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Quizas no sepas

que me gusta mirarme en ti.
Quizas lo sepas

por que te ves en mi.
Quizas no entiendas

por qué fue asi.

o quizas comprendas

porque yo lo entendi.
GQuizas ignaoras

nuestro sentir,

o quizas lo conozcas

porque no lo hay que decir.
Quizas no pretendas nada de mi
o quizas quieras

lo mismo que yo, de ti.
Quizas no desees

para mi wviwvir,

o quizas ansies

conmigo un poco compatir.
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RESUMEN

Para la realizacion de cudlquier estudio ecolégico es necesario
determinar la edad de los animales; ésta es un parametro, entre
otros, que ayuda a conocer la dindmica poblacional, a calcular
la tasa de crecimiento del individuo, la maduracién sexual,
etc. Se han creado diversos métodos que se pueden emplear para
determinar edad en los mamiferos, sobre todo en los de pequera
talla. En el presente estudio se empleo la teécnica del peso
seco del cristalino para determinar la edad en la rata gris
(Rattus norvegicus). Como objetivo se establecisé, describir la
relacien entre la edad y el cristalino, para lo cual se elaboré
una curva patroén de crecimiento del cristalino; en base, a una
regregsidn lineal simple y= a + bx Para ¢ste objetivo se
emplearon 104 ratas albinas (R.norvegicus) de edades conocidasj
s@ obtuvo una r= 0.96 lo cual sugiere una relacién estrecha
entre el peso seco del cristalino y la edad con una r2= 0.9134
La determinacién de edad se realize en 279 ratas grisj;
encontrandose individuos con una edad entre los tres y ocho
meses ( subadultos y adultos ). Se concluye que el cristalino
como indicador de la edad resulta ser un meétodo preciso para

ésta especie.



INTRODUCCION

El orden Rodentia es un grupo que tiene registradas 30
familias vivientes, 418 géneros y alrededor de 1730 especies
(Ellerman, 1941; Hall,1981; Vaughan,1988).

La familia Muridae pertenece al orden Rodentia, cuenta con
un gran numero de especies, unas 1 130 especies en 261 géneros,
sus miembros ocupan todo tipo de ambientes, exceptuando los
polos de la Tierra, mostrando mids abundancia en regiones
subtropicales y tropicales (Walker,1973).

Geolségicamente, la familia Muridae, aparece en el Plioceno,
en Europa y Asia, en el Pleistoceno se localiza en Australia y
Africa; en la época reciente es traida a Norte America en las
embarcaciones europeas {(Walker, 1975).

Existe un registro de 15 subfamilias de la familia Muridae.
Una de ellas, la Murinae, s la de mayor namero (460 especies),
ha logrado poblar casi todo el planeta.y consta de una extensa
variedad de tipos de roedores, adaptados para llevar vidas
terrestres, fosoriales, acuaticas o arboricolas. Se les agrupa
bajo la designacion comun de ratas y ratones, cuyo origen estéa
en el Viejo Mundo; algunos de estos organismos viven en
asociaciones con el hombre, en situaciones que van desde areas
aisladas hasta las mds grandes urbes (Vaughan,1988).

Un género perteneciente a la subfamilia Murinae es Rattus.
Existen dos especies que lo representan en el Continente

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

R. norvegicus (Veiasco,l?BB).



Los origenes del génerc Rattys, incluyendo a la rata negra

(Rattus rattus) y 1a rata noruega (Rattus norvegicus) son de

Asia Menor y del Oriente para la rata negra y la rata gris es
nativa de Japén y Asia. Edta ultima tiene registros de haber
llegado a América en 1775 (Walker,1973),

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

de alcantarilla, rata comin, rata parda 6 rata gris.

Es un animal robusto, con un peso aproximado minimo de 230
gr y maéximo de 485 gr . Posee una variedad de colores que van
del pardo al gris con el vientre palido; se pueden encontrar
animales albinos que son utilizados en laboratorios de
investigacién cientifica. E1 tamafdo de sus ojos es pesquedo; sus
orejas son pequeras y redondeadas, su cola mide mencs que la
longitud de la cabeza y el cuerpo juntos, Su nariz es un poco
tosca (Fig. 1), El promedio de vida de estos animales es de un
a®o (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 afo con un promedio de cuatro a siete camadas; el periodo de
gestacién aes de 22 dias, con ocho a doce crias por camada

(Schnaas, 196%9).
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Fig. 1. Tomado de Velasco, 1988. Esquema comparativo y de

identificacion de los roedores domeésticos.

Sus dientes son de c¢recimiento continuo, se les conoce un
aumento aproximadamente de 13 em. por ano (Larson 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 ademas, animales
invertebrados e incluso estiércol (Velasco, 1988).

