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Quizas no sepas 

que me gusta mirarme en ti. 

Gluizas lo sepas 

por que te ves en mi. 

Gluiz•s no entiendas 

por qué fue así. 

ó quizas comprendas 

porque yo lo entendí. 

Glui zas ignor•s 

nuestro sentir, 

ó quizas lo conozcas 

porque no lo hay que decir. 

Gluizas no pretendas nada de mi 

ó quizas quieras 

lo mismo que yo, de ti. 

Quiza& no desees 

para mi vivir, 

ó quizas ansies 

conmi~o un poco compatir. 

¿ Cuánto Sabes ? 

C. I. N. 

Ouxzas no aeøas

que me gusta mirarme en ti.

Quizas lo sepas

por que te ves en mi.

Quizas no entiendas

por que fue asi.

6 quizas comprendes

porque yo lo entendi.

Quizas ignora;

nuestro sentir,

ò quizas lo Conozcaã

porque nu lo hay que decir.

Quizas no pretendes nada de mz

ó quizas quieras

lo mismo que yo, de ti.

Quizas no desees

para mi vivir,

ó quizas ansiis

conmigo un poco competir.

¿ Cuanto Sabes ?

C. I. N.



A DIOS, por hacer un misterio de la vida 
y permitirnos descubrir la bondad 
y belleza oue ella irradia. 

Con amor a mis PADRES, Leopoldo Olguin y 
Aurelia Estrada por el cariño y 
la dedicación que me han brindado 
para la realización de mi vida. 

A mis grandiosos HERMANOS, Marisol, Jorge 
Carmen, Aurelia y Martha ; quienes 
forman parte de mis objetivos de 
superación. 

Con profunda nostalgia por su recuerdo, 
a mi hermano POLO; quien ahora 
goza de la compañía de Dios. 
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A DIOS, por hacer un misterio de la vida

y permitirnos descubrir la bondad
y belleza due ella irradia.

Con amor a mis PADRES, Leopoldo Olguín y
Aurelia Estrada por el cariño y
la dedicación que me han brindado
para la realización de mi vida.

A mis grandiosos HERMANOS, Marisol, Jorge
Carmen, Aurelia y Martha ; quienes
forman parte de mis objetivos de
superación.

Con profunda nostalgia por su recuerdo,
a mi hermano POLO; quien ahora
goza de la compañía de Dios.
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alma, al descubrir lo nuevo del mundo, como una reno­
vada esperanza. 

A una gran mujer, por enseñarme a amar y respetar. Mi
Mama MQRIA.

Q mi abuelita Cristina, mis tios y primos; por lo que
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R mis grandes amigos Rosy, Tere, Magda, vicky y Edgar
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alma, al descubrir lo nuevo del mundo, como una reno-
vada esperanza.
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R E S U M E N 

Para la re•liz&ción de cuálquier estudio ecológico es necesario 

determinar la edad de los animales; ésta es un parámetro, entre 

otros, que ayuda a conocer 

l• tasa de crecimiento del 

la dinámic• poblacional, a calcular 

individuo, l• maduración sexual, 

etc. Se han creado div•r•o• m•todos que se pueden emplear para 

determinar edad en los mamífero•~ sobre todo en los de pequeña 

talla. En •l presente ••tudlo •• empl•o la técnica del peso 

seco del cristalino para determinar la edad en la rata gris 

<Rattus norvegicu•>. Como objetivo•• estableció, describir la 

relación entre la edad y el cristalino, para lo cual se elaboró 

una curva p&trón de crecimiento del cristalino¡ en base, a una 

Para ••te objetivo se 

emplearon 104 ratas albin•s <R.norvegicus> de edades conocida9J 

se obtuvo una r= 0.96 lo cual sugiere una relación estrecha 

entre el peso s•co del cristalino y la edad con una r2= 0.9134 

La determinación de edad se realizó en 279 ratas gris; 

encontrando•• individuos con una edad entre los tres y ocho 

~e•e• ( subadultos y actulto• ). s. concluye que el cristalino 

como indicador de la ed&d result• ser un método preciso para 

ésta especie. 

R E S U H E N

Para la realización de cualquier estudio ecológico es necesario

determinar la edad de los animales; esta es un parametro, entre

otros, que ayuda a conocer la dinamica poblacional, a calcular

la tasa de crecimiento del individuo, la maduración sexual,

etc. Se han creado diversos metodos que se pueden emplear para

determinar edad en los mamíferos, sobre todo en los de pequeña

talla. En el presente estudio se empleo la tecnica del peso

seco del cristalino para determinar la edad en la rata gris

(R¿§§ug norvegicggl. Como objetivo se estableció, describir la

relación entre la edad y el cristalino, para lo cual se elaboró

una curva patrón de crecimiento del cristalino; en base, a una

regresión lineal simple ye a + ha Para este objetivo se

emplearon 104 ratas albinas lR.norvegicusl de edades conocidas;

se obtuvo una r= 0.96 lo cual sugiere una relación estrecha

entre el peso seco del cristalino y la edad con una r2= 0.9134

La determinación de edad se realizó en 879 ratas gris;

encontrandose individuos con una edad entre los tres y ocho

meses ( subadultos y adultos l. Se concluye que el cristalino

como indicador de la edad resulta ser un metodo preciso para

esta especie.



INTRODUCCJON 

El orden Rodentia es un grupo que tiene registradas 30 

familias vivientes, 418 géneros y alrededor de 17~0 especies 

<Ellerman, 1941; Hall,1981; Vaughan,1988). 

La familia Muridae pertenece al orden Rodentia, cuenta con 

un gran número de especies, unas 130 especies en 261 géneros, 

sus miembros ocupan todo tipo de ambientes, eMceptuando los 

polos de la Tierra, mostrando más abundancia en regiones 

subtropicales y tropicales <Walker,197~>. 

Geológicamente, la familia Muridae, aparece en el Plioceno, 

en Europa y Asia, en el Pleistoceno se localiza en Australia y 

Africa; en la •poca reciente •• traida a Norte America en las 

embarcaciones europeas <Walker, 197~1. 

Existe un registro de 15 subfamilias de la familia Muridae. 

Una de ellas, la t1urinae, es la de mayor número <460 especies>, 

ha logrado poblar casi todo el 

variedad de tipos de roedores, 

planeta, y consta de una eMtensa 

adaptados para llevar vidas 

terrestres, fosoriales, acuáticas o arboricolas. Se les agrupa 

bajo la designación común de ratas y ratones, cuyo origen está 

en el Viejo Mundo; algunos de estos organismos viven en 

asociaciones con el hombre, en situaciones que van desde áreas 

aisladas hasta las más grandes urbes <Vaughan,1988>. 

Un género perteneciente a la subfamilia Murinae es Rattua. 

EMisten dos especies que lo representan en el Continente 

Americano y que no son nativas del mismo: R. rattus y 

R. norveoicus <Velasco,1988). 
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INTRODUCCION

E1 orden Rodsntia es un grupo que tiene registradas 30

familias vivientes, àlü generos y alrededor de 1750 especies

{E1lerman, 19fil; Ha11,198l¡ Vaughan,l9BB).

La familia fluridae pertenece al orden Rodentia, cuenta con

un gran número de especies, unas 1 130 especies en E61 géneros,

sus miembros ocupan todo tipo de ambientes, exceptuando los

polos de la Tierra, mostrando mas abundancia en regiones

subtropicales y tropicales <Halker,l973i.

Geolóqicamente, la familia Huridae, aparece en el Plìoceno,

en Europa y Asia, en el Pleistoceno se localiza en Australia y

Africa; en la epoca reciente es traída a Norte America en las

embarcaciones europeas (walker, 19751.

Existe un registro de 15 subfamilias de la familia Huridae.

Una de ellas, la flurinae, es la de mayor número tfibø especies›,

ha logrado poblar casi todo el planeta y consta de una extensa

variedad de tipos de roedores, adaptados para llevar vidas

terrestres, fosoriales, acuáticas o arboricolas. Se les agrupa

bajo la designación común de ratas y ratones, cuyo origen está

en el Viejo Hundog algunos de estos organismos viven en

asociaciones con el hombre, en situaciones que van desde areas

aisladas hasta las más grandes urbes lVauqhan,l98B).

Un genero perteneciente a la subfamilia Hurinae es Rsttus.

Existen dos especies que lo representan en el Continente

Qmericano y que no son nativas del mismo: R. rattus y

R. norvegìcus iVelasco,19B8¦.
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Los orígenes del género Rattua, 

<Rattus rattus> y la rata noruega 

incluyendo a la rata negra 

CRattus norvegicus> son de 

Asia Menor y del Oriente para la rata negra y la rata gris es 

nativa de Japón y Asia. E~ta última tiene registros de haber 

lleoado a Am•rica en 1775 <Walker,1975>. 

La rata norueoa <Rattus norvegicus> es conocida como la rata 

de alcantarilla, rata común, rata parda á rata gris. 

Es un animal robusto, con un peso aproximado mínimo de 250 

or y m&ximo de 48~ gr • Posee una variedad de colores que van 

del pardo al ori• con el vi•ntr• pilido; se 

animales albinos que son utilizados en 

pueden encontrar 

laboratorios de 

investioación científica. El tama~o de sus ojos es peque~oJ su• 

orejas son p•queñas y redondeadas, su cola mide menos que la 

longitud de la cabeza y el cuerpo juntos, su nariz es un poco 

tosca <Fío. ll. El promedio de vida de estos animales es de un 

año (Hall, 1981; Velasco, 1988>. 

La rata de alcantarilla alcanza su madurez sexual de los dos 

a los tres meses d• edad, su ciclo reproductivo es durante todo 

el año con un promedio de cuatro a siete camadas; el período de 

gestación es de 22 días, con ocho a doce crías por camada 

<Schnaas, 1969>. 
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Los origenes del genero Qgtjgg, incluyendo a la rata negra

fB¿¿¿gg_¿g¿¿gg) y la rata noruega tRattus norvegicusl son de

ñsia Menor y del Oriente para la rata negra y la rata gris es

nativa de Japón y fisia. Esta última tiene registros de haber

llegado a America en 1775 (Halker,l975l.

La rata noruega (Rattus norvegicus) es conocida como la rata

de alcantarilla, rata común, rata parda ú rata gris.

Es un animal robusto, con un peso aproximado minimo de 250

gr y maximo de #95 gr . Posee una variedad de colores que van

del pardo al gris con el vientre pálido; se pueden encontrar

animales albinos que son utilizados en laboratorios de

investigación científica. El tamaño de sus ojos es pequeño; sus

orejas son pequeñas y redondeadas, su cola mide menos que la

longitud de la cabeza y el cuerpo juntos, su nariz es un poco

tosca (Fig. ll. El promedio de vida de estos animales es de un

año (Hall, 1981; Velasco, 1988).

La rata de alcantarilla alcanza su madurez sexual de los dos

a los tres meses de edad, su ciclo reproductivo es durante todo

el año con un promedio de cuatro a siete camadas; el periodo de

gestación es de EE dias, con ocho a doce crias por camada

(Schnaas, l9b9l.
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A.ATA OE LOS TEJADOS (R•tllls nnusl RATA JOVEN 

MÁS LARGA OUE LA 
CABEZA• EL CUERPO 

( 

l 
M.(s CORTA QUE LA 
CABEZA• EL CUERPO 

DELGADO 

/ 
( 

CUERPO 

'(~ 
OREJAS 

l 
GRUESO 

l 
PEOUEfliAs 

RATA DE NORUEGA lR•nus-cusl 

~ 
GRAi•DES GRA,OEC 

PUNT AGUDO PA/AS CABEZA 

GRANDES \ \ t 1 PEOUEfliAS PEO~ENAS 

PE!fliOS HOCICO¿. ~ 
RATÓN DOMrsr1co 

ACHA ADO (Mvs musculv1) 

ESCALA EN CENTÍMETROS 

O 2.5 5 7.S 10 

Fig. l. Tomado de Velasco, 1988. Esquema comparativo y de 

identificación de los roedores domésticos. 

Sus dientes son de crecimiento continuo, se les conoce un 

aumento aproximadamente de 13 cm. por año CLarson y Taber, 

1987). 

La rata gris <R. norvegicus> se aprovecha principalmente de 

los alimentos destinados al consumo del hombre, tales como 

cereales, vegetales, frutas, pescado y además, animales 

invertebrados e incluso estiércol CVelasco, 1988). 

Las ratas son responsables de pérdidas en grandes cantidades 
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Fig. l. Tomado de Velasco, 1988. Esquema comparativo Y de

identificación de los roedores domesticos.

Sus dientes son de crecimiento continuo, se les conoce un

aumento aproximadamente de 13 cm. por año (Larson v Taber,

1987).

La rata gris (R. norvgglcusl se aprovecha principalmente de

los alimentos destinados al consumo del hombre, tales como

cereales, vegetales, frutas, pescado Y ademas, animales

invertebrados e incluso estiércol (Velasco, l9BB>.

Las ratas son responsables de perdidas en grandes cantidades

¿i



de alimento, así como de contaminación del mismo. Por lo tanto, 

estas especies suelen estudiarse con un enfoque ecológico, 

reproductivo y de abatimiento poblacional 

Franco, 1990>. 

< Velasco, 1988; 

Son frecuentemente huéspedes o vectores de parásitos que 

transmit•n serías é importantes enfermedades que afectan al 

hombre y• los anim•l•s domésticos <Lord, 1983>. Entre estas se 

tiene el tifo murino, la fiebre por mordedura de rata, la 

corio111eninoitis linfocítica, salmonelosis, etc. <Velasco,1988>. 

P•ra poder hacer estudios ecológicos ó biológicos de estas 

poblaciones de roedores y de cualquier otra especie, es 

necesario conocer la historia de vida, estructura y función de 

dicha población <Golley, Petrusewics y Ryszkowski, 1975> 

Se han establecido parámetros diversos, como la 

determinación de edad; característica que ayuda a conocer la 

dinámica poblacional, calcular la tasa de crecimiento del 

individuo, estimar m•ximas y promedios de longevidad, edad para 

maduración sexual; además de ser usado para propósitos 

económicos ó de control de plagas, entre otros factores <Golley 

Petrusewics y Ryszkowski, 197~> 

La distribución de edades de una población, es un aspecto 

importante de la estructura de la misma¡ la cual indica las 

proporciones da sus miembros que pertenecen a cada una de las 

clases de edad <Pianka,1982>. 

