureste 4 km N.E Ciudad Neilly Bosque muy hitmedo, tropical 20 Tropaquept
3 Pacifico Sureste Fkm § 0. Ciudad Neitly  Besque muy hiimedo, tropical 40 Ustropept
4 Pacifico Central 3km N.E Quepos Bosgue muy himedo premontano 8 Aquic Eutropept
5 Pacifico Central Esterillos Ocste Basque muy hémedo, premontuno 5 Aquic {ropaquept
&  Pacifico Central £1 Silencio Bosque muy himedo, tropical 30 Typic Tropaquept
7 Pacifico Central Punta Agujas Bosque muy hilmedo, premontano 10 Typic Dystropept
8  Guanacaste Peidn de fa Bajura Bosque seco tropical, 10 Fluventic Ustrapept
9  Guanacaste 5 km O. Liberia Bosgue seco tropical,
transicion a humedo 90 Typic Pellustert
10 Guanacaste f.a Palma, Abangarcs Bosque seco tropical,
tramsicion de homede 40 Typic Pellustert
11 Atldntica Maryland Bosque muy bimedo, premontano
trunsicién a basal 10 Typic Tropaquept
12 Atldntica Zent Bosque hitmedo tropical,
transicion a perhiimedo 18 Typic Tropaquept
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Fig 2 Parte anterior de especimenes de Tylenchorhynchus
annulatus colectados en Maryland (A), La Palma de
Abangares (B), Ll Silencio (C) v a 4 km NE de
Ciudad Neilly (D}

tiene forma de un bulbo, en el cual a veces se distin-
guen los tres nicleos de las glindulas esofdgicas, uno
dorsal y dos subventrales. El cardia es visible en algu-
10s especimenes y a veces da la impresidon de constar
de dos cortos I6bulos. El poro excretor se locatiza ge-
neralmente a un nivel levemente superior a la parte
anterior del bulbo basal del esdfago El ducto excre-
tor es arqueado y no era discernible una vez que al-
canza el nivel del intestino. EI hemizonidio estd loca-
lizado entre 2 a 8 anilios sobre el poro excretor y
tiene upa longitud de 1-2 anillos,

La cola (Fig 3) es subcilindrica. con un términus
liso y redondeado. Los fasmidios generalmente se lo-
calizan a la mitad de la cola, en la banda central de los
campos laterales; éstos ltimos constaban de tres ban-
das dos laterales y una central, y estan delimitados
por 4 incisuras, siendo las dos externas levemente cre-
nadas. Tanto las incisuras externas como las internas
se fusionan cerca del terminus

25 /m

Fig 3. Vista central y lateral de colas de Tylenchoriiynchus
anmtdatus  volectados en Zent {A), La Palma de
Abangares (B), El Silencio {C), a 4 km N.E de Ciu-
dad Neilly (), Maryland (E), La Palma de Abanga-
res {I'), Punta Agujas (G) y La Cuesta (H)

Los valores promedio y los limites de confiabilidad
de cada una de ias caracteristicas evaluadas son ilustra-
das en las Figs. 4 a 6, mientras que en el Cuadro 2 se
presentan los coelicientes de variacidn de cada carac-
teristica en cada poblacidon Basados en [a coinciden-
eia o no de los limiles de confiabilidad de cada carac-
teristica entre las 12 poblaciones estudiadas. se en-
coniro que in posicidn de la vulva y las proporciones
b y ¢ fueron las caracteristicas en que hubo mayor
traslape. En contraposicidn con esto, la longitud to-
tal, la proporcién a y el didmetro anal fueron las ca-
racteristicas en que la frecuencia en la coincidencia
de sus Jimites de confiabilidad fue menor mostrando
mayor variabilidad La longitud del esdfago, la cola,
el diametro mdximo del cuerpo, el nitmero de anillos
en la cola. el estilete y ia proporcion ¢’ constituyeron
un grupo intermedio en cuanto a su variabilidad, ya
que sOlo en unas pocas ccasiones no hube traslape
de los valores de los imites de confiabilidad de cada
caracteristica entre las 12 poblaciones estudiadas.
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Fig 4 Valores promedio y limites de confinbilidad
(P = 0 05) de la longited total {A), el esofago (B),
la cola {C) y Ja proporcidn a (D} en 12 poblaciones
de Tylenchorhynchus annulatus