Las ratas son responsables de pérdidas en grandes cantidades



de alimento, asi como de contaminacién del mismo. Por lo tanta,
estas especies suelen estudiarse con un enfogue ecolégico,
reproductivo y de abatimiento poblacional ( Velasca, 1988;
Franco, 1990). J

Son frecuentemente huéspedes o vectores de pardsitos que
transmiten serias ¢ importantes enfermedades que afectan al
hombre y a los animales domésticos (Lord, 1983), Entre estas se
tiene #l tifo murino, la fiebre por mordedura de rata, la
coriomeningitis linfocitica, salmonelosis, etc. (Velasco,1988).

Para poder hacer estudios ecologicos o biolegicos de estas
poblaciones de roedores y de cualquier otra especie, es
necesario conocer la historia de vida, estructura y funcidn de
dicha poblacion (Golley, Petrusewics y Ryszkowski, 1975) .

Se han establecido parametros diversos, cama la
determinacidén de edad; caracteristica gque ayuda a conocer la
dindmica poblacional, calcular la tasa de crecimiento del
individuo, estimar méximas y promedios de longevidad, edad para
maduracien sexualj ademas de ser usado para propésitos
econémicos é de control de plagas, entre otros factores (Golley
Petrusewics y Ryszkowski, 1973) .

La distribucion de edades de una poblacion, es un aspecto
importante de la estructura de la mismaj; la cual indica las
proporciones de sus miembros que pertenecen a cada una de las
clases de edad (Pianka,1982).

Para determinar la edad en las poblaciones animales, se han



emp leado varias técnicas, algunas sencillas y de facil
aplicacion. Entre 1los regquisitos minimos necesarios para la
determinacion de la edad, en los animales, estan los

siguientes:

1. Ser independientes de las variaciones irregulares

nutricional y fisiologicas.

2. Establacer separaciones claras entre clases de edad o de
anros de vida, sin emitir un juicio subjetivo gque influya
en estas categorias.

3. Conveniencia de aplicacién en animales vivos y de todas las
clases.

4. Facilidad de aplicacien de manera que las técnicas pueden

ser empleadas por personal semi-especializado o entrenado.

Para obtener 1la informacisan nacesaria, en la mayor parte de
las especies, es forzosoc gque en la técnica a utilizar, esten
presentes uno o mads de los criterios sefalados (Larson y Taber,
1987).

Existen varias técnicas para determinar la edad de los
animales, algunas de ellas san : El desarrollo embrionario que
ayuda a determinar la edad prenatal. Otras técnicas 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 categoria se



encuentran las observaciones soobre 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 sisteme genital, entre otros ( Golley,

Petrusewicz y Ryszkowski,19753; Larson y Taber,1987).

Ei punto en que una técnica dada puede ser aceptada, depende
de su grado relativo de precisisn y del numerc razonable de
animales que opuedan obtenerse para alcanzar la informacidn,
debido a que, la aplicacidn de técnicas precisas conocidas
inrvalucran un riesgo inaceptable para la espgecie s el
sacrificio de wun alto namera de individuos. El grado de
exactitud requerido de una técnrica para la determinacién de la
edad es cuestian de la precision de las consecuencias que
pueden resultar de una apreciacién equivoca (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 1939 .

Desde el punto de vista sélo del ojo, el morfdlogo puede
determinar mucho acerca de los habitos de cualquier vertebrado
(Hildebrand, 1982}

Los o0jos de todos los vertebrados presentan la misma
configuracién general, pero se observan muchas variaciones
(Weichert y Presch,1981). Las partes principales del ojo

(fig.2) son : Parpado, coérnea, cristalino, conjuntiva, 1iris,



aparato ciliar, escleroatica, coroides, retina, capa pigmentada

y nervio éptico (Hildebrand, 1982)

Esclerdtica

Coraldes

Ligamento suspensor Capa pigmentads

Cérnea

Cristalino Fovea

Fig. 2. Tomado de Hildebrand, 1982. Estructura general del ojo

de un mamifero diurno.

El ojo tipico de los mamiferos responde en iineas generales
a la descripcien 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 gldndulas lagrimales
estdn situadas debajo del parpado supeior. En cuanto a2 la farma

de la pupila se abservan muchas variaciones entre los mamiferos



pero lo mds coman es que sea circular. La vision a color parece
estar limitada a los primates supeiores (Weicher y Presch,1981)

Una estructura del ojo, que presenta un eficiente tejido
para el andlisis de ‘varios procesos bioquimicos es el
cristalino (Bloemendal, 1977).

Se conoce que el cristalino del cijo de los vertebrados crece
durante toda la vida del individuo vy no muda sus células; lo
cual permite ser a éste un indicador, ideal, de la edad para
muchas especies de aves y mamiferaos (Bloemendal,1977).

El cristalino es un argano altamente especializado, cuya
funcion es llevar la incidencia de los rayos de luz sobre su
propia refraccién dando un orden visual. Las diferentes partes
del ojo tienen su origen en tres fuentes embrionarias; la
retina v el nervio éptico son productos de la peared del
cerebro; el ectodermo epidérmico de la cabera da arigen al
cristalino v parte de la cernea v el meséngquima colindante
proporciona las demds partes de éste (Torrey, 1978).