Para determinar la edad en las poblaciones animales, se han 
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de alimento, asi como de contaminacion del mismo. Por lo tanto,

estas especies suelen estudiarse con un enfoque ecológico,

reproductivo v de abatimiento poblacional ( Velasco, 1985;

Franco, 1990). '

Son frecuentemente huespedes o vectores de parásitos que

transmiten serias e importantes enfermedades que afectan al

hombre v a los animales domesticos (Lord, 19831. Entre estas se

tiene el tifo murino, la fiebre por mordedura de rata, la

coriomeningitis linfocitica, salmonelosis, etc. (Velasco,19BB›.

Para poder hacer estudios ecológicos á biológicos de estas

poblaciones de roedores v de cualquier otra especie, es

necesario conocer la historia de vida, estructura y función de

dicha población tüolley, Petrusewics v Rvszkowski, 1975) .

Se han establecido parametros diversos, como la

determinación de edad¡ caracteristica que ayuda a conocer la

dinamica poblacional, calcular la tasa de crecimiento del

individuo, estimar maximas y promedios de longevidad, edad para

maduración sexual; ademas de ser usado para propósitos

económicos ó de control de plagas, entre otros factores (Golley

Petrusewìcs y Ryszkowski, 1975) .

La distribución de edades de una población, es un aspecto

importante de la estructura de la misma; la cual indica las

proporciones de sus miembros que pertenecen a cada una de las

clases de edad tPianka,l9BEl.

Para determinar la edad en las poblaciones animales, se han

5



empleado varias técnicas, algunas sencillas y de fácil 

aplicación. Entre los requisitos mínimos necesarios para la 

determinación de 

siguientes: 

la edad, en los animales, es tan los 

l. Ser independientes de las variaciones irregulares 

nutricional y fisiológicas. 

2. Establacer separaciones claras entre cla&•& de edad o de 

años de vida, sin emitir un juicio subjetivo que influya 

en estas categorías. 

3. Conveniencia de aplicación en animales vivos y de todas las 

clases. 

4. Facilidad de aplicación de manera que las técnicas pueden 

ser empleadas por personal semi-especializado o entrenado. 

Para obtener la información necesa~ia, en la mayor parte de 

las especies, es forzoso que en la t•cnica a utilizar, esten 

presentes uno o más de los criterios señalados <Larson y Taber, 

1987). 

E><isten varias técnicas para determinar la edad de los 

animales, algunas de ellas son : El desarrollo embrionario que 

ayuda a determinar la edad prenatal. Otras t•cnicas se basan en 

determinadas partes del cuerpo que van cambiando 

progresivamente en el animal desde el nacimiento hasta la 

muerte; entre las técnicas que caen en ésta categoría se 
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encuentran las observaciones sobre rugosidades o crestas 

sobresalientes de cuernos , cambios en las propiedades fisícas 

del cristalino del ojo, los anillos de dientes y huesos, 

medidas del cuerpo, el sisteme genital, entre otros 

Petrusewicz y Ryszkowski,1975; Larson y Taoer,1987>. 

Gol ley, 

El punto en que una técnica dada puede ser aceptada, depende 

de su grado relativo d• precisión y del número razonabl~ de 

ani~ales que pued•n obtenerse para alcanzar la información, 

debido a que, la aplicación de técnicas precisas conocidas 

involucran un riesgo inaceptable para la especie ó el 

sacrificio de un alto número de individuos. El grado de 

exactitud requerido de una técnica para la determinación de la 

edad es cuestión de la precisión de las consecuencias que 

pueden resultar de una apreciación equívoca <Larson y Taber, 

1987). 

La técnica propuesta para este estudio en particular, es la 

de peso del cristalino como indicador de la edad, utilizada 

por Rexford D. Lord en 1959 • 

Desde el punto de vista sólo del ojo, el morfólogo puede 

determinar mucho acerca de los hábitos de cualquier vertebrado 

( Hi ldebrand, 1982) 

Los ojos de todos los vertebrados presentan la misma 

configuración gen•ral, pero se observan muchas variaciones 

<W@ichert y Presch,1981). Las 

(fig.2> son Párpado, córnea, 
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partes principales del 

cristalino, conjuntiva, 

ojo 

iris, 

encuentran las observaciones soore rugosidades o crestas

sobresalientes de cuernos , cambios en las propiedades fisicas

del cristalino del ojo, los anillos de dientes y huesos,

medidas del cuerpo, el sistema genital, entre otros ( Bolley,

Petrusewicz y Ryszkowski,1975; Larson y Taber,1?87›.

EL punto en que una tecnica dada puede ser aceptada, depende

de su grado relativo de precisión y del número razonable de

animales que puedan obtenerse para alcanzar la información,

debido a que, la aplicación de técnicas precisas conocidas

involucran un riesgo inaceptable para la especie 6 el

sacrificio de un alto número de individuos. El grado de

exactitud requerido de una técnica para la determinación de la

edad es cuestión de la precision de las consecuencias que

pueden resultar de una apreciación equivoca (Larson y Taber,

1987).

La tecnica propuesta para este estudio en particular, es la

de peso del cristalino como indicador de la edad, utilizada

por Rexford D. Lord en 1959 .

Desde el punto de vista sólo del ojo, el morfálogo puede

determinar mucho acerca de los habitos de cualquier vertebrado

(Hildebrand, 1988) .

Los ojos de todos los vertebrados presentan la misma

configuración general, pero se observan muchas variaciones

(Neichert y Presch,l9Bl). Las partes principales del ojo

tfig.El son ¦ Parpado, córnea, cristalino, conjuntiva, iris,
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aparato ciliar, esclerótica, coroides, retina, c a pa pigmentada 

y nervio óptico <Hildebrand,19821 

Fig. 2. Tomado de Híldebrand, 1982. 

de un mamífero diurno. 

Capa plgment>de 

Fóvea 

Nervio óptico 

k;;<;Z._,L..-".;;t--Retina 

Estructura general del o j o 

El ojo típico de los mamíferos responde en líneas generales 

a la descripción del ojo humano, no obstante, existen algunas 

diferencias como; el párpado superior es mayor que el interior 

y esta dotado de mayee movilidad y las glándulas lagrimales 

están situadas debajo del párpado supeior. En cuanto a la forma 

de la púpila se observ•n muchas variaciones entre los m•mífero• 
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Fíg. 2. Tomado de Híldebrand, 1982. Estructura general del ojo

de un mamífero diurno.

E1 ojo tipico de los mamíferos responde en lineas generales

a la descripción del ojo humano, no obstante, existen algunas

diferencias como; el parpado superior es mayor que el inferior

y esta dotado de mayoe movilidad y las glándulas lagrimales

estan situadas debajo del párpado supeior. En cuanto a la forma

de la púpila se observan muchas variaciones entre los mamíferos
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pero lo más común es que sea circular. La visión a color parece 

estar limitada a los primates supeiores (Weicher y Presch,1981) 

Una estructura del ojo, que presenta un eficiente tejido 

para el análisis de 'varios procesos bioquímicos es el 

cristalino <Bloemendal, 1977). 

Se conoce que el cristalino del oJo de los vertebrados crece 

durante toda la vida del individuo y no muda sus células; lo 

cual permite ser a éste un indicador, ideal, de la edad para 

muchas especies de aves y mamíferos <Bloemendal,1977). 

El cristalino es un órgano altamente especializado, cuya 

función es llevar la incidencia de los rayos de luz sobre su 

propia refracción dando un orden visual. Las diferentes partes 

del ojo tienen su origen en tres fuentes embrionarias; la 

retina y el nervio óptico son productos de la pared del 

cerebro; el ectodermo epidérmico de la cabeza da origen al 

cristalino y parte de la córnea y el mesénquima colindante 

proporciona las demás partes de éste <Torrey, 1978>. 

El cristalino se encuentra atrás del iris, siendo una lente 

biconvexa. Es claro y transparente durante la vida, pero en las 

piezas conservadas se hace opaco. La cara posterior es más 

convexa que la anterior. Rodeando estrechamente al cristalino 

hay una delgada capa llamada cápsula del cristalino • Del 

cuerpo ciliar salen muchas fibras radiales que se insertan en 

la cápsula del cristalino y forman el 

o zónula, cuya función es mantener 
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ligamento del cristalino 

la posición del lente 
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estar limitada a los primates supeiores (Heicher y Presch,198ll
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cristalino lfiloemendal, 1977).
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El cristalino es un órgano altamente especializado, cuya
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del Ojo tienen su origen en tres fuentes emorionarias; la

retina y el nervio óptico son productos de la pared del
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cristalino V parte de la córnea y el mesenquima colindante

proporciona las demás partes de este lTorrey, 19781.

El cristalino se encuentra atras del iris, siendo una lente

biconvexa. Es claro y transparente durante la vida, pero en las

piezas conservadas se hace opaco. La cara posterior es mas

convexa que la anterior. Rodeando estrechamente al cristalino

hay una delgada capa llamada cápsula del cristalino . Del

cuerpo ciliar salen muchas fibras radiales que se insertan en

la cápsula del cristalino y forman el ligamento del cristalino

o zónula, cuya función es mantener la posición del lente
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<Fig .3>. La forma del cristalino 

experimenta cambios y de éste modo 

acomodación ó enfoque del ojo, que le 

situados a diversas distancias 

Presch, 1981 ; Ham, 1986 l . 

Epitelio 
Kuatorlal-...,"-"'-"" 

Cápsula 

Polo posterior 

no es fija, sino que 

se 11 eva a cabo la 

permite enfocar objetos 

Windle, 1976; Weichert y 

Fig. 3. Tomado de Ham,1986. Esquema de un corte transversal de 

la estructura del cristalino. 
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(Fiq.3l. La forma del cristalino no es fija, sino que

experimenta cambios V de este modo se lleva a cabo la

acomodación ó enfoque del ojo, que le permite enfocar objetos

situados a diversas distancias E windle, 1976; Heichert y

Presch, 1981; Ham, l9Ból.
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Creci•l•nto del Cristalino • 

La tasa de crecimiento del cristalino es rápida en el 
,. 

desarrollo embrionario y en la vida postnatal temprana, después 

baja lentamente. Solamente hay pocas mitosis y éstas son hechas 

por células epiteliales. El continuo proceso de la división 

celular en el epitelio lenteocular no solamente tiene una 

función progresiva en el cristalino, sino además, el 

endurecimi•nto gradual del núcleo en la edad del órgano. 

El cristalino crece porque las células epiteliales de la 

CAP• anterior y la región del ecuador siguen diferenciandose en 

fibras del cristalino que se añaden <debajo de la cápsula> a la 

periferia, inmediatamente por detr~• del ecuador. Las células 

de la capa anterior, al proliferar y desplazarse hacia el 

ecuador, actuan como células progenitoras para la formación de 

nuevas fibras, pero se diferencian en fibras sólo en el ecuador 

<fig.3>. AAl formarse nuevas fibras en este sitio, aumenta el 

diámetro del cristalino <Ham, 1986> 

En vista de lo anterior, los cristalinos son utilizados para 

estudios a nivel molecular, de procesos fundamentales como el 

desarrollo, diferenciación y la edad. La proteína a-cristalina 

es la que juega el papel principal en el cristalino y es 

intensamente utilizada.<Bloemendal, 1977>. 
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E~iste otra proteína insoluble, la tirosina; se acumula 

durante la vida del individuo en el cristalino y permite la 

aplicación de una técnica para determinar con certeza una 

estimación de edad para pequeños mamíferos <Dapson e Irland, 

1972; Birney, Jenness y Baird, 1975) • 
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Existe otra proteina ìnsaluhle, la tirosina¡ se acumula
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ANTECEDENTES 

Los antecedentes de Psta técnica estan basados en varias 

investigaciones, las cuales han aplicado el método de Lord, 

1959. 

Entr• lo• pionero• •n estos estudios destaca Rexford Lord, 

1959; quien usó el cristalino como indicador de la edad en 

conejo• <Sylvil•au• floridanut>, por medio de la técnica que él 

mismo di•eñó y aplicó. Utilizó 92 conejos, a los cuales se les 

determinó la edad hasta los 30 meses; inmediatamente después de 

la muerte de los conejos, te removieron los ojos y se 

colocarán en formol al 10 Y. , con el propósito de permitir que 

estructura del cristalino ~e endureciera y separar 

facilmente el humor vítreo. Un período de una semana fue 

suficiente para la fijación. El cristalino entre más tiempo 

este en formol más duro se pone y por consiguiente es más fácil 

trabajar con él. 

Después de fijar los cristalinos, se removieron de los ojos, 

colocandose en papel secante para quitar exceso de humedad de 

la superficie; posteriormente se pesaron y se colocarón a secar 

en una estufa a 80° C, dejandolos de 24 a 36 horas en ella, 

suficientes para obtener el peso seco. Realizó por separado 

varias curvas de crecimiento de la serie de cristalinos de los 

conejos de edades conocidas. La primera cu rva elaborada fué de 
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peso húmedo, la segunda de peso seco, la tercera curva de 

volúmen y la cuarta, del porcentaje del material seco, para 

determinar cuál de estas medidas era la más satisfactoria. 

Concluyó que la curva de peso seco era la más acertada y que 

había diferencias de peso entre el ojo derecho y el ojo 

izquierdo, observando que además no existían diferencias entre 

sexos. 

Dudzinsky y Mykytowycs (19611, trabajaron la misma técnica 

utilizando conejos silvestres de Australia <Orvctolagus 

cuniculus) principalmente para investigaciones ecológicas. 

En 1962 se publicaron en The Journal Wlldlife Mangement, 

tres trabajos, en que los autores, determinaron la edad de los 

mamíferos por medio del cristalino, dos de éstos se realizaron 

con conejo: Edwards <19621, describió la estructura de edades 

en las poblaciones de conejo <S. floridanutl por el peso del 

cristalino. Wight y Clinton <1962>, realizarán una comparación 

de métodos para determinar la edad del conejo de la especie 

anterior mencionada; usarán la tócnica de rayos-X y la del peso 

del cristalino. 

Beale <1962> relacionó el crecimiento del cristalino con la 

edad de la ardilla Sciurus niger, concluyendo que la técnica es 

una buena aportación para determinar la edad. 

Ben y Miller <1962) Determinarán la edad por el cristalino del 

ojo en berrendos. Concluyen que es un método preciso para 

conocer la edad de estos animales. 
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Campbell y Tamlínsan <1962) realizarán un trabaja con aves de 

Nuevo México, perdices Alectoris graeca, para determinar su 

edad por el peso del cristalina. Concluye que hay diferencias 

significativas entre el ~esa de las cristalinas de adultas y 

jóvenes y entre machos y hembras. 