Por otra parte, L, la posicion de fa vulva y el esti-
lete tuvieron CV menores del 10% en todas las pobla-
ciones, mientras que ¢l CV del ndmero de anillos en la
cola solo fue superior al 10% en la poblacién 3 El
CV del esofago fue de 10% en la poblacidn 7 y supe-
rior al 0% en la poblacidn 3; en las demds fue infe-
ror al 10% . En el caso de la proporcion a, fos CV
fueron superiores al 10% sdlo en las poblaciones 2 y
3, mientras qué en lo concerniente a la proporcidn c,
los valores fueron superiores al 10% sélo en las pobla-
ciones 1 y 9 Los CV de la cola fueron mayores al
10% en las poblaciones 3, 4 y 9, y los de la propor-
cién b en el caso de las poblaciones 1,6 vy 7 Enlo
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Fig 5 Valores promedio y  limites de confighilidad
(P = 0 05) del didmetro maximo del cuerpo (A), el
numero de anillos en la cola {B), ia posicidn de la
vujva (C) v el diametro anal (D) en 12 poblaciones
de Tylenclioritynchus anmulatus.

concerniente al didmetro méximo del cuerpo, ef CV
fue inferior al (0% s6lo en las pobiaciones 7, 8y 11,
mientras que en el caso del didmetro anal, este valor
fue menor del 10%s06lo en las poblaciones 1,6,7,9y
It Finalmente, en el caso de la proporcion ¢ el CV
fue menor al 10%en las poblaciones 4, 5,7, 8, 10, 11
viz

Discusion

La posicion de la vulva y las proporciones by ¢
fueron las carzcteristicas mds estables, mientras que
L, el didmetro anal y la proporcién a fueron las mds
variables Por otra parte, la longitud del esdfago, la
cola, el didmetro mdximo del cuerpo, el nimere de
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Cuadro 2. Coeficientes de variaeidon de 12 caracteristicas morfolbgicas y proporciones en especimenes de 12 poblaciones de Tylen-

chorliynchus annulatis en Costa Rica.

dio de las proporciones ¢’ (A), ¢ (B), b {C} v ¢l estile-
e (D) de 12 poblaciones de Tylenchorftynchus an-

nularus

Caracter Poblacion
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 il 12
Medidag lineales
Longitud total 0 44 94 %2 BD 67 52 51 4% TS5 56 84
Esofago g8 8O0 116 3 38 93 1006 75 5% 70 15 496
Cola 66 60 102 123 B6 77 68 47 117 12 44 7
Estiicte 36 50 44 61 317 40 53 72 96 37 49 46
Didmetro miximo 20 119 329 138 1ti4 137 B8 86 102 121 62 4.0
Didmetro anal 86 107 129 164 127 79 87 1310 79 113 74 156
Proporciones
il 66 144 112 84 84 87 64 60 80 88 Ti 97
b 153 86 80 74 067 114 14 67 68 72 73 98
c 125 47 i 87 48 66 56 46 119 41 52 412
¢’ 117 100 163 77 79 123 92 94 120 7?7 92 89
Porcentaje
Posicion de la valva 49 13 35 19 30 34 62 29 23 1721 11
Otro
Numero aniilos en cals 76 48 110 66 84 80 B8 B7 74 6B 66 14
b A anilios en la cola. ¢l estilete ¥ la proporcion ¢ fueron
. caracteristicas intermedias en cuanto a su variabili-
I i i dad Al utilizar el CV como criterio calificador de {a
H I I I I f t varizbilidad y el valor de 10% usado por otros autores
i (1. 7) para difcrenciar entre caracteristicas estables y
35: s ¢ ¢ variables, se podria decir que L, la posicion de la vui-
va, el estilete y el nimero de anillos en la cola fueron
E i I [ oy Fogog caracteristicas estables, mientras que el didmetro md-
ximo del cuerpo. el didmetro anal y la proporcion ¢
e B fueron las caracteristicas mds variables. Las demis
o ‘ ’ ; caracleristicas  podrian  ser consideradas también
T ' como vartables. sunque no en el mismo prado que las
51 E I ultimas tres. Como puede notarse, no siempre hubo
i 1 I I I i coincidencia en los calilicativos que recibieron algu-
; nas caracteristicas segun luera el criterio calificador
i , ) seguido; sin embargo. conviene aclarar que Iz coinci-
20 i ' I dencia 0 no de los limites de confiabilidad fue un cri-
P B i [ { I terio que sirvio para estimar la variabilidad de las ca-
x| i i racter{sticas entre las diversas poblaciones estudizdas,
] mientras que el CV sirvid para evabuar la variabilidad
Yy , ‘ D dentro de cada poblacion
o2 4 s 6 1§ w1
FOBLACION Uno de los objetivos més importantes de este estu-
dio fue determinar si las poblaciones colectadas en
) ) o una zona podrian ser diferenciadas de las colectadas
Fig 6 Limites de confiabilidad (P =0 05) y valores prome-