El cristalino se encuentra atrds del iris, siendo una lente
biconvexa. Es claroc y transparente durante la vida, pero en las
piezas conservadas se hace opaco. La cara posterior es mas
convexa gue la anterior. Rodeando estrechamente al cristalino
hay una delgada capa llamada cédpsula del cristalino . Del
cuerpo ciliar salen muchas fibras radiales que se insertan en
la capsula del cristalino y forman el ligamento del cristalino

o zdénula, cuya funcién es mantener la posicién del lente



(Fig.3). La forma del cristalino no es fija, sino que
experimenta cambios vy de este modo se lleva a cabo la
acomodacién & enfoque del ojo, que le permite enfocar objetos
situados a diversas distancias { Windle, 1976; Weichert y

Presch, 1981:; Ham, 198&).

Fibras secundarias
del cristalino de
nueva formacién

Mdcleos de fibras det
cristaling lormando

Epitelio ol “arca nuclear

ecuatorial

Fibras primariss =
del cristalino l

Fig. 3. Tomado de Ham,1984. Esquema de un corte transversal de

la estructura del cristalino.
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Crecimiento del Cristalino .

La tasa de crecimiento del cristalino es rapida en el
desarrollo lmG?ionario 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 divisién
celular en el epitelio lenteocular no solamente tiene una
funcion progresiva en el cristalino, sino ademas, el
endurecimiento gradual del nicleo en la edad del érgano.

El cristalino crece porque las ceélulas epiteliales de la
capa anterior y la region del ecuador siguen diferenciandose en
fibras del cristalino que se araden (debajo de la cédpsula) a la
periferia, inmediatamente por detras del ecuador. Las células
de la capa anterior, al proliferar vy desplazarse hacia el
ecuador, actuan como ceélulas progenitoras para la formacion de
nuevas fibras, pero se diferencian en fibras soalo en el ecuador
(fig.3). AAl formarse nuevas fibras en este sitio, aumenta el
didmetro del cristalino (Ham, 1986) .

En vista de lo anterior, los cristalinos son utilizados para
estudios a nivel molecular, de procesos fundamentales como el
desarrollo, diferenciacién y la edad. La proteina c-cristalina
es la que juega el papel principal en el cristalino vy es

intensamente utilizada.(Bloemendal, 1977).

11



Existe otra proteina insoluble, la tirosinaj se acumula
durante la vida del individuo en el cristalino vy permite la
aplicacién de una técnica para determinar con certeza una
estimacién de edad para pequeros mamiferos (Dapsaon e Irland,

1972; Birney, Jenness y Baird, 1975) .

12



ANTECEDENTES

Los antecedentes de esta técnica estan basados en varias
investigaciones, las cuales han aplicado el método de Lord,
1959.

Entre los pioneros @n estos estudios destaca Rexford Lord,
1959; Qquien uso el cristalino como indicador de la edad en
conejos (Sylvilagus floridanug), por medio de la técnica que él
mismo diserc y aplicé. Utilizéd 92 conejos, a los cuales se les
determiné la edad hasta los 30 meses; inmediatamente después de
la muerte de los conejos, S® removieron los ojos y se
calocaron en formol al 10 % , con el propésito de permitir que
la estructura del cristalino se& endureciera y separar
facilmente el humor vitreo. Un periocdo de una semana fue
suficiente para la fijacioen. E1l cristalino entre mas tiempo
este en formol mads duro se pone y por consiguiente es mas facil
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 colocardn a secar
en una estufa a B0°® C, dejandolos de 24 a 346 horas en ella,
suficientes para obtener el peso seco. Realizé por separaao
varias curvas de crecimiento de la serie de cristalinos de los

cone jos de edades conocidas. La primera curva elaborada fue de



peso humedo, la segunda de peso seco, la tercera curva de
volamen v la cuarta, del porcentaje del material seco, para
determinar cudal de estas medidas era la mads satisfactoria.
Concluys gue la curva de peso seco era la mds acertada y que
habia diferencias de peso entre el o0jo derecho vy el ojo
izquierdo, observando que ademas no existian diferencias entre
Sexos.

Dudzinsky vy Mykytowycs (1961), trabajaron la misma técnica
utilizando conejos silvestres de Australia (Oryctolagus
cuniculus) principalmente para investigaciones ecolégicas.

En 1942 se publicaron en The Journal Wildlife Mangement,
tres trabajos, en que los autores, determinaron la edad de los
mamiferos por medio del cristalino, dos de éstos se realizaron
con conejo: Edwards (1962), describis la estructura de edades
en las poblaciones de conejo (S. floridanus) por el peso del
cristalino, Wight y Clinten (1962}, realizaren una comparacion
de meétodos para determinar la edad del conejo de la especie
anterior mencionadaj usaron la técnica de rayos-X y la del peso
del cristalino.

Beale (1962) relacions el crecimiento del cristalino con la
edad de la ardilla Sciurus niger, concluyendo que la técnica es
una buena aportacien para determinar la edad.