Bauer, Johnson y Scheffer (1964) por media del cristalino 

determinarán la edad en la foca Callorhinus ursinus. 

Concluyendo que la técnica se puede utilizar para conocer la 

edad en estos pinipedos. 

Dahlgren, Twedt y Herderson (19ó4> trabajarón con guacos 

Pedioecetes phasitnellus y en 19ó5, Oahlgren, Twedt y Trautman 

estudirón el faisan de collar Phasianus colchicus utilizando 

la técnica del peso del cristalino. Encontrarón que el peso del 

cristalino no incrementa tpreciablemente después del pri••r año 

de edad, para ambas especies. 

Longhurst <1964) presenta una evaluación de la técnica del 

cristalino para conocer edad en venado bura Odocoileus hemionus 

columbianus. 

Nellis <1966> determinó el peso del cristalino en fetos de 

venado bura Odocoileus hermionu1. Encontró que el peso corporal 

del feto aparentemente se relacionaba con el peso del 

cristalino. 

Friend <19ó7> encuentra decremento en el peso del cristalino en 

congelación en cuyos de Guinea Cavia porcellus. 

15 

Campbell y Tomlinson (1962) realizarán un trabajo con aves de

Nuevo Mexico, pérdices âlectorís graeca, para determinar su

edad por el peso del cristalino. Concluye que hay diferencias

significativas entre e1*peso de los cristalinos de adultos y

jóvenes y entre machos V hembras.

Bauer, Johnson y Scheffer ílãbhl por medio del cristalino

determinarán la edad en la foca Callorhinus ursinus.

Concluyendo que la tecnica se puede utilizar para conocer la

edad en estos pinípaoos.

Dahlqren, Tuedt y Herderson (19b4l trabajarán con guacos

Egfliggg¡§g1_gg¿g11gL1u¿ Y en 19ò5, Dahlgren, Twedt y Trautman

estudirón el faiäan de collar Phaaianus colchicus utilizando

la técnica del peso del cristalino. Encontrarún que el peso del

cristalino no incrementa apreciablemente después del primer año

de edad, para ambas especies.

Longhurst {19bül presenta una evaluación de la técnica del

cristalino para conocer edad en venado hura Odocoileus hemionug

colgggiangs.

Nellis (1966) determinó el peso del cristalino en fetos de

venado bura flggggilegg hermìgflgg. Encontrá que el peso corporal

del feto aparentemente se relacionaba con el peso del

cristalino.

Friend (1967) encuentra decremento en el peso del cristalino en

congelación en cuyos de Guinea çggjg pofggllgg.

15



Connolly, Dudzinsky y Longhurst <1969) usarón el cristalino 

como indicador de la edad en la liebre de cola negra Lepus 

californicus. Concluyendo que es método preciso. 

Labisky, Mann y Lord C1969> determinarón las características 

del cristalino en peso y crecimiento, del faisán Phasianus 

colchicus. Concluyen que para esta especie, 

cristalino es un método preciso. 

la técnica del 

Brown <1970) trabajó con el peso del cristalino como indicador 

de la edad en palo•as Columba livia. Precisa que con ésta 

técnica se pueden e5t•blecer clases de edad. 

Fisher y Perry <1970>, estimaron la edad en la ardilla gris 

Sciurus carolinensis por el cristalino. Determinaron que el 

método muestra ventajas al usarlo, y se pueden diferenciar 

diversas clases de edad. Siguen la t•cnica de Lord <1959> pero 

despu•• de que ra.uevtt el cristalino del ojo y enjuaga con agua 

los coloca en alcohol al 95 r. durante 3 ~ 5 minutos para una 

deshidratación parcial. Esta deshidratación parcial en alcohol 

elimina el problema de adherencia del cristalino y el peligro 

del secado superficial del mismo. 

Pelton (1970) Estudia los efectos de la congelación en el peso 

del cristalino para determinar edad en conejos Sylvilagus 

floridanus. 

Dapson e Irland <1972> analizan el método del cristalino para 

determinar edad en peque~os mam1feros, acordando que la t•cnica 

se puede utilizar para determinar edad 

éste tamaño. 

ló 

en los mam1feros de 

Connolly, Dudzinsky y Longhurst (19ó9l usarón el cristalino

como indicador de la edad en la liebre de cola negra Lgggã

californicug. Concluyendo que es metodo preciso.

Laoisky, Mann y Lord (i9o9l determinarán las características

del cristalino en peso y crecimiento, del faisan Phasignus

colchicus. Eoncluyen que para esta especie, la tecnica del

cristalino es un metodo preciso.

Brown (19701 trabajó con el peso del cristalino como indicador

de la edad en paloeas Columba livig. Precisa que con esta

tecnica se pueden establecer clases de edad.

Fisher y Perry l1970l, estimaron la edad en la ardilla gris

Sciurus cgrolinensis por el cristalino. Determinaron que el

metodo nuestra ventajas al usarlo, y se pueden diferenciar

diversas clases de edad. Siguen la tecnica de Lord (19591 pero

despues de que remueve el cristalino del ojo y enjuaga con agua

los coloca en alcohol al 95 X durante 3 a S minutos para una

deshidratación parcial. Esta deshidratación parcial en alcohol

elimina el problema de adherencia del cristalino y el peligro

del secado superficial del mismo.

Pelton (1970) Estudia los efectos de la congelación en el peso

del cristalino para determinar edad en conejos Sylvilaggg

flgriggnus.

Dapson e lrland (19723 analizan el metodo del cristalino para

determinar edad en pequeños mamíferos, acordando que la tecnica

se puede utilizar para determinar edad en los mamíferos de

este tamano.
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Jain y Prakash ( 1981) usarón el cristalino del ojo como 

indicador de la edad en el jerbo indú Tatera indica. 

Encontrando diferencias significativas entre ambas variables, 

explicando que biológicamente la edad no es el único factor que 

rige el peso del cristalino. 

Rusch, Reeder y Rusoch <1981>, trabajarón en la ardilla roja 

Tamiasciurut hudtonicus relacionando cristalino, testículo y 

peto del cuerpo. Concluyendo que, el peso seco del cristalino 

es el mejor indicador de la edad. 

Jackson (1986>, determinó la edad en un pequeño roedor nativo 

de Argentina, la vizcacha Lagostomus maximus, en base al peso 

del cristalino. Determinó que la técnica sirve como buen 

indicador para estimar la edad • 

En 1986, Teska y Pinder, determinarón los efectos de la 

nutrición en el peso del 

Concluyendo que, para la 

cristalino, através de la edad. 

especie Sigmodun hispidus la 

nutrición sí influye en el crecimiento del cristalino. 

Quéré y Vicent (1989> determinarón la edad en el musgaño gris, 

ratón de la madera 

cristalino. 

Apodemus svlvaticus por el peso del 

Por lo anterior se puede concluir que todos los trabajos 

realizados con la técnica de Lord ( 1959)' se enfocan al 

estudio de aves y mamíferos silvestres que tienen importancia 

económica. Sin embargo, no se han encontrado trabajos 

elaborados con la rata gris. 
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Jêífi Y Prakash (1981) usaron el cristalino de] ojo como

indicador de la edad en el jerbo indu Tatera indica.

Encontrando diferencias significativas entre ambas variables,

explicando que biológicamente la edad no es el único factor que

riqe el peso del cristalino.

Rusch, Reeder y Rusch (1981), trabajaron en la ardilla roja

Tamiasclurusa hugjonicus relacionando cristalino, testículo V

peso del cuerpo. Concluyendo que, el peso seco del cristalino

es el mejor indicador de la edad.

Jackson (198bJ, determinó la edad en un pequeño roedor nativo

de ñrgentìna, la vizcacha Lggggtgmus maximus, en base al peso

del cristalino. Determina que la tecnica sirve como buen

indicador para estimar la edad .

En l9Bb, Teska y Finder, determinarán los efectos de la

nutrición en el peso del cristalino, atraves de la edad.

Eoncluyendo que, para la especie Sigmodun hìsgidus la

nutrición si influye en el crecimiento del cristalino.

Huere y Vicent il9B9l determinarán la edad en el musgaño gris,

ratón de la -madera Agodemus sglvaticus por el peso del

cristalino.

Por lo anterior se puede concluir que todos los trabajos

realizados con la tecnica de Lord (19591, se enfocan al

estudio de aves y mamíferos silvestres que tienen importancia

económica. Sin embargo, no se han encontrado trabajos

elaborados con la rata gris.
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Varios autores han revisado la literatura de la técnica del 

peso del cristalino <Dapson e lrland, 1972>. Determinando que 

los cristalinos son una estimación ideal para l• edad del 

animal, porque estos carecen de vasos sanguíneos y por lo 

tanto, no son afectados por variaciones fisiológicas. 

Pelton (1970) realizó un estudio en el cual delineó 

variables que alteran el peso del cristalino y por lo tanto la 

determinación de edad, para este estudio e111pleo conejos. La 

variable establecida fue el efecto de la congelación de los 

cristalinos. La principal diferencia entre las cristalinos 

congelados y los no congelados fue de un 5 a 10 Y. en el total 

de su peso seca. Los cristalinos congelados muestran la 

superficie opaca previo al secada, además de una deshidratación 

del humor vitreo y acuoso, lo cual dificulta el removimiento 

del cristalina. Finalmente, recomienda remover las cristalinas 

inmediatamente después de la muerte del animal y colocarlos en 

formol al 10 Y. y por consiguiente no colocar los lentes en 

congelación, debida a que estos factores y la descongelación de 

los mismos alteran las resultados reales. 

Por todo lo anterior expuesto, la HIPDTE&IS propuesta para 

éste trabajo es que : 

El peso del cristalino se encuentra relacionado directamente 

con el desarrolla del animal, por lo tanto puede ser utilizado 

como criterio para la determinación de la edad en la especie 

Rattus norvegicus. 
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Varios autores han revisado la literatura de ia tecnica del

peso del cristalino {Dapson e lrland, 1972). Determinando que

los cristalinos son una estimación ideal para la edad del

animal. porque estos carecen de vasos sanguíneos y por lo

tanto, no son afectados por variaciones fisiológicas.

Pelton (1970) realizó un estudio en el cual delineó

variables que alteran el peso del cristalino y por lo tanto la

determinación de edad, para este estudio eapleo conejos. La

variable establecida fue el efecto de la congelación de los

cristalinas. La principal diferencia entre los cristalinas

congelados y los no congelados fue de un 5 a 10 X en el total

de su peso seco. Los cristalinos congelados muestran la

superficie opaca previo al secado, además de una deshidratación

del humor vitreo y acuosa, lo cual dificulta el removimiento

del cristalino. Finalmente, recomienda remover los crifitalinos

inmediatamente despues de la muerte del animal y colocarlos en

formol al 10 2 y por consiguiente no colocar los lentes en

congelación, debido a que estos factores y la descongelación de

los mismos alteran los resultados reales.

Por todo lo anterior expuesto, la HIPDTESIS propuesta para

este trabajo es que ¦

El peso del cristalino se encuentra relacionado directamente

con el desarrollo del animal, por lo tanto puede ser utilizado

como criterio para la determinación de la edad en la especie

Rattug norvegicus.
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OBJETIVOS 

Oet•rmin•r la edad de la rata gris R. norvegicus, en 

condiciones silvestre•, en base al peso seco del cristalino. 

Objetivos Específicos 

1. Realizar una curva patrón de crecimiento, en la rata albina 

R. norvegicus. a tráves de la técnica del peso seco del 

cristalinoJ p•ra determin•r la edad de la rata gris. 

2. Describir las ventajas ó desventajas, de la técnica 

propuesta p•ra la aplicación de la misma. 
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OBJETIVS

- Dctnrminar la edad de la rata gris R. norvegìcus, en

condiciones silvestres. en base al pesa seco del cristalino.

Objetivos Espøcíficos 1

1. Realizar una curva patrón de crecimiento, en la rata albina

R. ngrveggggs. a tràves de la técnica del peso seca del

cristalina; para determinar la_odad de la rata gris.
\

2. Describir las ventajas 6 desventajas, de la técnica

propuesta para la aplicación dr la misma.
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JU6TIFICACION 

Par• conocer el comportamiento de una población animal dada, 

entre otros parámetros, hace falta conocer su relación con el 

tiempo ó la edad <Margalef, 1980>. La interpretación de la edad 

en base del tamaño y morfología de los individuos, requiere un 

conocimiento suficiente de la biología de la especie haciendo 

mis real la edad estimada para la misma <Margalef, 1980>. 

Por consiguiente, se buscó un método que no estuviera 

influenciado por los asp•ctos antes mencionado• y que la 

determinación de la edad fuera lo más precisa posible. 

La técnica del peso seco del cristal~no fue la seleccionada 

para la realización de este trabajo. 

Las características fisiológicas que tiene el cristalino, le 

permiten aumentar en peso conforme vive el individuo, hacen de 

•sta estructura un factor ideal para estimar 

es una técnica facil de aplicar. 
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la edad. Además, 

JUSTIFICRCION

Para conocer el comportamiento de una población animal dada,

entre otros parametros, hace falta conocer su relación con el

tiempo 6 la edad (Hargalef, 1980). La interpretación de la edad

en base del tamaño y morfología de los individuos. requiere un

conocimiento suficiente de la biología de la especie haciendo

mas real la edad estimada para la misma lflargalef, 1980).

Por consiguiente, se buscó un metodo que no estuviera

influenciado por los aspectos antes mencionados y que la

determinación de la edad fuera lo mae precisa poaibie.

La técnica del peso seco del cristalino fue la seleccionada

para la realización de este trabajo.

Las caracteristicas fisiológicas que tiene el cristalino, le

permiten aumentar en peso conforme vive el individuo, hacen de

esta estructura un factor ideal para estimar la edad. Ademas,

es una tecnica facil de aplicar.
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MATERIALES Y METODOS e lllECOt.ECTA DE LA RA'rA 6RI&. 

La inves t i gac i ó n se real i zó e n una granja avícola, 

localizada en la Ciudad de México én la Delegaci ón lztapalapa. 

A una altitud promedio de 2,300 m a 19º 18'30" de latitud N y 

99°04'2~" de longitud W . Su clima es templado con lluvias en 

verano; la temperatura media a nual es de 16ºC con una mínima 

de 7° C. La prec i p i tación pluv i al promed i o a l año es de 640 mm. 

<García, 1986>. 