en olri u olras zonas mediante una o varias caracteris-
ticas, #si como $i existia variacidn en estas caracter(s-
ticas entre poblaciones provenienles de une misma
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zona Al respecto se podria decir que. pricticamen-
te en todas la variables no hubo coincidencia en los
valores promedic pertenecientes a pobluciones colec-
tadas en una misma zona. e incluso en algunas oportu-
nidades ni siquiera coincidieron sus Hmites de confia-
biltded . A manera de ejemplos de una situacion fre-
cuente, se pueden citar dos casos En primer lugar. las
poblaciones 4, 5, 6 y 7, colectadas todas en el Pucifi-
co Central. tuvieron valores promedio de [ que fue-
ron diferentes entre si: la diferencia entre el promedio
de la poblacion 4 v el de la 6 fue mayor que la exis-
tente entre este ultimo y los correspondientes a las
poblaciones 3 vy 10, colectadas estas Gltimas en el
Pacifico Sureste y Guanacuasie. respectivamente Los
limites de confiabilidad de esta variable tampoco
coincidieron entre las poblaciones 4 y 6. pero si lo
hicieron en el caso de lus pobliciones 3, 6 v 10 El
otro ejemplo es el de los valores de fa proporcion a
Los promedios de a fueron muy diferentes en las po-
blaciones I, 2 ¥ 3. colectadas todas en e! Pacifico Sur-
este. ¥ sus Hmites de confiabilidad tampoco coinci-
dieron entre si Por otra parte. el promedio de la po-
biacidonn 3 fue similur al de la pobizcion 4 colectada
en el Pacilico Central vy sus limites de confinbilidad
casi coincidieron completamente  También huboe
casos en que las valores promedio de algunas variables
g inciuso sus limites de conflabilidad fueron totsl-
mente diferentes entre peblaciones provenientes de
diferentes zonas, vg, L en la poblacion 2 (Pacifico
Sureste) y en la 7 {Pacifico Central} o la proporcion
a en fa poblacion 1 (Pacifico Sureste) v en T pobla-
cion 12 (Atldntica) Los resultados anteriores dan evi-
dencia entonces de que hubo varincidn tanto al com-
parar entre si poblaciones provenientes de unz misma
come de diterentes zonas Lz posibilidad de que la
tocalidad geogrifica de una poblacion hubiers orj-
ginado variantes morfologicas especiticas, que pudie-
ran ser diferenciadas ficilmente de poblaciones pro-
venientes de otras zonas. debe entonces ser descarta-
da

Los resultados aqui obtenidos concuerdin con lo
indicado por Ferris (2}, de que poblaciones de nema-
todos aisledos geoprdficamente y que pertenecen a
una sola especie nominal. a menude difieren solo en
su morfometria, frecuentemente con un traslape en
sus medidas pero con diferentes valores promedios
Esta variabilidad de las poblaciones estudiadas podria
ser causada por factores tales como: el cultivar de
arroz, estade {enoldgico del cultivo. condiciones de
microclima, factores pedoldgicos y por la compuosi-
cion genética de los organismos. ya fuera que actua-
ran independientemente unc de otro o que interaccio-
naran entre si. Con base en este estudic seriz muy
dificil sedalar aguellos factores gue podrian haber
ejercido su electo en este caso

Por otra parte. se compare los valores aqui obteni-
dos pary varias caracteristicas con los informados pre-
vigmente por varios autores para T annulatus (2, 5,
7). En general. estos investigadores han encontrado
también variaciones en los valores de 1., el nimero de
anillos en la cola v las proporciones a. b, ¢y ¢, tanto
entre pablaciones como dentro de ellas

El tinico caso en que hubo discrepancias fue con la
proporcion a, que tuvo valores promedio en las pobla-
ciones costarricenses que variaron entre 187 v 28 8.
mientras gue Fielding {3) y Timm (8) encontraron va-
lores de 31 en poblaciones de Louisiang, USA v Siddi-
gi (0) informé sobre valores de 34-35 en los paralec-
totipes de esta especie

A pesar de que existe una gran variabilidad intraes-
pecitica en poblaciones costarricenses de T annula-
tus, éstu todavia no cs de una magnitud suficiente
como para considerar que existen variantes morfolégi-
cas U otras especies adicionales de este género en arro-
zales de Costa Rica Ademds, [a variabilidad de casi
todas las caracteristicas morfologicas evaluadas en es-
te estudio, estdn dentro del dmbito encontrado en po-
blaciones de otras regiones geogrdficas