Ben y Miller (1962) Determinarén la edad por el cristalino del
ojo en berrendos. Concluyen que es wun metodo preciso para

canocer la edad de estos animales.

14



Campbell y Tomlinson (19462) realizarén un trabajo con aves de
Nuevo Meéxico, pérdices Alectoris graeca, para determinar su
edad por el peso del cristalino. Concluye que hay diferencias
significativas entre el ‘peso de los cristalinos de adultos y
jovenes y entre machos y hembras.

Bauer, Johnson y Scheffer (1944) por medio del cristalino

determinarén la edad en la foca Callorhinus ursinus.

Cancluyendo que la teécnica se puede utilizar para conocer la
edad en éstos pinipedos.

Dahlgren, Twedt y Herderson (19&64) trabajarén con guaces
Pgdioecetes phasiangllus v en 1965, Dahlgren, Twedt y Trautman
estudiron ®]1 faisan de collar Phasianus colchicus wutilizando
la técnica del peso del cristalino. Encontrardn que el peso del
cristalino no incrementa apreciablemente despueés del primer aro
de edad, para ambas especies.

Longhurst (19464) presenta una evaluacién de la técnica del
cristalino para conocer edad en venado bura Odocoileus hemionus

co ianus.

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

venado bura QOgdocojleys hermionus. Encontré que el peso corparal

del feto aparentemente se relacionaba con el peso del
cristalino.

Friend (19467) encuentra decremento en el peso del cristalino en

congelacién en cuyos de Guinea Cavia porcellus.

15



Connolly, Dudzinsky y Longhurst (1949) usarén el cristalino
como indicador de la edad en la liebre de cola negra Lepus
californicus. Concluyendo que es método preciso.

Labisky, Mann y Lord (1969) determinardn las caracteristicas
del cristalino en peso y crecimiento, del faisdan Phasianus
colchicus. Concluyen que para esta especie, la técnica del
cristalino es un método preciso.

Brown (1970) trabajo con el peso del cristalino como indicador
de la edad en palomas Columba livia. Precisa que con ésta
técnica se pusden establecer 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 técnica de Lord (1959) pero
después de que remueve el cristalino del ojo y enjuaga con agua
los coloca en alcohol al 95 % durante 3 a S minutos para una
deshidratacion parcial. Esta deshidratacieéen 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 congelacién 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 pequeros mamiferos, acordando que la técnica
se puede utilizar para determinar edad en los mamiferos de

éste tamado.

16



Jain v Prakash (1981) usaron el cristalino del ojo como

indicador de la edad en el jerbo inda Tatera indica.

Encontrando diferencias significativas entre ambas variables,
explicando que biologicamMente la edad no es ] Junico factor que
rige el peso del cristalino.

Rusch, Reeder y Rusch (1981), trabajaréen en la ardilla roja
Tamiascjurug hudgonicus relacionando cristalino, testiculo vy
peso del cuerpo. Concluyendo que, el peso seco del cristalino
es el mejor indicador de la edad.

Jackson (1984), determine la edad en un pequero roedor nativo
de Argentina, la vizcacha Lagostomus maximus, en base al peso
del cristalinc. Determine que la técnica sirve comc buen
indicador para estimar la edad .

En 1984, Teska y Pinder, determinarén los efectos de la
nutricion en el peso del cristalina, através de la edad.
Conc luyendo que, para la especie Sigmodun hispidus 1la
nutricién si influye en el crecimiento del cristalino.

Quéreé y Vicent (1989) determinardn la edad en el musgafo gris,

raton de la madera Apodemus sylvaticus por el peso del

cristalino.

Por lo anterior se puede concluir que todos los trabajos
realizados con la teécnica de Lord (1959), se enfocan al
@estudio de aves y mamiferos silvestres que tienen importancia
econémica. 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 Irland, 1972). Determinando que
los cristalinos son una estimacien ideal para la edad del
animal, porque estos carecen de vasos sanguineas vy por lo
tanto, no son afectados por variaciones fisioleégicas.

Peltan (1970) realizée un estudio en el cual delines
variables que alteran el peso del cristalino y por lo tanto la
determinacion de edad, para este estudio empleo conejos. tLa
variable establecida fue el efecto de la congelacion de las
cristalinos. La principal diferencia entre los cristalinos
congelados vy los no congelados fue de un 5 a 10 % en el total
de su peso seco. Los cristalinos congelados muestran la
superficie opaca previo al secado, ademds de una deshidrataciodn
del humor vitreo vy acuoso, lo cual dificulta el removimiento
del cristalino. Finalmente, recomienda remaover 1los cristalinos
inmediatamente después de la muerte del animal y colocarlos en
formol al 10 % y por consiguiente no colocar los lentes en
congelacisén, debido a que estos factores y la descongelacion de
los mismos alteran los resultados reales.

Por todo lo anterior expuesto, la HIPOTESBIE propuesta para

éste trabajo es que :

El pesc del cristalino se encuentra relacionado directamente
con el desarrollo del animal, por lo tanto puede ser utilizado

como criterio para la determinacisn de la edad en la especie

Rattus norvegicus.
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OBJETIVOS

- Determinar la edad de la rata gris R. norvegicus, en

condiciones silvestres, @n base al peso seco del cristalino.