La granja esta constituida por aves de postura y cerdos. El 

periodo de recolecta se realizó durante un año, de febrero de 

1988 a enero de 1989, utilizando•• 30 trampas del No. O <tipo 

cepo> colocandose uniformemente, sin cebo, una vez a la semana 

en los gallineros. 
J 

A los roedores capturados vivos, se les anestec ió con 

etílico ó cloroformo para sacrificarlos¡ se les registrarán las 

medidas morfométricas, tales como: longitud total, de la cola y 

de la pata trasera1 asi como peso, sexo y estado reproductivo. 

Para este propósito se utilizó un vernier, cinta métrica y una 

balanza oranataria. 
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mrcnxntss v nsfonos

mcotccfn ne La min sais.

La investigación se realizó en una granja avicola,

localizada en la Ciudad de Mexico en la Delegación Iztapalapa.

A una altitud promedio de 2,300 m a l9°l8'30" de latitud N y

9'-7°0l~^25" de longitud N . Su clima es templado con lluvias en

verano; la temperatura media anual es de 15°C con una minima

de 7°C. La precipitación pluvial promedio al año es de 640 mm.

(Garcia, l986).

La granja eata constituida por aves de postura y cerdoe. El

periodo de recolecta se realizó durante un año, de febrero de

1988 a enero de 1989, utilizandose 30 trampas del No. 0 (tipo

capo) colocandose uniformemente, sin cebo, una vez a la semana

en los qalllneros.

A los roedorea capturados vivos, se les anesteció con eter

etílico ó cloroformo para sacrificarlosg se les registrarán las

medidas morfometricas, tales como: longitud total, de la cola y

de la pata trasera; aai como peso, sexo y estado reproductivo.

Para este propósito se utilizó un vernier, cinta metrica y una

balanza qranatar ia.
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Inmediatamente después de la muerte del animal se obtwv1eron 

los ojos y se colocaron en un tubo de ensaye con formol al 10 X 

seg~n la té c nica de Lord, 1959; identificando el OJO derecho y 

el izquierdo <F i g.4). 

Fig.4. Esquema para identificar la posición del ojo derecho e 

izquierdo de la rata (Rattus norvegicusl. 
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Inmediatamente después de la muerte del animal se obtuvieron

los ojos y se coloçaron en un tubo de enaaye con formo! al 10 Z

según la técnica de Lørd, 1959; identificando el nio derecho y

el izquierdo (Fìq.Q).

Fig.4. Esquema para identificar la posición del ojo derecho e

izquierdo de ia rata (R§§tgs norvegicugl.
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l10DIFICACIONES A LA TECNICA DE LORD, 1~9. 

La técnica del peso seco del cristalino <Lord,1959), se 

modificó de acuerdo a los requerimientos del trabajo realizado 

en el presente estudio. 

Inm•diatamente después de la muerte de la rata, se 

removiero0 los oJos y se colocaron en una solución de formol al 

1 o 'l. para f i Jar lo. Durante un periodo de cinco meses, 

apróx1madamente, se mantuvieron los ojos en la sustancia 

fijadora. Este periodo se asignó arbitrariamente considerando 

que entre más tiempo permaneciesen en formol, era mejor la 

obtención del cristalino. 

Posteriormente, por medio de una disección bajo el 

microscopio estereoscópico, se wepararon los cristalinos de los 

ojos y se limpiaron con agua corriente, utilizando papel 

secante para eliminar el exceso de humedad. Enseguida se 

pesaron en una balanza analítica con precisión de 0.0001 

gramos; para después colocarlos a secar en una estufa a 80° C 

con la finalidad de que los cristalinos se deshidraten. 

Se realizó un ensayo experimental previo a la utilización de 

la técnica; para conocer 

cristalino se deshidratara 

el tiempo máximo para 

totalmente. Se usaron 

que el 

15 ratas 

albinas Rattus norvegicus; los cristalinos obtenidos se dejaron 

secar a tiempos diferentes, para conocer cuál era el apropiado. 

A siete de las muestras de cristalinos se les tomó el peso seco 

23 

HODIFICHCIONES Q LH TECNICQ DE LORD, 1959.

La tecnica del peso seco del cristalino (Lord,l959J, se

modificó de acuerdo a los requerimientos del trabajo realizado

en el presente estudio.

Inmediatamente despues de la muerte de la rata, se

removieron los ojos y se colocaron en una solución de formol al

10 % para fijarlo. Durante un periodo de cinco meses,

aproximadamente, se mantuvieron los ojos en la sustancia

fijadora. Este periodo se asignó arbitrariamente considerando

que entre mas tiempo oermaneciesen en formal, era mejor la

obtención del cristalino.

Posteriormente, por medio de una disección bajo el

microscopio estereoscòpico, se separaron los cristalinas de los

ojos y se limpiaron con agua corriente, utilizando papel

secante para eliminar el exceso de humedad. Enseguida se

pesaron en una balanza analítica con precisión de 0.0001

gramos; para después colocarlos a secar en una estufa a 80° C ,

con la finalidad de que los cristalinas se deshidraten.

Se realizó un ensayo experimental previo a la utilización de

la tecnica; para conocer el tiempo maximo para que el

cristalino se deshidratara totalmente. Se usaron 15 ratas

albinas Rattus norvegicus; los cristalinas obtenidos se dejaron

secar a tiempos diferentes, para conocer cuál era el apropiado.

H siete de las muestras de cristalinos se les tomó el peso seco
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cada 24 horas, hasta cumplir el sexto día, identificando que 

después de este tiemoo ya no había deshidratación. A las ocho 

muestras restantes se les dejó secar durante seis días 

consecutivos, obteniendo el mismo resultado. 

Conforme a lo anterior, se estableció que los cristalinos 

permanecieran hasta el sexto día dentro de la estufa para 

después tomar el peso seco. Cumplido el tiempo señalada, los 

cristalinos se pesaron a la brevedad posible, considerando que 

una característica de ellos es ser higrosc6picos, lo cual les 

permite volver a hidratarse tomando húmedad del ambiente. 

TRABA30 DE LABORATORIO. 

Esta parte de la investigación se realizó con la rata albina 

(cepa Wistar) Rattus norvegicus; variedad de la rata gris, es 

de fácil manejo, lo cual permitió la elaboraci6n de la curva 

patrón de crecimiento del cristalino. 

El estudio se realizó en las instalaciones del Bioterio de 

la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala - UNAM . 

Durante el período de junio de 1989 a julío de 1990. 

Se trabajó con un lote inicial 17 ratas albinas 

R.norvegicus. De las cuales, 13 fueron hembras y 4 machos con 

una edad de 35 ± 5 días de nacidas. Se colocaron en jaulas 

individuales, cada una se in.arcó en la cola para su 

identificación. El alimento que se les proporcionó fue purina 

para roedores en forma de pellet y agua potable, ambos 

ad-libitum. 
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cada EQ horas, hasta cumplir el sexto dia, identificando que

despues de este tiendo ya no habia deshidratacian. A las ocho

muestras restantes se les deja secar durante seis dias

consecutivos, obteniendo el mismo resultado.

Conforme a lo anterior, se estableció que los cristalinos

permanecieron hasta el sexto dia dentro de la estufa para

despues tomar el peso seco. Cumplido el tiempo señalado. los

cristalinos se posaron a la brevedad posible, considerando que

una caracteristica de ellos es ser higroscóoìcos, lo cual les

permite volver a hidratarse tomando humedad del ambiente.

TRRBQJO DE LABORATORIO.

Esta parte de la investigación se realizó con la rata albina

(cepa Histar) Rattus norvegicus; variedad de la rata gris, es

de facil manejo, lo cual permitió la elaboración de la curva

patrón de crecimiento del cristalino.

El estudio se realizó en las instalaciones del Bioterio de

la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala - UNAM .

Durante el período de junio de 1989 a julio de 1990.

Be trabajó con un lote inicial de 17 ratas albinas

R.norvggìCg§. De las cuales, 13 fueron hembras y H machos con

una edad de 35 ± 5 dias de nacidas. Se colocaron en jaulas

individuales, cada una se marcó en la cola para su

identificación. El alimento que se les proporcionó fue purina

para roedores en forma de pellet y agua potable, ambos

ad-libitum.
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Posteriormente se apa re aron un ma c ho c on una hembra, durante 

trEs dias seguidos se deJaron juntos en una jaula individual, 

para asegurar fecundación; se registró el período de gestación, 

de parto, de nacimiento y n~mero de crias. Al mes de edad, a 

1 as c r i as, se les determino el sexo y a los dos meses se 

separaron para evitar cruzas entre ellos; colocandolos en 

Las crías, se anesteciaron hasta el sacrificio con éter 

etílico, a intervalos de 10 días, hasta completar un año de 

edad. De cada rata sacrificada, se registró sexo, edad, y las 

medidas morfométricos, como longitud total, de la cola y de 

la pat• trasera y peso corporal. Enseguida se removieron los 

ojos y se colocaron en formol al 10 X siguiendo la técnica de 

Lord, 1959 modificada para éste trabajo. Se utilizaron tres 

animales para cada intervalo de edad. 

La rata gris adquiere la madurez sexual de los dos a los 

tres meses de edad CLeslie, 1952; Ceballos, 1984; Velasco,1988> 

En base a esto se establecieron las categorías de edad, para la 

rata gris, de la forma siguiente: 

1-2 meses de edad 

2-3 meses de edad 

3 meses en adelante 
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rata jóven 

rata subadulta 

rata adulta 

Posteriormente se aparearon un macno con una hembra, durante

tres dias seguidos se dejaron juntos en una Jaula individual,

para asegurar fecundación; se registro el periodo de gestación,

de oarto. de nacimiento y numero de crias. Al mes de edad, a

las crias. se les determine el sexo y a los dos meses se

separaron para evitar cruzas entre ellos; colocandolos en

Jaulas individuales.

Las crias, se anesteciaron hasta el sacrificio con éter

etílico. a intervalos de 10 dias, hasta completar un año de

edad. De cada rata sacrificado, se registró sexo. edad, y las

medidas morfometricos, como : longitud total, de la cola y de

la pata trasera y peso corporal. Enseguida se removieron los

ojos y se colocaron en formol al 10 Z siguiendo la tecnica de

Lord, 1959 modificada para este trabajo. Se utilizaron tres

animales para cada intervalo de edad.

La rata gris adquiere la madurez sexual de los dos a los

tres meses de edad (Leslie, 1952; Ceballos, 1980; Ve1asco,l98B)

En base a esto se establecieron las categorias de edad, para la

rata gris, de la forma siguiente:

¡` 1-E meses de edad - rata jóven

2-3 meses de edad - rata subadulta

3 meses en adelante - rata adulta
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De acuerdo a la definición de edad de Larson y Taber, 1987 : 

Inmaduros jóvenes: Demasiado jóven para procrear y además 

distinguibles de las adultos por caracteres externos. 

Subadulto: Externamente se parece al adulto pero no ha 

procreada aün. 

Adulto: Un animal que ha procreado. 

Y a la clasificación de edad de Berry y Southern (1970>; 

Jóvenes adultos <subadultos> 

Viejos adultos <adultas> 

ésta clasificación se basa en, la intensificación de 

crecimiento, maduración sexual y características morfológicas; 

la clasificación se hizo para poblaciones de Sorex araneu~. 
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De acuerdo a la definición de edad de Larson y Taber, 198? :

Inmaduros Jóvenes: Demasiado jóven para procrear y ademàs

distinguibles de los adultos por caracteres externos.

Subadulto: Externamente se parece al adulto pero no ha

orocreado aún.

ådulto: Un animal que ha procreado.

Y a la clasificación de edad de Berry y Southern 119701;

Jóvenes adultos ¢subadultos›

Viejos adultos (adultos)

esta clasificación se basa en, la intensificación de

crecimiento, maduración sexual y caracteristicas morfológicas;

la clasificación se hizo para poblaciones de Soren araneus.
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l'IETDDO ESTADISTICO • 

Para la realizaci6n de la Curva Patr6n de Crecimiento del 

Cristalino, fue necesario realizar una prueba estadistica que 

pudiera emplearse para ' ta les fines. Una revisi6n de los 

antecedentes de la técnica del peso seco del cristalino muestra 

que los investigadores trabaJaron con modelos de regresión 

lineal simple para apoyar sus argumentos de, la relación del 

crecimiento del cristalino con Ja edad. 

Conforme a lo anterior, se empleo, para este estudio, un 

modelo en base a una Regresión Lineal Simple. El cual ayudó a 

predecir el valor de <Y> que resultará de la aplicación de un 

valor especifico de <X>; <Shefler, 1981). Es decir, el análisis 

de regresión consistió en la medición del grado de dependencia 

del crecimiento del cristalino, con respecto a la edad del 

animal. 

Mediante Coeficientes de correlación entre el peso del 

cristalino y de la edad, se estableció el grado de relación que 

existe entre ambas variables. 

La aplicación de Analisis de Varianzas <Shefler, 1981) y 

Pruebas de Homogeneidad <Leach, 1982>, se realizó para conocer 

si había ó no diferencias significativas entre los parámetros 

establecidos: 

cristalino. 

se><os, tamaños y pesos corporales y pesos del 
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HETDDO ESTADISTICO .

Para la realizacion de la Curva Patrón de Crecimiento del

Cristalino, fue necesario realizar una prueba estadistica que

pudiera emD1earse para tales fines. Una revision de los

antecedentes de la tecnica del peso seco del cristalino muestra

que los investigadores trabalaron con modelos de regresión

lineal simple para apoyar sus argumentos de, la relación del

crecimiento del cristalino con la edad.

Conforme a lo anterior, se empleó, para este estudio, un

modelo en base a una Regresión Lineal Simple. El cual ayudó a

predecir el valor de (Y) que resultara de la aplicacion de un

valor especifico de (X›¦ (Shefler, 1981). Es decir, el análisis

de regresión consistió en la medición del grado de dependencia

del crecimiento del cristalino, con respecto a la edad del

animal.

Mediante Coeficientes de correlación entre el peso del

cristalino y de la edad, se estableció el grado de relación que

existe entre ambas variables.

La aplicación de Analisis de Varianzas (Shefler, 1981) y

Pruebas de Homoqeneidad (Leach. 1982), se realizó para conocer

si habia ó no diferencias significativas entre los parametros

establecidos: sexos, tamaños y pesos corporales y pesos del

cristalino.
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RESULTADOS 

CURVA PATRON DE CRECIMIENTO DEL CRISTALINO. 