Resumen

Se investigo si la procedencia geogrifica habia ori-
girado variantes morfologicas especificas en 12 pobia-
ciones de Tylencliorhynelus annulatus colectadas en
fas cuatro principales zonas productoras de arroz en
Costa Ricu La posicidn de iz vulva y las proporciones
by ¢ fueron los caracteres mis estables entre pobla-
ciones y fueron seguidos por un grupe intermedio en
vurizbilidad. constituido por la longitud del esofago,
la cola, el estilete, el didmetro maximeo del cuerpo,
el nimero de anillos en la cola y fa proporcidn ¢’ La
longitud total, el didmetro anal y la proporcion a fue-
ron  as caracteristicas mds variables entre poblacio-
nes No se detectaron variantes morfoldgicas en las di-
ferentes localidades en que se tomaron muestras, ya
que hubo tanta variacidén entre poblaciones de una
misma como entre poblaciones provenientes de dife-
rentes zonas
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cambiado por, digamos La Utopia o £l Principe. Cier-
tamente, el tenerlos en sus estantes podria cambiar lo
que la gente pienss de ustedes Pero esos libros no
cambiarian lo que ustedes pensaban, ;o no?

Seeds of Change ha cambiado la munera como
pienso yo Hobhouse hz contado con destreza la his-
toria de las plantas que el subtitula de su libro sharca,
cingo plantas que transformaron ia humanidad, v al
hacerto ha sefialado toda una suerte de avenidas por
ias que se puede vagar a voluntad No seria fusto con
él el tratar de parafrasear sus argumentos, porque es
debide a su detallada preparacion y excelente exposi-
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cion que hace su tesis tan irresistible A pesar de todo,
y con el interés de persuadir a la gente a leer el libro,
desearfa ofrecer algunos bocadillos como aperitivo

Sin [a quinina. mucho del mundo hubiera perma-
necido imposible de trabaiar v de gobernar por gente
que llegase a esas partes Si esto no fuers bastante, fue
la busqueda de alte:nativas sintéticas lo que condujo
a la preeminencia de la industria quimica alemana y
todo lo que ello significd

Burante el cenit del comercio triangular, cuando
los esclavos eran embarcados desde Africa hasta el
Caribe para producir azdcar para exportar a Europa,
una sola cucharadita de azucar costaba seis minutos
de la vida de un hombre el producirla *'En promedio,
para dar azucar a 250 hombres, mujeres y nifios ingle-
ses, un aegre moria cada ano”

El comercie del té con la China figura como uno
de los nuis grandes casos de explotacion lucrativa de
todos los tiempos El opio de la india compraba 40
veces su “‘valor” de té en la China La porcelana china
venia a Furopa como lastre en los barcos del t8 Y
cuando los europeos consiguieron el secreto de la Chi-
na, v el estado chino se desintegro bajo el peso de las
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importaciones de opio, nosotros simplemente movi-
mos la produccion dei té a la India v a Ceildn.

£l algoddn, sl igual gue el azdcar, “demandd’ es-
clavitud La guerra civil de tos Estados Unidos fue pe-
leada mis por el algoddn que por ka esclavitud, y sin
embargo, después de la guerra, sin esclavos y sin gran
cambio en los procesos industriales, el algodon fue
mids barato que aunca

I.as papas salvaron a los irlandeses y tambien cau-
saron su caida Entre las naciones europeas, solo los
irlandeses Hegaron rapidamente & depender casi exclu-
sivamente de la papa MHobhouse sefiala al respecte la
manera como tos ingleses sacaron a los irlandeses de
fa poca tierra que era apropiada para los cereales. Las
papas podian crecer donde ningtn ofro cultivo podia,
pero cuando las papas fallaron, los irlandeses se mo-
rian de hambre

Sin quinina, Gandhi no hubiers comenzado a tra-
bajar como abogado al lado de los ebreres hindaes
conscriptos para las minas de Africa del Sur Sin el té,

la civilizacién china hubiese perdurado hasta ahora,
Sin aziiem vy el comercic de esclavos, los europeos no
sufrirtan las enfermedades de la afluencia, que ahora
les aquejan. Sin e] algoddn, ni Mohamed Ali ni Martin
Luther King habrian sido norteamericanos distingui-
dos, lo mismo que el clan Kennedy podrin haber per-
manecido en las ciénagas irlandesas si sus miembros
no hubiesen dependido absolutamente de las papas

Estas son algunas de las pepitas excavadas de Seeds
of Change, y apenas puedo esperar la secuela, gue
examine los productos del viegjo mundo: el trigo, el
vino y el aceite

Los profesionales podrian o aprobar la secuela de
lzisigria que s¢ pregunis “g‘quéﬂtal st. .77, pero no
me importa. Hobhouse, como dije, cambié mi manera
de pensar; dejemos que hags lo mismo con ustedes.

JTEREMY CHERFAS

ASESOR CIENTIFICO
HOLBORN PUBLISHING GROUP
LONDRES, INGLATERRA