0Ob jetivos Especificos :

i. Realizar una curva patrén de crecimiento, en la rata albina
R. norvegicus. a traves de la técnica del peso seco del
cristalinoj para determinar la edad de la rata gris.

2. Describir las wventajas ¢ desventajas, de la técnica

propuesta para la aplicacién de la misma.
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JUSTIFICACIDN

Para conocer el comportamiento de una poblacisn animal dada,
entre otros parametros, hace falta conocer su relacién con el
tiempo 6 la edad (Margalef, 1980). La interpretacién de la edad
en base del tamafo y.morfoloqia de los individuos, requiere un
conocimiento suficiente de la biologia de la especie haciendo
mas real la edad estimada para la misma (Margalef, 1980).

Por consiguiente, se buscé un método que no estuviera
influenciado por los aspectas antes mencionados vy que 1la
determinacién de la edad fuera lo mds precisa posible.

La técnica del peso seco del cristal@no fue la seleccionada
para la realizacién de este trabajo.

Las caracteristicas fisiolégicas que tiene el cristalino, le
permiten aumentar en pesoc conforme vive el individuo, hacen de
ésta estructura un factor ideal para estimar la edad. Ademds,

es una tecnica facil de aplicar.
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MATERIALES Y METODOS

RECOLECTA DE LA RATA GRIS.

La investigacion se realize en una granja avicola,
localizada en la Ciudad de México én la Delegacidn Iztapalapa.
A una altitud promedio de 2,300 m a 19°1B8'30" de latitud N vy
99°04'235" de longitud W . Su clima es templado con lluvias en
verano; la temperatura media anual es de 1&4°C con una minima
de 7°C. La precipitacién pluvial promedio al afo es de &40 mm.
(Garcia, 1986).

La granja esta constituida por aves de postura y cerdos. El
periodo de recolecta se realizoe durante un afo, de febrero de
1988 a enero de 1989, utilizandose 30 trampas del No. 0 (tipo
cepo) colocandose uniformemente, sin cebo, una vez a la semana
en los qalliFaros.

A los roedores capturados vivos, se les anestecié con éter
etilico é6 cloroformo para sacrificarlos; se les registrarén las
medidas morfométricas, tales como: longitud total, de la cola y
de la pata traseraj; asi como peso, sexo y estado reproductivo.
Para este propésito se utilizé un vernier, cinta métrica vy una

balanza granataria.
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Inmediatamente después de la muerte del animal se obtuvieraon
los ojos y se calocaron en un tubo de ensaye can formcl al 10 %4

segun la teécnica de Lord, 19593 identificando el ojo derecho ¥y

el izquierdo (Fig.4).

Fig.4. Esquema para identificar la posicion del ojo derecha e

izquierdo de la rata (Rattus norvegicus).
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MODIFICACIONEE A LA TECNICA DE LORD, 193%9.

La tecnica del peso seco del cristalino (Lord,1959), se
modifice de acuerdo a los requerimientos del trabajo realizado
en el presente estudio.

Inmediatamente después de la muerte de la rata, se
removieron los ojos y se colocaron en una solucion de formol al
10 % para fijarlo. Durante un pericdo de cinco meses,
apréxi1madamente, se mantuvieron leos ojos en la sustancia
fijadora. Ecte pericdo se asigne arbitrariamente considerando
que entre mas tiempo permaneciesen en formol, era mejor la
obtencion del cristalino.

Posteriormente, por medio de wuna diseccion bajo el
microscopio estereoscepico, se separaron los cristalinos de los
ojos y se limpiaron con agua corriente, utilizando papel
secante para eliminar el exceso de humedad. Enseguida se
pesaron en wuna balanza analitica con precisisen de 0.0001
gramos; para después colocarlos a secar en una estufa a 80° C ,
can la finalidad de que los cristalinos se deshidraten.

Se realizé un ensayo experimental previo a la utilizacisn de
la teécnica; para conocer el tiempo maximo para que el
cristalino se deshidratara totalmente. Se usaron 15 ratas
albinas Rattus norvegicus; los cristalinos obtenidos se dejaron
secar a tiempos diferentes, para conocer cudl era el apropiado.

A siete de las muestras de cristalinos se les tomo el peso seco
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cada 24 horas, hasta cumplir el sexto dia, identificando que
despues de este tienno ya no habia deshidratacien. & las ocho
muestras restantes se les deje secar durante seis dias
consecutivos, obteniendo el mismo resultado.

Conforme a lo anterior, se establecio que los cristalinos
permanecieran hasta el sexto dia dentro de la estufa para
después tomar el peso seco. Cumplido el tiempo seralado, los
cristalinos se pesaron a la brevedad posible, considerando gque
una caracteristica de ellos es ser higrosceépicos, lo cual les

permite volver a hidratarse tomando hamedad del ambiente.