Para la determinación de edad de la rata gris, se elaboró 

una curva patrón de crecimiento con la utilización de ratas 

albinas Rattus norveqicus con edades conocidas. Las primeras 11 

muestras fueron de una edad de 10 a 30 días a las cuales no se 

les pudo definir el sexo ni las medidas morfométricas, a 

consecuencia de que morían en tiempo no previsto y eran 

devoradas por la madre. Las restantes fueron; 46 ratas machos y 

47 ratas hembras siendo un total ·de 104 • 

La realización de análisis de varianza <Tabla l> mostró que 

hay diferencias significativas entre los pesos corporales de 

machos y hembras CP < .05>, siendo en general mayor el peso 

promedio para machos <354 gr> que para hembras <255> 

Fuente variación 

Entre grupos 

Dentro grupos 

Suma Cuadriidos 

1091327.3 

1263956.2 

G.L. Cuadr. Medios 

2 

101 

545663.66 

12514.44 

F 

43.60 

Tabla l. Análisis de varianza piira peso corporal en ambos sexos 

de la rata albina <R.norvegicus>. 
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RESULTADOS

CURVA PATRON DE CECIHIENTD DEL CRISTQLINO.

Para la determinación de edad de la rata gris, se elaboró

una curva patrón de crecimiento con la utilización de ratas

albínas Rattus norvegicus con edades conocidas. Las primeras li

muestras fueron de una edad de 10 a 30 dias a las cuales no se

les pudo definir el sexo ni las medidas morfometricas, a

consecuencia de que morían en tiempo no previsto y eran

devoradas por la madre. Las restantes fueron; 46 ratas machos y

47 ratas hembras siendo un total de 109 .

La realización de analisis de varianza (Tabla 1) mostró que

hay diferencias significativas entre los pesos corporales de

machos y hembras (P < .O5), siendo en general mayor el peso

promedio para machos (354 gr) que para hembras (855) .

Fuente variación Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F

Entre grupos l0913E7.3 2 5ü5óo3.bó 43.b0

Dentro grupos 18ó395ò.8 101 12514.44

Tabla 1. Analisis de varianza para peso corporal en ambos senos

de la rata albina (R.norvegicusl.
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En refererencia a la longitud total del cuerpo, en ambos 

sexos; el análisis de varianza <Tabla 2) mostró diferencias 

significativas <P < .05); para machos el promedio de la 

longitud corporal fue de E47 mm y para hembras de 209 mm 

Fuente variación Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F 

Entre grupos 

Dentro grupos 

543263.09 

669762.87 

2 

101 

271631.55 

6631.32 

40.96 

Tabla 2. Análisis de varianza para la longitud total del 

cuerpo, entre ambos sexos de la rata albina <R.norveaicus>. 

En base a estos resultados, posteriormente, se realizó un 

análisis de varianza entre el peso seco del cristalino derecho 

e izquierdo en ambos sexos. No hubo diferencias significativas 

<P < .05> entre los pesos de los cristalinos del ojo derecho e 

izquierdo en los sexos <Tablas 3 y 4). Por lo tanto los valores 

obtenidos en ambos sexos de las ratas de edades conocidas, se 

combinaron para realizar el subsiguiente análisis de regresión 

lineal. 

En refererencia a la longitud total del cuerpo, en ambos

sexos; el analisis de varianza (Tabla El mostró diferencias

significativas IP < .05)¦ para machos el promedio de la

longitud corporal fue de'EQ7 mm y para hembras de E09 mm .

Fuente variación Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F

Entre grupos 5h3Eb3.09 8 2?1b31.55 40.9o

Dentro grupos oò97òE.B7 101 oo3l.3€

Tabla E. ñnálisis de varianza para la longitud total del

cuerpo, entre ambos sexos de la rata albina tR.norvegicus}.

En base a estos resultados, posteriormente, se realiza un

analisis de varianza entre el peso seco del cristalino derecho

e izquierdo en ambos sexos. No hubo diferencias significativas

(P < .05) entre los pesos de los cristalinas del ojo derecho e

izquierdo en los sexos (Tablas 3 y 4). Por lo tanto los valores

obtenidos en ambos sexos de las ratas de edades conocidas, se

combinaron para realizar el subsiguiente analisis de regresión

lineal.
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Fuentes variación 

Entre grupos 

Dentro grupos 

Suma Cuadrados 

5.307E-006 

8.957E-004 

G.L. 

79 

Cuadr. Medios 

5.307E-006 

1.204E-005 

F 

.468 

Tabla 3. Análisis de varianza para peso seco del cristalino 

derecho en ambos sexo~ de la rata albina CR.norvegicus>. 

Fuente variación 

Entre grupos 

Dentro grupos 

Suma Cuedrados G.L. 

1.131E-006 

9.SlBE-004 79 

Cuadr. Medios 

1.131E-006 

1.204E-005 

F 

.094 

Tabla 4. Análisis de varianza para peso seco del cristalino 

izquierdo en ambos sexos de la rata albina <R.norvegicus). 

El peso seco promedio del cristalino derecho e izquierdo 

para ambos sexos fue de : 

Machos 

Hembras 

Promedio 

Peso cristalino 

derecho <gr> 

0.0225 

0.0230 

0.0228 

30 

Peso cristalino 

izquierdo <gr> 

0.0228 

0.0231 

0.0229 

Fuentes varxación Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F

Entre grupos 5.3075-006 l 5.307€-00o .#68

Dentro grupos B.957E-004 79 1.20hE-005

Tabla 3. Análisis de varianza para peso seco del cristalino

derecho en ambos sexos de la rata Albin; (R.norvegiCu§).

Fuente variación Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F

Entre grupos l.l3¡E-006 1 1.131€-006 .09ã

Dentro grupos 9.51BE-004 79 1.204€-005

Tabla 4. Análisis de varianza para peso seco del cristalino

izquierdo en ambos sexos de la rata albina (R.norvegicus7.

El peso seco promedio del cristalino derecho e izquierdo

para ambos sexos fue de s

Pesa cristalino Peso cristalino

derecho (gr) izquierdo (gr)

Machos 0.0225 0.0828

Hembras 0.0230 0.0831

Promedio 0.0823 0.0829
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De acuerdo a lo anterior, se presenta la tabla 5, la cual 

muestra los promedios en rata albina en cu•nto a la edad, sexo, 

longitud total, peso corporal y peso seco del cristalino. 

Con los pesos secos promedios del cristalino de cada clase 

una regresión lineal. Encontrando como edad se elaboró 

resultado una r 0.96 lo cual sugiere una relación estrecha 

entre las dos variable& <Peso del crist•lino y la edad) y un 

r2 = .9134 Se concluyó que el ajuste lineal es el adecuado 

para este objetivo. En la tabla 6 y Fig. 5 se presenta la 

regresión lineal y el coeficiente de correl•ción. 

El modelo utilizado p•ra la regresión lineal fue el 

siguiente: 

donde: 

Y= a + b X 

Y= Log•ritmo del peso seco promedio del 

cri•t•lino izquierdo y derecho por cada 

clase de edad. 

a= Ordenada al origen 

b= Pendiente 

X= Log•rítmo de edad <expresada en días>. 

La fórmula se sustituyó, ajustandol• para el modelo, de la 

siguiente manera: Log X = Log Y + a 

b 
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De acuerdo a lo anterior, se presenta la tabla 5, la cual

muestra los promedios en rata albina en cuanto a la edad, sexo,

longitud total, peso corporal y peso seco del cristalino.

Con los pesos secos promedios del cristalino de cada clase

edad se elaboró una regresión lineal. Encontrando como

resultado una r = 0.96 lo cual sugiere una relación estrecha

entre las dos variables (Peso del cristalino y la edad) y un

r2 = .9l3fl . Se concluyó que el ajuste lineal es el adecuado

para este objetivo. En la tabla 6 y Fig._ 5 se presenta la

regresión lineal y el coeficiente de correlación.

El modelo utilizado para la regresión lineal fue el

siguiente: Y= a + b X

donde: V= Logaritmo del peso seco promedio del

cristalino izquierdo y derecho por cada

clase de edad.

a= Drdenada al origen

b= Pendiente

X= Logarítmo de edad (expresada en dias).

La fórmula se sustituyó, aiustandola para el modelo, de la

siguiente manera: Log X = Log Y + a

b
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EDAD ! SEXO f LONG. TO TAL i PESD e¡;;> üRi.L PESO SECU :RE T~Ut;J 
iHI . t qrs .1 OJO üJ~j 

OLAS ~ ~ ~ úEó:ECH:j lZQUlrnD'1 

10 -

~ 1 

- 1).0018 0.0021 
20 0.0053 0.005~ 
30 0.0074 il.00í2 
40 1 0.0096 0.0094 
50 2 l I - 16.3 hl O.O!IC ó.(;ll::i 
60 1 

21 -
252 185 0.0131 O.úl28 

70 3 m 0.0137 0.013? 
80 3 - 416 270 0.0147 0.0149 
90 3 ~ 1 ~~; 283 0.0167 O.Olb7 

JQO 2 M 258 245 0.017! 0.0172 
1 lú l é 1 260 215 39:í 235 0.0189 ü.OIE2 
120 1 2 ! 250 220 385 230 0.0188 0.0190 
130 1 2 ¡ 265 223 430 250 0.0204 0.0207 
140 3 - 260 430 0.0214 0.0245 
15ú l 2 1 270 225 47(> 258 0.0202 0.0197 
160 2 1 248 220 j80 265 ú.0212 0.02lú 
L70 - 3 223 265 0.0213 0.0213 
190 260 225 470 278 0.0217 0.0215 
l90 2 28-0 223 540 263 0.0224 0.0225 . 
200 - 3 223 280 0.0208 o.om 
210 1 2 1 2b0 228 420 320 0.0241 0.0240 
220 2 1 255 220 350 250 0.0241 0.0247 
230 3 - 265 433 0.0236 0.02.0 
240 1 2 270 225 475 250 0.0246 0.024'1 
250 1 2 290 225 460 250 0.0233 0.023b 
2b0 1 2 260 225 450 268 0.0250 o.om 
270 1 2 260 220 4·40 265 0.0244 ú.0248 
280 2 1 278 230 463 300 0.0252 ú.0255 
290 3 - 273 493 0.0275 0.0277 
300 1 2 m 215 365 256 ú.0234 0.023~ 

310 1 2 270 240 510 381 O.Oé'38 •i.0250 
I JiO 1 1 295 240 565 300 0.0277 o.om 
¡ 340 

1 
1 ~ 1 

270 245 450 320 0.0271 0.0275 

1 ~~~ 233 283 0.0267 0.02ii3 
¡_ - 3 1 217 260 0.0277 0.027i 

Tabla 5. Número total de la muestra, con promedios de sexos, 

longitud total, peso corporal y peso seco del cristalino, 

conforme a la edad en días; de la rata blanca CRattus 

norvegicus>. 
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HTS
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E05
E35
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Eàfi
Ehfi
E73
Eåfi
EDU
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250

E50
E50
Båfl
Ehã
300

E55
381
300
320
E53
Eúü

i1

ü.ü0lB
0.0ü53
0.00?1
ü.ü0?a
0.0112
0.0131
ú.0l3?
ü.0I§?
ü.Glä7
ú.ülïl
0.úl8i
ü.0lñfl
0.üE0â
0.úElü
0.0202
ü.ü2lE
ú.úã1ã
0.021?
0.02Efi
0.0203
ú.ü2âl
müfl
D.023h
D.U2âå
0.0233
0.0€50
0.0Ei§
0.0252
0.0275
ü.0E3#
0.0€3
0.02??
0.0211
0.ü2à?
ü.0E?? i

E

Ú.ÚúEl
ü.üü5!
ü.ü0ïE
ü.Úü?ä
6.0113
ü.úlÉfi
0.013?
Ú.Ú[iì
Ú.ülbT
ú.úlï2
ü.6lEE
B.0¡?ü
0.020?
0.0Eü5
fl.ül??
0.9210
0.0211
ü.0€lfi
0.úEE5_
0.0212
ü.0EñÚ
0.0Ei?
fl.0Euü
0.üEfi?
0.ÚE3b
G.02iå
ü.üE§I
0.0255
0.027?
0.0234
0.0250
0.02??
0.0E75
0.02å3
0.fiE?i

4,,4,_4______4,,4_1_______¿_

Tabla 5. Número

lflngitud total,

conforme a la

norvegjcusl.

total de la muestra, con promedios de sexos,

peso corporal y peso seco del cristalino,

edad en dias; de la rata blanca tRattus
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ANALISIS DE REGRESION. MODELO LINEAL: v~a+bX 

VARIABLE DEPENDIENTE : LOG.PESO CRISTAL. VARIABLE INDEPENDIENTE: LOG. EDAD 

PARAl'IETROS 

INTERCEPTO 
PENDIENTE 

1ode1o 
:rror 

rotal 

ESTIMACION 

-3.02873 
0.599347 

ERROR 
EIHANDAR 

O.Ob92152 
0.031b57b 

VALORES 
T 

-43.7582 
18.9321 

ANALISIS DE VARIANZA 

Su•~ de cuadrados gl 
1. 77569 1 
.1bD440 34 

1.944121 35 

cuadr.medioS 
1. 77568 
.004954 

NIVEL 
PRDE<AB IL !DAD 

.00000 

.00000 

F n1vel probabil. 
35B.42b2 .00000 

~eficiente Correlacion • 0.955698 
:rror estandar Est. • 0.0703854 

R-cuadrada = 91.34 porciento 

An•lisis de regresión lineal simple y coeficiente de 

correlación, para la realización de la curva de crecimiento, 

con ratas albinas <R. norvegicus> 

-1.3 

¡ 

~ -1.6 

5 
~ -1.9 

1 -2.2 
"-
o ,,, 
~ -2.s 
§ 

-2.e 

1;URVA PATRON DE CRECIMIENTO 

DEL CRISTALIMO 

·::- .................... ·:· ... ....................................... ·~ ............... -~ ·;:..·~·. 
. ....... : 
: .,.~~" 0 

......... .... . 

;...--- .J ~- : . 
. .,,, ... .,,, .... -,, : .... -.............. -~· ..... .......... ....... :· ................... . ·e:·;·; .. ~. . ..... T .. 