TRABAJO DE LABORATORIO.
Esta parte de la investigacicn se reslizé con la rata albina

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

de facil manejo, lo cual permitié la elaboracion de la curva
patrén de crecimiento del cristalino.

El estudio se realizé en las instalaciones del Bioterio de
la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala - UNAM .
Durante el periodo de junio de 1989 a julio de 1990.

Se trabajoe con un lote i1inicial de 17 ratas albinas
R.norvegicus. De las cuales, 13 fueron hembras vy 4 machos con
una edad de 35 * S dias de nacidas. Se colocaron en jaulas
individuales, cada una se marce en la cola para su
identificacian. El1 alimento que se les proporcions fue purina
para roedores en forma de pellet y agua potable, ambos

ad-libitum.
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Posteriormente se aparearon un macho con una hembra, durante
tres dias seguidos se dejaron juntos en una jaula indiwvidual,
para asegurar fecundacion; se registro el periodo de gestacion,
de parto, de nacimiento vy numero de crias. Al mes de edad, a
las crias, se les determino el sexo y a los dos meses se
separaron para evitar cruzas entre ellos; colocandolos en
Jaulas 1ndividuales.

Las crias, se anesteciaron hasta el sacrificio con eter
etilico, a intervalos de 10 dias, hasta completar un arc de
edad. De cada rata sacrificada, se registro sexo, edad, y las
medidas morfométricos, como : longitud total, de la cola y de
la pata trasera y peso corporal. Enseguida se removieron los
ojos v s colocaron en formol al 10 % siguiendo la teécnica de
Lord, 1959 modificada para éste trabajo. Se wutilizaron 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, 19B4; Velasco,1988)
En base a esto se establecieron las categorias de edad, para la

rata gris, de la forma siguiente:

/  1-2 meses de edad - rata jéven
. 2-3 meses de edad - rata subadulta
3 meses en adelante - rata adulta
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De acuerdo a la definicien de edad de bLarsaon y Taber, 1987 :
Inmaduros Jjovenes: Demasiado Joven para procrear y ademas
distinguibles de los adultos por caracteres externos.
Subadulto: Externamente se parece al adulto pero no ha
procreado auan.
Adulto: Un animal que ha procreado.
Y a la clasificacien de edad de Berry y Southern (1970);
Jovenes adultos (subadultos)
Viejos adultos (adultos)
esta clasificacien se basa en, la intensificacion de
crecimiento, maduracion sexual vy caracteristicas morfologicas;

la clasificacien se hizo para poblaciones de Sorex araneus.
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METODO ESTADISTICO .

Para la realizacien de la Curva Patron de Crecimiento del
Cristalino, fue necesario realizar una prueba estadistica que
pudiera emplearse para ‘tales fines. Una rewvision de los
antecedentes de la técnica del peso seco del cristalino muestra
que los 1nvestigadores trabajaron con modelos de regresion
lineal simple para apoyar sus argumentos de, la relacion del
crecimiento del cristalino con la edad.

Conforme a lo anterior, se empleo, para este estudio, un
modelo en base a.una Regresien Lineal Simple. El cual ayudé a
predecir el valor de (Y) que resultard de la aplicaciéen de un
valor especifico de (X); (Shefler, 1981). Es decir, el analisis
de regrestion consistio en la medicion del grado de dependencia
del crecimiento del cristalino, con respecto a la edad del
animal.

Mediante Coeficientes de correlacion entre el peso del
cristalino y de la edad, se establecioc el grado de relacisn que
existe entre ambas variables.

La aplicacien de Analisis de Varianzas (Shefler, 1981) y
Pruebas de Homogeneidad (Leach, 1982), se realizo para conocer
si habia 6 no diferencias significativas entre los parametros
establecidos: sexos, tamaros y pesos corporales y pesos del

cristalino.
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RESULTADOS

CURVA PATRON DE CRECIMIENTO DEL CRISTALINO.

Para la determinacion de edad de la rata gris, se elaboro

una Ccurva patréen de crecimiento con la utilizacien de ratas

albinas Rattus norvegicus con edades conocidas. Las primeras 11

muestras fueron de una edad de 10 a 30 dias a las cuales no se
les pudo definir el sexo ni las medidas morfométricas, a
consecuencia de que morian 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 realizacion de andlisis de varianza (Tabla 1) mostre gque
hay diferencias significativas entre los pesos corporales de
machos y hembras (P < .05), siendo en general mayor el peso

promedio para machos (354 gr) gque para hembras (235) .

Fuente variacion Suma Cuadrados 6.L. Cuadr. Medios F
Entre grupos 1091327.3 2 545663.66 43.460
Dentra grupos 1263956.2 101 12514 .44

Tabla 1. Anadlisis de varianza para peso corporal en ambos sexos

de la rata albina (R.norveqicus).
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En refererencia a la lengitud total del cuerpo, en ambos
sex0s; el andlisis de varianza (Tabla &) mostré diferencias
significativas (P < .05); para machos el promedio de la

longitud corporal fue de 247 mm y para hembras de 209 mm .

Fuente variacion Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F
Entre grupos 543263.09 =4 271631.55 40.95
Dentro grupos &69762.87 101 &&31.32

Tabla 2. Analisis de wvarianza para la longitud total del

cuerpo, entre ambos sexos de la rata albina (R.norvegicus).

En base a estos resultados, posteriormente, se realiza un
andlisis de varianza entre el peso seco del cristalino derecho
e izquierdo en ambos sexos. No hubo diferencias significativas
(P ¢ .05) entre los pesos de laos cristalinos del ojo derecho e
izquierdo en los sexas (Tablas 3 y 4). Por lo tanto los valores

‘obtenidos en ambos sexos de las ratas de edades conoclidas, se
combinaron para realizar el subsiguiente andlisis de regresioen

lineal.

sg



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

Entre grupos 5.307E-006 1 5.307E-006 . 468
Dentro grupos 8.957E-004 79 1.204E-005
Tabla 3. Andlisis de varianza para peso seco del cristalino

derecho en ambos sexos de la rata albina (R.norvegicus).

Fuente variacian Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F
Entre grupos 1.131E~-006 1 1.131E-006 . 094
Dentro grupos 2.31BE-004 79 1.204E-005

Tabla 4. Anadlisis 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 izguierdo
para ambos sexos fue de :

Peso cristalino Peso cristalino

derecho (gr) izquierdo (gr}
Machos 0.02285 0.0228
Hembras 0.0230 0.0231
Promedio 0.0228 0.022%9
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De acuerdo a lo anterior, se presenta la tabla S5, la cual
muestra los promedios en rata albina en cuanto a la edad, sexo,
longitud total, peso corporal y peso seco del cristalino.

Con loQ pesos secos promedios del cristalino de cada clase
edad se elabore una regresién lineal. Encontrando camo
resultado una r = 0.96 lo cual sugiere una relacion estrecha
entre las dos variables (Peso del cristalino y la edad) y un
r2 = ,9134 ., Se concluyé que el ajuste lineal es el adecuado
para este objetivo. En la tabla 6 y Fig. 5 se presenta la

regresion lineal y el coeficiente de correlacion.

El modelo wutilizado para la regresion lineal fue el
siguiente: Y= a + b X
donde: Y= Logaritmo del peso seco promedia del

cristalino izquierdo y derecho por cada
clase de edad.

a= Ordenada al nriqgn

b= Pendiente

X= Logaritmo de edad (expresada en dias).
La férmula se sustituyé, ajustandola para el modelo, de la

siguiente manera: Log X = Log ¥ + a

b
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T T T g |
EDAD ; SEXD | LONG. TOTAL | PESD CorFORaL §  FESD SECD LRISTRLING
iam 1grs! P13 034
DIAS f 4 g1 ¢ 7 ¢ b GERECHI IZOUIERED
w0 |=- =1 - - - - 0.0618 G.0621
é | = = = = = - 0.0033 0,005
=R e = = = 0.0074 §4.007
W - - = 2 - 0,009 0.0094
3 ¢ bl = - 183 141 G.0elle 0.0113
&0 {1 2] - = 252 185 0.0131 0.012E
003 -] 39 - = - 0.0137 0.0137
80 13 -| &8 - 270 - 0.0147 0.0145
90 {3 -] 22 - 283 & 0,087 0.0147
106 |2 t{23 2 256 243 0.0171 6.017¢
e |1 & 2o 1S 3% 235 0.0189 G.0182
120 |1 212% 220 385 230 ¢.0168 0.01%0
130 [t 2| 25 223 430 250 0.0204 £.0207
14 + 3 - | 280 - £30 5 0.0214 0.0245
1% (1 2] e e2s 470 258 0.0202 00197
180 | 2 1| 248 220 390 263 0.0212 0.6210
im -3 - 223 = 263 0.0213 0.0213
180 | L c{ 260 225 470 2 0.0217 0.0218
199 |1 2| 280 223 540 263 0.0224 0.0225 .
200 =3 = 223 - 280 0.0208 0.0¢212
efo [ 1 2! 280 228 420 3e0 0.0241 0.0240
20 12 1| 235 220 350 250 0.0241 0.0247
230 | 3 - | 285 - 433 i 0,023 0.0240
4Gt 1 21 210 223 475 250 0.024b 0.0247
250 |1 2 280 225 460 250 0.0233 0.0236
60 | 1 2| 260 225 450 248 0.0250 0.0244
270 | L 2§ 260 220 440 263 0.0244 0.0248
280 [ 2 ()27 230 463 300 0.0252 0.0253
290 {3 - en - 493 = 0.0273 0.0277
300 [ 1 2| 245 215 365 256 0.0234 0.0234
0 |1 24270 240 510 38t 0.0238 11,0256
3o j1 L] 295 240 3483 300 6.0277 0.027%
0 |1 1] 2N 245 450 320 0.0271 0.0273
[0 - 2f - 233 = 283 0.0267 0,023
350 =] E 217 - 24l 0.0277 0.0271
Tabla 5. Nimero total de la muestra,

longitud total,
conforme a la

narvegicus).