-~·-···················:··················~±···················=···~~~····: .. 
1. 4 1.s 2.2 2.6 

LOGARITMO DE L.A EDAD EN D 1 AS 

Fig. ~. Gráfica del modelo de regresión lineal simple, 

present•da en log•ritmos. 
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HHMIBIS DE REGRESIDN- HCIDELD LINEALJ Y=a+bX

VflRIflH.É ÉPENDÍENTE ¦ LDG.PE5O CRISTQL- VRRIRBLE INDEPENDIENTE: LOG. EDAD

ERRDR VALORES N 1 VEIc Ñ .
PÍNÉTRQS EBTIHRCION EBTRNDRR T PRDEIASILIDRD

:Nunez-:Pro -3.02973 o. owzisz -4:. vsaz . ooooo
PEÍEIENTE O.599347 O. O3lb576 lB. 9321 . 00000

ANALISIS DE VARIRNZA

. Suoa de cuadrados ql cuadnmedios F nivel prooabil .
EDÓIIO l . 77368 1 1. 77563 359. 4262 . 00000
-.rror . 158440 34 _ 004954

ftlìll 1 . 944121 35

Zoe-flctento con-elnclon - 0.95569!! R-guad;-¡¢¿ = 9¡_34 ¡,°,c¡e,,t°
Error estondu Est. I 0.0703B34

Tabla 6. Analisis de regresión lineal simple y coeficiente de

correlación, para le realización de la curva de crecimiento,

con ratas albines tg¿_gg;¿;g1gg¿) .

cueva Pnïnnu DE cnecxnicuro V
DEL CRl $TâL l HO
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\\1\\\\

\

\\-\
\
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.`..Z » -¢¿<7~f' ø_¢r -

.. . . . . . . . "~uf-'Ív1'~`€-›Í--
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I-f_ / ' g,f'
~ - ¢ 1, f- r . ._f. . . . . . . . . .__ '¿- :

- 1” q,» f" ,z .
: ,sf ,f 4-1" If ;

fi' ,I ,v' ¦ø"' ›
, p' I f 1 ø'. Ia' ,;_f'(,'-f í »
.-.......¿f....,,¢:,,.4-tff›.....,,.-_.. ..... .-2-2 I; ,a - ,v - .
D Í I J D' 4
. _/ ¿
' I' .-*', f S /'-_; ,-' 1

- 1 z I
. 1' f" 1 . › . . . . ... - (__, , . . . .. ,V . . . . i . . . ... . . . . ... . . . . . . . . . .. _. ...-..2_5 .-,...;.¿.- ¿ ~
s' : _

Los.Pesor-'mu-:nmnc

'«›

.\

5 3 S 5 É
,2_e 4' *__ VW-W _ _ Ikñl _ Í _ ¡

1 1.4 x.s 2.2 La
' LoenR¡†Ho ns La Ennn EN ntas

Fig. S. Grafica del modelo de regresión lineal simple,

presentada en logaritmos.
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Ejecución: Por ejemplo para conocer una edad determinada, sí 

suponemos que: Y=0.0186 

b'"'0.599347 

•=3.0287 

LOO X= Loa 0.0186 + 3.02873 

0.:599347 

-1.7304 + 3.02873. 2.1660 

0.:599347 

Log X• 2.1660 Esta es la edad eMpresada en logaritmos, 

para conocer la edad en días se obtiene el 

antilogaritmo de X • 

antilog X = 146 

Cabe mencionar 

Siendo •sta la edad eKpresada en dí.as. 

que el modelo de ••ta r1fii1reslón líneal 

predice la edad del animal con un intervalo de error de t 17 

días de diferencia. 

La variable edad, eKpresada en días, •• transformó a 

logaritmos <Log>1 de igual forma se hizó para el peso seco 

promedio del cristalino. Esto se hace para lograr un mejor 

ajuste lineal del modelo <Tabla 7>. 

34 

Ejecución: Por ejemplo para conocer una edad determinada, si

suponemos que: Y=0.0186

b=0.599347

a=3.0E87

Log X= Log 0.0l§ó + 3,Qg§73 = -1,72Qg + 3.22272 I 2.lbó0

0.59934? 0.59934?

Log X- 2.1660 Esta es la edad expresada en logaritmos,

para conocer la edad en dias se obtiene el

antiloqarìtmo dl X .

antilog X = lfió Siendo esta la edad expresada en dias.

Cabe mencionar que el modelo de esta regresión lineal

predice la edad del animal con un intervalo de error de ± 17

dias de diferencia.

La variable edad, expresada en _d¡as, se transformó a

logaritmos (Logl| de igual foraa se hlzó para el peso seco

promedio del cristalino. Esto se hace para lograr un mejor

ajuste lineal del modelo (Tabla 7).
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-------·-·-
EDAD LOGARITMO LOGARITMO 

F·Eso SECO 
DIAS EDAD CRI sT;1u NO 

------ --------------
10 -2.7(1 

------¡---------------·[---------------···--··-----E DAD LOGARITMO LOGARITMO 
. PESO s~co 

DIAS EDAD CRISTALINO __ [_______________ ----------···--
190 2.27 -1.64 

20 1. 3(1 -2.27 200 2.30 -1 6"' . ' 
30 1.47 -2.13 210 2 .. 32 -1 .6J. 
40 1. 6(1 --2.02 220 2 .. 34- -1 . 61 
50 1.69 -1.95 230 2.~;6 -1 .62 
60 1. 77 -1 • BEi 241) '""' ,..\r•, 

C." ..:>O -1 . 60 
70 1.84 -1.86 250 2 .. 39 -1 .6é:: 
80 1.90 -1 .82 260 2.41 -1 • ó(I 

90 1.95 -1.77 270 2. ¿~3 -1 .60 
100 2 -1. 76 2fl0 2. 4lf -l .. 59 
110 2.04 -1. 73 290 2 .. L~1~· -1 ¡;:;•,=· 

..... :J.J 

120 2.07 -1 .. 72 300 r-: .. 't ""/ --1 .63 
130 2. 11 -1. 68 310 2.4'i -1 . 60 
140 2. 14 -1. 6~; 320 2 .. :-/1) -1 • St+ 
151) 2.17 -1. 70 330 2 .. :i.t -1 .57 
160 2.20 -1.67' 340 2 .. 53 -1 "'' •• Ju 

170 2.23 -1.67 350 2. 5.'t -1 • '.57 

180 2.25 -1.66 360 2.55 1 -1.55 
------------- -------------------- ------ ____________________ [. __________________ ! 

Tabla 7.Promedios de <log> de edad y peso seco del cristalino, 

para la realizaci6n de la regresi6n lineal simple. 
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para la realización de la regresión lineal simple.
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DETERMINACION DE LA EDAD EN LA RATA 6RI6 <R•ttyw norvwgicuw> 

En el período de captura (abril 1988 a enero 1989) se obtuvó 

una muestra de 279 individuos. Se registraron 1ó5 ratas macho y 

114 ratas hembra. Los pesos corporales 

respectivamente oscilaron entre 329 y 344 gr 

promedios, 

Mediante un 

análisis de varianza <P < .05) se encontró que hay diferencias 

significativas de pesos en ambos sexo• <tabla 81, con lo que 

respecta al total de la muestra <Tabla 9> • 

Fuente variación Suma de cuadrados 

Entre grupos 

Dentro grupos 

15665.3 

3167919.8 

G.L. 

277 

C. Medios 

15665.27 

11436.53 

F 

1.370 

Tabla 8. Análisis de varianza para pesos corporales en ambos 

sexos de la rata gris <R.norvegicus>. 

En referencia a las medidas morfométricas se anoto la 

longitud total del animal, para registrar diferencias entre 

sexos; el promedio de la misma fue de 222 mm para machos y 223 mm 

para hembras. Mediante un analisis de varianza se muestra que no 

hay diferencias significativas CP < .05) en cuanto a la longitud 

total entre machos y hembras <Tabla 9). 
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DETEHINACION DE LA EDQD EN LA Hfiïfi GRIS (@¡±jg1_gg[1¡g1ggl)

En el periodo de captura (abril 1988 a enero 1989) se obtuvó

una muestra de 879 individuos. Se registraron 165 ratas macho y

¡IQ ratas hembra. Los pesos corporales promedios,

respectivamente oscilaron entre 329 y BQQ gr . Mediante un

analisis de varianza (P < .05› se encontró que hay diferencias

significativas de pesos en ambos sexos (tabla 8), con lo que

respecta al total de la muestra ¡Tabla 9) .

Fuente variación Suma de cuadrados G.L. C. Medios F

Entre grupos l56a5.3 1 l5b65.27 1.370

Dentro grupos 31b79l9.8 277 llQ3b.53

Tabla 8. Analisis de varianza para pesos corporales en ambos

sexos de la rata qris (§,norvegi§gs).

En referencia a las medidas nurfometricas se anoto la

longitud total del animal, para registrar diferencias entre

sexos; el promedio de la misma fue de E22 mm para machos y 223 mm

para hembras. Mediante un analisis de varianza se muestra que no

hay diferencias significativas (P < .O51 en cuanto a la longitud

total entre machos y hembras (Tabla 9).
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MES 1 SEXO 1 LONG. TOT. <mm) 1 
PESO CORPORAL 1 (g,-s) 

RECOLECTA 
(j 9 1 

1 
{j (7 ¡ (j 9 

ABRIL 9 3 
1 

192. 220 1 146 190 
MAYO 16 14 234 228 1 378 361 
JUNIO 16 13 223 211 345 35'-t 
JULIO 4 3 215 213 381 380 
AGOSTO 

110 
9 223 230 316 341 

SEPTIEMBRE 13 11 206 215 187 290 
OCTUBRE 18 11 226 231 345 422 
NOVIEMBRE 38 19 222 217 317 306 
DICIEMBRE 28 21 226 220 354 351 
ENERO 13 10 222 219 332 322 

Tabla. 9. Número total de la muestra, con promedios de captura, 

lon1;iitud total y peso corporal de. rata gri-s CR.norvegicus>, 

durante el período de abril 1988 a enero 1989. 

Fuente variación Suma Cuadrados 6.L. Cuadr. Medios F 

Entre 1;irupos 57.29 57.29 .068 

Dentro grupos 232235.36 277 838.39480 

Tabla 10. An~lisis de varianza para longitud total en anbos sexos 

d• la rata gris IR.norvegicus>. 
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, a W
l nes ¿ sexo

REcoLEc†A 3 g Q LONG. TDT. (mml
xo' fa

Peso cuRPoRaL «q›s~
0 Q

ABRIL í 9 3 ` 19a
MAYO 1@ 14 esa

:Junio xa 13 ; aaa
JULIO ¿ 4 3 axs
AGOSTO 110 9 223
SEPTIEMBRE ;13 11 ao@
OCTUBRE \1B 11 aaa
NVIEHBRE ras 19 aaa
DICIEMBRE aa al aaa
Enefio la lo aaa

220
228
E11
213
230
215
231
217
E20
219

146
378
345
381
316
187
345
317
354
332

190
3¿1
35@
390
341
E90
482
30a
351
SEE

Tabla. 9. Número total de la muestra, con promedios de captura,

longitud total y peso corporal de_ rata gris (R.norveg1cgs)

durante el periodo de abril 1988 a enero 1989.

_____..¬_____--_____..___..______

Fuente variación Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios

Entre grupos

Dentro grupos 232235.36 277 838.39480

_--.._....__..______._._______......._.._.._-.__-_----_.-__..._-__._._......___

Tabla 10. Analisis de varianza para longitud total en andas sexos

de Ia rata gris íR.nQrvegicus).
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En alusión al peso seco de los cristalinos de la muestra de 

ratas gris, se observó homogeneidad entre los grupos. Estó indica 

que, para hembras y machos de la •isma edad el peso del 

cristalino del ojo derecho COlllO izquierdo no son 

significativamente diferentes <P < .05>. El peso seco promedio 

del cristalino derecho es de 0.0186 gr en •achos y de 0.0195 gr 

para hembras y para el ojo izquierdo es de 0.0165 gr en macho• y 

de 0.0169 gr para hembras. 

Posteriormente se realizó un análisis de varianza entre 

ambos cristalinos del grupo de ratas gris, determinandose que 

hay diferencias significativas <P < 0.05>. El cristalino derecho 

es más grande que el izquierdo, para ambos sexos, lo que no se 

observa en los cristalinos del grupo dee ratas albinas <Tabla 

111. 

Fuente variación Suma Cuadrados 

Entre grupos 

Dentro grupos 

.0076342 

.0025970 

G.L. Cuadr. Medios 

151 

127 

5.05579E-005 

2.04488E-005 

F 

2.472 

Tabla 11. Análisis de varianza para cristalino derecho e 

izquierdo en ambos sexos de la rata gris ~R-narvegicus>. 
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En alusión al peso seco de los cristalinas de la muestra de

ratas gris, se observó homogeneidad entre los grupos. Está indica

que, para hembras y machos de la misma edad el peso del

cristalino del ojo derecho como izquierdo no son

significativamente diferentes (P (_ .O5I. El peso seco promedio

del cristalino derecho es de 0.0186 gr en machos y de 0.0195 gr

para hembras y para el ojo izquierdo es de 0.0165 gr en machos y

de 0.0169 gr para hembras.

Posteriormente se realizó un analisis de varianza entre

ambos cristalinos del grupo de ratas gris, determinandose que

hay diferencias significativas (P < 0.05). El cristalino derecho

es mas grande que el izquierdo, para ambos senos, lo que no se

observa en los cristalinas del grupo dee ratas albinas (Tabla

11).

Fuente variación Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F

Entre grupos .0O763h2 151 5.05579E-O05 2.472

Dentro grupos .002597O g IE7 2.0h4BE-005

Tabla 11. Analisis de varianza para cristalino derecho 'e

izquierdo en ambos sexos de la rata gris (§¿ng;ggg1gg¡).
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Obtenida la expresión estadistica y= a + bx , para predecir 

la edad, se aplicó en la m4estra experimental, observando que de 

los 279 individuos el promedio de edad para los 165 machos fue de 

153 dias es decir de 5 meses. Para las 114 hembras la edad 

promedio fue de 166 días, que en meses representa los mismos que 

para •achos <Tabla 12>. 

MES SEXOS EDAD EN DIAS EDAD EN MESES 
RECOLECTA (J 9 rj 9 fj 9 

ABRIL 9 3 138 209 1-1 o 7-8 
MAYO 

116 
14 208 157 2-10 3-8 

JUNIO 16 13 165 188 2-8 3-9 
JULIO 4 3 158 170 3-7 4-8 
AGO'.."'lTü lv ~, 1'78 196 

1 

2-10 ::J-1 (¡ 

SEPTIEMBRE 13 11 121 150 1-7 2-7 
OCTUBRE 18 11 12lt 188 2-7 lt-10 
NOVIEMBRE 38 19 118 116 1-7 1-8 
DICIEMBRE ¡2s 21 160 141 2-9 2-9 
ENERO 13 10 '157 147 3-10 3-8 

F'f"DMED I O 165 114 153 166 5 5 

Tabla 12. Muestra total de rata gris <R.norvegicus>, con 

promedios de edad, en dias y meses. De acuerdo a la fecha de 

recolecta, de abril 1988 a enero 1989. 

A través de los meses de muestreo se observó una 

distribución de edad de 14 a 318 días, es decir de 1 a 10 meses 
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Dbtenida la expresión estadistica y= a + bx , para predecir

la edad, se aplico en la muestra experimental, observando que de

los 279 individuos el promedio de edad para los loã machos fue de

153 dias es decir de 5 meses. Para las 114 hembras la edad

promedio fue de lbó dias, que en meses representa los mismos que

para machos (Tabla 1€).
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Tabla IE. Muestra total

promedios de edad, en días

de rata gris {R.norvegicus), con

y meses. De acuerdo a la fecha de

recolecta, de abril 1988 a enero 1989.

Q traves de los meses de muestreo se observo una

distribución de edad de 14 a 318 días, es decir de 1 a 10 meses
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de edad; para ambos seMos (Tabla 12), 138 animales se 

establecieron 

en el intervalo de edad de cuatro a seis meses y 82 ratas fueron 

adultas con edad máMima de 10 meses <Fig. 6l. 

En el período de muestreo se observó la presencia de las 

tres categorías de edad, sin embaroo, la edad que prevaleció fue 

de 3 a 8 meses <Fig. 6>¡ es decir, animales exclusivamente 

adultos. 

Se puede observar la edad <Tabla 13) en intervalos de 10 

días y además el peso seco del cristalino de Rattus noryegicu1 

para los dos grupos (rata gris y rata blancal, considerando que 

los respectivos pesos del cristalino para la rata gris habrá que 

sumarle o restarle según sea el caso, los 17 días de diferencia 

que marca el error del modelo de la reoresión lineal simple. 
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de edad; para ambos sexos (Tabla 12?, 139 animales se

establecieron

en el intervalo de edad de cuatro a seis meses V BE ratas fueron

adultas con edad maxima de 10 meses (Fig. bl.

En el periodo de muestreo se observé la presencia de las

tres categorias de edad, sin embargo, la edad que prevalncié fue

de 3 a B meses tFig. él; es decir, ahìmalei exclusivamente

adultos. .

Se puede observar la edad (Tabla 13) en intervalos de 10

dias y además el peso seco del cristalino de Qg§1g§_ggLxgg¿5Q1

para 105 dos grupos (rata gris y rata blanca), considerando que

los respectivos pesos del cristalino para la rata gris habrá que

sumarle o restarle según sea el caso, los I? días de diferencia

que marca el error del modelo de la regresión lineal simple.

40



UJ 
a: CJ 

~
 

<
 

a: 
z w

 
e e§ 
w

 

(IJ 
w

 
_, <
 

! ~ w
 

e ~ w
 

2 => 
z 

IO
 

O
 

O> 
O> 

o "' 
IO

 
.,... 4

1
 

o 
o 

.,... 

"' w U
) 

w
 

:E 
z w

 
o <C 
o w

 

=
 

~
 

.a 
E

 
CP 
X

 

1 ., o 
s: 
~ 
2 

1 

... o a. 
<O 
o :::2 
~
 

>
 
~ ·-

¡_
MPH_

_w

Q

¿BUGOuQUE__Oñ_m_O____u_3_ë_
U_UEQÉZ_@

<"5ø_____

:BED:
Hg___g:

Mmmm:Zm_D<Qm_

2O0
__¿__WN_

han
“___1V
3_V_lN___

¿UN __?

_#?x_?^¿__
Émv

I
*_

MM
WW

WWIl" I
T

WW
W

WW
MWWun

mm

Q
WW

W I
9HMH__

¿_
Mew

F0

É
N_I__Hw

m`
“_IN

Mmm“WTmu
__¿HW1

IW9
NrnNfl

WDN
m«

t_“_
S̀1

_r__
I

2

I
I

\¡¡¿ìU1Ä1\¿U\ki

flW___<¡_z<NOgmzflz

âããå9%É___"_Zm_D<DW



1 
EDAD PESO CRISTAL. IF'ESO CRISTAL.¡PESO CRISTAL. 

1 
IPESO CRISTAL. 

OJO DERECHO OJO DERECHO OJO IZQUIERDO OJO IZQUIERDO 
1 DIAS RATA ALBINA 

0

RATA GRIS !RATA ALBINA !RATA GRIS 
' 

10 0.0018 0.0054 0.0021 ! O.ü034 
20 O .. OO~iJ 0.0061 ú.0054 ü. \)t) ' i'"t 

30 0.0074 0.0088 0.0072 0.0056 
40 (l. 0096 0.0088 (1.0(194 o. 007~· 
50 ü.0112 0.009::1 0.0113 0.0(188 

60 0.0131 

l 
0.0114 0.0128 

1 

0.0098 
70 0.0137 0.0116 0.0137 0.0110 
80 0.0147 o .0131 0.0149 0.011'7" 
90 0.0167 1 0.0138 0.0167 0.0120 

100 0.0171 0.0142 0.0172 0.013(• 
110 0.0 189 0.0158 0.0182 0.0130 
120 0.0188 0.0169 0.0190 0.0125 
130 0.0204 0.0172 0.0207 1 0.0153 
140 o. 021 '+ 0.0185 0.0245 0.0172 
150 0.0202 0.0197 0.0197 0.<)172 
160 0.0212 0.0202 0.0210 0.0191 
170 0.0213 0.0207 0.0213 0.0185 

180 0.0217 0.0218 0.0210 0.0183 

1 190 0.0224 0.0216 0.0225 0.0211 

200 0.0208 0.0230 0.0212 o. 02l)(~~ 
210 0.0241 0.0241 0.0240 0.0213 

220 0.0241 0.0233 0.0247 0.0215 

230 0.0236 0.0259 0.0240 0.0218 

240 0.0246 0.0251 . 0.0247 0.0235 1 
250 0.0233 0.0255 0.0236 

1 

0.0215 
1 260 0.0250 0.0266 0.0246 0.0259 

270 0.0244 0.0283 0.0248 0.0227 1 
280 0.0252 0.0281 0.0255 

1 
0.0253 

290 0.0275 ------ 0.0277 ------
300 0.0234 0.0229 0.0234 1 0.0289 

310 0.0238 ------ 0.0250 

1 

------
320 (l. 0270 0.0293 0.0267 0.0299 

330 0.0277 ------ 0.0279 ------
340 0.0271 ------ 0.0275 ------
350 0.0267 ------ 0.0263 ------
360 0.0277 ------ 0.0271 ------

Tabla 13. Peso seco del cristalino en intervalos de edad de 10 

dias para la rata albina y la rata gris <Rattus norvegicusl. 
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`! RQTH QLHINA

1 ¡ *i 1
` EDAD PESO CRISTAL. PESO cR1sïAL.;PE5U CRISTAL. PESO CRISTAL.

OJD DERECHO \0Jü DERECHO `DJD IZQUIERDO `0J0 IZQUIERDO
DIAS RATA ALBINQ §RâTA GRIS àRATQ GRIS

10
E0
30
40
50

k 60
` 70

BO
1 90

100
110
130
130
140
150
150
170
180
190
E00

` E10
W 280

¿ aao
1 eso

abo
r evo

eso
290
aoo
310

r sao
330

ã 340
L 350
j sao

0.0018
0.0053
0.0074
0.0096
0.0118
0.0131
0.0137
0.0147
0.01ó7
0.0171
0.0189
0.0188
0.0204
0.0214
0.0202
0.0212
0.9213
0.0217
0.0224
0.0309
0.0Eë1
0.0241
0.0236
0.0246
0.0233
0.0250
0.0244
0.0252
0.0275
0.0234
0.0238
0.0270
0.0277
0.0271
0.02é7
0.0277

0.0054
ü.0Úbi
0.0088
Q.00B8
0.0095
0.0114
0.01lb
0.0131
0.Úl3B
0.0142
0.0158
0.0169
0.0172
0.0185
0.0197
0.0202
0.020?
0.0818
0.0216
0.0230
0.0241
0.0833
0.0259
0.0251
0.0255
0.üEòb
0.0283
0.0281

0.0229

0.0293

0.0021
ú.O05Q
0.0072
0.0094
0.0113
0.0128
0.0137
0.0149
0.01fi7
0.0172
0.0182
0.0190
0.0207
0.0845
0.0197
0.0810
0.0213
o.oeia
0.0225
0.0312
0.0240
0.0247
0.0240

'0.0247
0.0E3±
0.0246
0.0248
0.0255
0.0277
0.0234
0.0250
0.02¿7
0.0279
0.0275
0.0Eb3
0.0271

r 0.0034
¬ 0.úfiw¬

0.0056
0.0075
0.9085
0.0099
0.0110

y 0.0119
0.0120
0.0130
0.0130

1 0.9125
' 0.0153
I 0.0172
1 0.0172
` 0.0191

0.0185
0.0183
0.0211
0,0202
0.0213
0.0215
0.0218
0.0235

\ 0.0215
0.0259
0.0287
0.0253

0.0289

0.0399

Tabla 13. Peso seco del cristalino en intervalos de edad de 10

dias para la rata albina y la rata griä (Bå§IHi_D2L!lflLSH§¡-
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DISCUSION 

La edad constituy en una información bási c a importante para 

pode r determinar la condición de una poblac ió n animal, así como 

para poder predecir a corto plazo el f u t ur o de la misma. 

F 1· e c uentemente éste fa c tor es índices de la salud o de 

c ondiciones de c o mportamiento que afectan el tamaño futuro de las 

poblaciones de animales <Larson y Taber,1987> 

La muestra poblacional estudiada de Rattus norvegicus fue 

e>< aminada considerando éste factor. De una muestra de 279 

animales se encontrarán, 165 machos y 11<+ hembras. Los mismos 

presentaron en promedio, pesos corporales similares, lo cual 

podria indicar que probablemente no hay dimorfismo se><ua 1. En 

cuanto a la longitud 

promed i o parecido. 

del cuerpo, en ambos 

De acuerdo con Margalef ( 1980), 

se >< os se registró un 

el crecimiento de los 

animales depende de la cantidad de alimento y además de su 

éste ha de calidad <Franco, 1990>, y por lo tanto, de si 

dis t ribuirse e n t r e un numero ma yor 6 menor de individuos 

<Margalef, 1980 >. Por consiguiente el desarrollo de los animales 

e staría sujeto al co nsumo y disposici ón del alimento. 

El parámetro de la edad se utilizó para conocer la condición 

de la población. La distribución de edades, indica las 

proporciones de sus miembros que pertenecen a cada clase de edad. 

Cuando una población alcanza la distribución de edades en 

equilibrio, el tanto porciento de individuos de cada grupo de 

edades permanece constante. La entrada de nue vos miembros en cada 
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D¡SCU5XON

La edad constituyen una información basica importante para

poder determinar la condicion de una población animal, asi como

Dåfä Døder predecir a corto plazo el futuro de la misma.

Frecuentemente este factor es indices de la salud 0 de

condiciones de comportamiento que afectan el tamaño futur@ de 1¿§

poblaciones de animales (Larson y Taber,l9B7i .

La muestra poblacional estudiada de Rattus ngryegicus fue

examinada considerando este factor. De una muestra de 279

animales se encontraron, 165 machos y 11@ hembras. Los mismos

presentaron en promedio, pesos corporales similares, lo cual

podria indicar due probablemente no hay dimorfìsmo sexual. En

cuanto a la longitud del cuerpo, en ambos sexos se registró un

promedio parecido.

De acuerdo con Hargalef (1980), el crecimiento de los

animales depende de la cantidad de alimento y además de su

calidad (Franco,l990l, y por lo tanto, de si este ha de

distribuirse entre un numero mayor 6 menor de individuos

(Margalef, 1980). Por consiguiente el desarrollo de los animales

estaria sujeto al consumo y disposición del alimento.

El parametro de la edad se utilizó para conocer la condición

de la población. La distribución de edades, indica las

proporciones de sus miembros que pertenecen a cada clase de edad.

Cuando una población alcanza la distribución de edades en

equilibrio, el tanto porciento de individuos de cada grupo de

edades permanece constante. La entrada de nuevos miembros en cada
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clase de edad está exactamente equilibrada por las pérdidas 

debidas a la mortalidad y a la madurez <Pianka,1982>. 

Para poder predecir la edad en el grupo de las ratas gris se 

empleó la curva de crecimiento; calculada en base a una regresión 

lineal, la cual mostró un modelo lagaritmico, que se ajustó, de 

tal forma que permitiera predecir la edad en éstos animales 

La ecuación estadística que define el grado de dependencia 

del crecimiento del cristalino en cuanto a la edad del animal es 

un modelo lineal correspondiente a y= a + bx la regresión 

lineal <Fig.5) muestra dos pares de lineas más, 

representan el 95 Y. de confianza y el limite de la predicción de 

los valores analizados. La edad, en días, y el peso seco del 

cristalino se expresaron en logaritmos para la obtención de un 

mejor ajuste del modelo <Fig. 5>. 

El modela lineal mostró una precisión, para predecir la edad 

aproximada a ± 17 días de diferencia. Al. realizar la ejecución de 

la ecuación lineal, en muestras de animales de edades conocidas; 

se observó que el modelo marcaba esa diferencia. En la literatura 

revisada se aprecia algo similar, sólo que los autores utilizan 

el tiempo de gestación para la determinación de la edad. 

Se sabe que el cristalino crece durante toda la vida del 

animal CWindle, 1976; Bloemendal, 1977; Milton, 1982 y Ham, 

1986>; por consiguiente comienza a crecer después de la 

invaginación del ectodermo. 

En base a esto; Longhurst,1964; Connolly,1969 y Jackson,1986 

incluyen el tiempo de gestación refiriéndose que, para algunas 
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clase de edad esta exactamente equilibrada por las perdidas

debidas a la mortalidad y a la madurez (Pianka,l98E).

Para poder predecir la edad en el grupo de las ratas gris se

empleó la curva de crecimiento; calculada en base a una regresión

lineal, la cual mostró un modelo logaritmico, que se ajustó, de

tal forma que permitiera predecir la edad en estos animales

La ecuación estadistica que define el grado de dependencia

del crecimiento del cristalino en cuanto a la edad del animal es

un modelo lineal correspondiente a y= a + bx ; la regresión

lineal (Fig.5) muestra dos pares de lineas mas, le: cuales

representan el 95 % de confianza y el limite de la predicción de

los valores analizados. La edad, en días, y el peso seco del

cristalino se expresaron en logaritmos para la obtención de un

mejor ajuste del modelo (Fig. 5).

El modelo lineal mostró una precisión, para predecir la edad

aproximada a ± 17 días de diferencia. Al.realizar la ejecución de

la ecuación lineal, en muestras de animales de edades conocidas;

se observó que el modelo marcaba esa diferencia. En la literatura

revisada se aprecia algo similar, sólo que los autores utilizan

el tiempo de gestación para la determinación de la edad.

Se sabe que el cristalino crece durante toda la vida del

animal (windle, 1976; Bloemendal, 1977; Hilton, 1982 y Ham,

1986); por consiguiente comienza a crecer despues de la

invaginación del ectodermo.

En base a esto; Longhurst,l9b4; Conno1ly,l9b9 y Jackson,l9Bb

incluyen el tiempo de gestación refiriéndose que, para algunas
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especies la relación entre las dos variables (peso del cristalino 

y edad) se expresa más fielmente cuando se incluye la duración de 

gestación como constante. Por ende, emplearon el valor de la edad 

más los días de desarrollo prenatal. 

En el presente estudio no se incluye como constante el 

período de g•stación de la rata gris <21 días>; sino que, se 

consideró que el valor de los ± 17 días, que marca el modelo, 

funciona como constante para la determinación de la edad, además 

el error es menor al tiempo prenatal de la especie. 

En cuanto las categorías asignadas a las edades y a las 

características morfológicas y fisiológicas que presentan las 

ratas, se puede detectar a que categoría pertenecen, pero al usar 

un parámetro más confiable, como lo es, el peso del cristalino; 

se puede conocer aún más satisfactoriamente a que clase de edad 

pertenecen los animales. 

Durante el período de muestreo se obtuviéron animales entre 

1 y 10 meses de edad, lo cual muestra la presencia de las tres 

categorías de edad establecidas. De las 279 ratas capturadas, 59 

ratas fueron jóvenes y subadultas <1 a 3 meses de edad) y 220 se 

estimarán adultas, entre los 3 y los 8 meses de edad <Fig.6>. 

En una escala logarítmica, el incremento corresponde a una 

línea recta. Cualquier población sujeta a un índice fijo por edad 

de nacimientos y muertes aumentará en forma geométrica, y este 

incremento geométrico dará origen a una distribución de edades no 

cambiantes y fija, a la que se le da el nombre de distribución 
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especies la relación entre las dos variables (peso dei cristalino

V edad! se expresa más fielmente cuando se incluye la duración de

gestación como constante. Por ende, emplearon el valor de la edad

más los dias de desarrollo prenatal.

En el presente estudio no se incluye como constante el

período de gestación de la rata gris (E1 diasl; sino que, se

consideró que el valor de los ± 17 días, que marca el modelo,

funciona como constante para la determinación de la edad, ademàs

el error es menor al tiempo prenatal de la especie.

En cuanto las categorias asignadas a las edades y a las

caracteristicas morfológicas y fisiológicas que presentan las

ratas, se puede detectar a que categoria pertenecen, pero al usar

un parametro mas confiable, como lo es, el peso del cristalino;

se puede conocer aún mas satisfactoriamente a due clase de edad

pertenecen los animales.

Durante el periodo de muestreo se obtuvieron animales entre

1 y 10 meses de edad, lo cual muestra la presencia de las tres

categorias de edad establecidas. De las E79 ratas capturadas, 59

ratas fueron jovenes y subadultas (1 a 3 meses de edad! y E20 se

estimaròn adultas, entre los 3 y los B meses de edad {Fig.b›.

En una escala logarítmica, el incremento corresponde a una

linea recta. Cualquier población sujeta a un indice fijo por edad

de nacimientos y muertes aumentará en forma geométrica, y este

incremento geométrico dará origen a una distribución de edades no

cambiantes y fija, a la que se le da el nombre de distribución
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estable por edades <Krebs, 1978>. 

Pocas veces se satisfacen los supuestos estrictos de la 

ecuación logística en las poblaciones naturales. Para predecir 

con mayor exactitud los parámetros en poblaciones silvestres, es 

necesario conocer la forma en que crecen las poblaciones y de tal 

suerte saber que tan satisfactoriamente la curva logística 

describe el crecimiento de las poblaciones naturales. e a d a 

modelo semejante a la curva logística representa una versión 

idealizada o teórica de la naturaleza. El crecimiento de las 

poblaciones no tienen lugar en forma continua cuando éstas estan 

en forma silvestre <Krebs,1978). 

La muestra de ratas gris nos permite observar, una 

distribución casi estable de edades, sin embargo, sólo alcanza la 

edad máxima de los 10 meses. Esto no quiere decir que no haya 

animales que lleguen a tener el año o un poco más, se tienen 

registros que la rata gris, en promedio de vida, cumple un año en 

estado silvestre y en condiciones de cautiverio, ha sobrepasado 

los tres años <Velasco,1988; Franco,1990 y Villa,1990>. 

La posible explicación de que la rata no llegue a cumplir el 

año es el combate o la depredación. Adem~s, con el tipo de 

trampas utilizadas y por las características de las mismas, fue 

frecuente observar que casi todas las capturas resultaron de 

ratas grandes <subadultas o adultas> por consiguiente los 

animales pequeños tuvieron menos posibilidades· de ser 
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estable por edades (Krebs, l978›.

Pocas veces se satisfacen los supuestos estrictos de la

ecuación logistica en las poblaciones naturales. Para predecir

con mayor exactitud los parametros en poblaciones silvestres, es

necesario conocer la forma en que crecen las poblaciones y de tal

suerte saber que tan satisfactoriamente la curva logistica

describe el crecimiento de las poblaciones naturales. C a d a

modelo semejante a la curva logistica representa una versión

idealizada o teórica de la naturaleza. El crecimiento de las

poblaciones no tienen lugar en forma continua cuando estas estan

en forma silvestre (Krebs,l97B).

La muestra de ratas gris nos permite observar, una

distribución casi estable de edades, sin embargo, sólo alcanza la

edad máxima de los 10 meses. Esto no quiere decir que no haya

animales que lleguen a tener el año o un poco más, se tienen

registros que la rata gris, en promedio de vida, cumple un año en

estado silvestre y en condiciones de cautiverio, ha sobrepasado

los tres años (Velasco,1988; Franco,199O y Vi1la,1990).

La posible explicación de que la rata no llegue a cumplir el

año es el combate o la depredación. Ademas, con el tipo de

trampas utilizadas y por las características de las mismas, fue

frecuente observar que casi todas las capturas resultaron de

ratas grandes ¢subadultas o adultas) por consiguiente los

animales pequeños tuvieron menos posibilidades- de ser
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atrapados. 

Con la ayuda de las características morfológicas se puede 

inferir, aparentemente; la edad de los animales. Sin embargo, es 

más usual y conveniente utilizar una técnica que ayude a 

predecir fielmente la edad. La técnica del 

cristalino, es un parámetro confiable, con el 

peso seco del 

cual se pueden 

los pesos de los cristalinos de edades conocidas con 

las poblaciones de individuos de edades na conocidas. Varios 

investigadores que han trabajado con dicha técnica, mencionan que 

el peso del cristalino está en función de la edad; esto permite 

que el órgano pueda usarse para 

animal. 

inferir la edad casi real del 

En la curva patrón de crecimiento, realizada con los datos 

de las ratas albinas; se puede observar claramente la velocidad 

de crecimiento del cristalino; es rápido en los primeros meses de 

edad, pero cuando llega a los cuatro meses, apróximadamente, éste 

comienza hacer más lento y por consiguiente, casi no aumenta de 

peso en edades de 9 a 10 meses <Fig.5>; ésto hace un poco más 

difícil la predicción de la edad para animales que caen en ese 

promedio. 

En cambio, en animales más jóvenes se puede distinguir 

facilmente las diferencias de edad, en cuanto al peso del 

cristalino. Con lo anterior suponemos que será más dificil 

inferir 

respecta 

la edad en animales mayores de un año, con lo que 

a Rattus norvegicus. Debido a que es una especie con 

periodo de vida, relativamente corto y que a la edad de 10 meses 
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Con la ayuda de las caracteristicas morfológicas se puede

inferir, aparentemente; la edad de los animales. Sin embargo, es

mas usual y conveniente I utilizar una tecnica que ayude a

predecir fielmente la edad. La tecnica del peso seco del

cristalino. es un parámetro confiable, con el cual se pueden
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animal.
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de las ratas albinasg se puede observar claramente la velocidad

de crecimiento del cristalino; es rápido en los primeros meses de

edad, pero cuando llega a ios cuatro meses, aoráximadamente, este

comienza hacer mas lento y por consiguiente, casi no aumenta de

peso en edades de 9 a 10 meses tFig.5)¡ esto hace un poco mas

dificil la predicción de la edad para animales que caen en ese

promedìü.

En cambio, en animales mas jóvenes se puede distinguir

facilmente las diferencias de edad, en cuanto al peso del

cristalino. Con lo anterior suponemos que sera mas dificil

inferir la edad en animales mayores de un año, con lo que

respecta a Rattus norvegicus. Debido a que es una especie con

periodo de vida, relativamente corto y que a la edad de iO meses
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se les puede considerar animales viejos. 

Nellis <1966); menciona que el crecimiento del cristalino es más 

rápido en los animales jóvenes. Otros autores hacen hincapié en 

que, el crecimiento del cristalino no está solamente en función 

de la edad. Jain <1981>, escribe sobre la intervención de el 

fotoperíodo y otros factores ambientales, en el desarrollo del 

cristalino; sin embargo, Teska <1986> reporta que el crecimiento 

del lente está en función de la edad v no es afectado por 

factores ambientales, los cuales son poderosos en alterar la tasa 

de crecimiento alométrico de los individuos. Este mismo autor 

también menciona, que los aspectos de nutrición tienen influencia 

insignificante en el crecimiento del cristalino, pero otros 

concluyen que si la hay. En 1986 Teska realizó un trabajo para 

comprobar ésto y finalmente menciona que la técnica del peso del 

cristalino no es útil debido a que, la nutrición sí afecta el 

desarrollo del lente; la investigación se realizó con la rata 

cañera. Teska concluye, que cada especie es una situación 

diferente. 

Para el grupo de rata gris , no se realizaron pruebas que 

apoyaran lo anterior. Sin embargo, se puede mencionar que las 

ratas albinas fueron un poco más grandes que las ratas de 

alcantarilla <Tabla 5 y 9>; esto puede deberse, por un lado, a la 

alimentación de cada grupo. Aunque el factor nutrición no se 

analizó en este estudio, no podemos afirmar que afecta el 

desarrollo del cristalino de ambos animales. Por otro lado, 

probablemente consuman la misma cantidad v calidad de alimento; 
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se les puede considerar animales viejos.

Nellis (19óó›; menciona que el crecimiento del cristalino es mas

rapido en los animales jóvenes- Otros autores nacen hincapié en

que, el crecimiento del cristalino no esta solamente en función

de la edad. Jain (1981), escribe sobre la intervención de el

fotoperiodo y otros factores ambientales, en el desarrollo del

cristalino: sin embargo, Teska (1986) reporta que el crecimiento

del lente esta en función de la edad y no es afectado por

factores ambientales, los cuales son poderosos en alterar la tasa

de crecimiento alométrico de los individuos. Este mismo autor

tambien menciona, que los aspectos de nutrición tienen influencia

insignificante en el Crecimiento del cristalino, pero otros

concluyen que si la hay. En 1986 Teska realizó un trabajo para

Comprobar ésto y finalmente menciona que la tecnica del peso del

cristalino no es útil debido a que, la nutrición si afecta el

desarrollo del lente; la investigación .se realizó con la rata

cañera. Teska concluye, que cada especie es una situación

diferente.

Para el grupo de rata gris , no se realizaron pruebas que

apoyaran lo anterior. Sin embargo, se puede mencionar que las

ratas albinas fueron un poco mas grandes que las ratas de

alcantarilla (Tabla 5 y 9); esto puede deberse, por un lado, a la

alimentación de cada grupo. Aunque el factor nutrición no se

analizó en este estudio, no podemos afirmar que afecta el

desarrollo del cristalino de ambos animales. Por _otro lado,

probablemente consuman la misma cantidad y calidad de alimento;
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pero la diferencia, para las ratas albinas, en su crecimiento 

corporal, es, la reducida actividad a la que esta sujeta . Las 

ratas silvestres tiene una actividad constante, lo que propicia 

un gasto mayor de energía y por consiguiente una repercusión en 

el desarrollo. 

Sin embargo, éste facer queda abierto a un posterior estudio 

que permita determinarlo; se debe considerar la posibilidad de 

que la técnica del peso s~co 

variaciones ambientales. 

del cristalino puede estar sujeta a 
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corporal, es, la reducida actividad a la que esta sujeta . Las

ratas silvestres tiene una actividad constante, lo que propicia

un gasto mayor de energíå y por consiguiente una repercusión en

el desarrollo.
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que permita determìnarlo; se debe considerar la posibilidad de
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CONCLUSION 

Finalmente, el método de peso seco del cristalino puede 

recomendarse, para usarse en la especie de Rattus norvegicus, por 

las siguientes razones: 

l. Es una técnica fácil de manejar y ocupa poco tiempo. 

2. La precisión del método es casi ciento por ciento confiable. 

3. En base al modelo de la curva de crecimiento, se pueden 

predecir edades no conocidas. 

La desventaja que podría considerarse es el 

sacrificio de los animales para obtener la muestra. 

inevitable 

Cabe mencionar que en caso de no ser posible obtener la 

muestra de los dos ojos del animal, es válido el remover sólo un 

cristalino; debido a que no se encontraron diferencias 

significativas entre ambos cristalinos. Con la aplicación de la 

Técnica de Lord, 1959, modificada para . éste estudio, se logró 

determinar la edad y además dar categorías de la misma. 

El método del peso seco del cristalino es buen indicador 

para predecir la edad en animales con menos de un año de edad; 

para la rata gris <R. norvegicusl sólo se realizó la curva patrón 

de crecimiento hasta un ª"º de edad ya que el periodo promedio de 

vida silvestre es de un año. Sin embargo para otras especies la 

curva de crecimiento debe realizarse de acuerdo al ciclo de vida 

de los mismos. 
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