peso corporal

edad

en

con promedios de sexos,

y peso seco del cristalino,

dias;
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ANALISIS DE REGRESIONM. MODELO LINEAL: Y=at+bX

VARIABLE DEPENDIENTE : LOG.PESO CRISTAL. WVARIABLE INDEPEMDIENTE: LOG. EDAD

. ERRDR VALORES NIVEL
PARAMETROS ESTIMACION EETANDAR T PROZARILIDAD
(NTERCEPTO -3.02873 0.0692152 -43.7582 . 00000

PENDIENTE 0.599347 0.0316576 1B.93521 - 00000

ANALISIS DE VARIANIA

. Suma de¢ cuadrados @l cuadr.medios F nivel probabil.
todelo 1.77568 1 1.77568 358. 4262 . O2000
rror - 168440 34 . 004954
fatal 1.944121 35
oaficients Correlacion = 0,9354698 R-cuadrada = 91.34 porciento

irror estandar Est. = 0,0703834

Tabla 6. Andlisis de regresion lineal simple vy coeficiente de
correlacién, para la realizacién de la curva de crecimiento,

con ratas albinas (R, norvegicus) .

SURVA PATRON DE CRECIMIENTO
DEL CRISTALIMO

L05. PESO FROMEDIO DE CRISTALINO

2.

(5]
r
[N

1 1.4 1.8
LOGARITHO DE L& EDAD EM DIAS

Fig. 5. Grafica del modelo de regresion lineal simple,

presentada en logaritmos.
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Ejecucidon: Por ejemplo para conocer una edad determinada, si
Suponemos que: ¥=0.0186
b=0.599347
a=3.0287
Log X=_Log 0.0186 + 3.02873 = -1,7304 + 3.0PB73 = 2.15640
0.599347 0.599347

Log X= 2,1440 Esta es la edad expresada en logaritmos,
para conocer la edad en dias se obtisne el
antilogaritmo de X .
antilog X = 146 Siendo ésta la edad expresada en dias.
Cabe mencionar que el modelo de ésta regresion lineal
predice la edad del animal con un intervalo de error de t 17
dias de diferencia.
La wvariable edad, expresada en .dias, s@ transforme a
logaritmos (Log); de igual forma se hizé para el peso seco
promedio del cristalino. Esto se hace para lograr un mejor

ajuste lineal del modelo (Tabla 7).
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LOGARITMOD

EDAD LOGRARITMO EDAD LOGARITHO LOGARTTMO
FESO SECO ‘ FESO  SECH
DIAS EDAD CRISTALINO | DIaS EDAD CRISTALING
10 1 -2.70 190 e.e7 ~1.64
20 1.30 -2.27 200 2.30 -1.67
30 1.47 -2.13 210 2.32 -1.61
40 1.60 ~2.02 220 2.54% -1.61
S0 1.69 -1.95 230 2.55 ~-1.42
&0 1.77 -1.88 240 2.38 =1.60
70 1.84 -1.86 250 2.35 -1.46%
80 1.90 -1.82 2460 2.41 -1.60
0 1.95 -1.77 a0 2.43 —1.60
100 2 -1.76 280 2.44 -1.59
110 2.04 -1.73 250 2.48 -1.55
120 2.07 -1.72 200 2.47 -1.63
130 2.11 —-1.68 310 Z.49 ~1.40
140 2.14 -1.63 320 2.50 -1.54
150 2.17 -1.70 30 2.51 -1.57
160 2.20 —-1.467" 340 2.53 -1.54
170 2.23 -1.67 350 2.54 -1.57
180 2.e5 ~1.66 340 2.5% -1.55

Tabla 7.Promedios de (log) de edad y peso

seco del cristalino,

para la realizacign de la regresign lineal simple.
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DETERMINACION DE LA EDAD EN LA RATA GRIS (Rattum norvegicus)

En el periodo de captura (abril 1988 a enero 1989) se obtuveé
una muestra de 279 individuos. Se registraron 165 ratas macho y
114 ratas hembra. Los pesos corporales promedios,
respectivamente oscilaron entre 329 vy 344 gr . Mediante un
andlisis de varianza (P < .05) se encontré que hay diferencias
significativas de pesos en ambos sexos (tabla 8), con lo que

respecta al total de la muestra (Tabla 9) .

Fuente variacien Suma de cuadrados G.L. C. Medios F
Entre grupos 15645.3 1 1546865.27 1.370
Dentro grupos 3167919.8 277 11436.53

Tabla B. Andlisis de varianza para pesaos 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 andlisis de varianza se muestra que no
hay diferencias significativas (P < .03) en cuanto a la longitud

total entre machos y hembras (Tabla 9).

36



MES SEXD LONG. TOT. (mm) FPESO CORFORAL (grs) I
RECDLECTA g ¢ q Q & Q
ABRIL ? 3 192 220 146 190
MAYD 16 14 234 228 378 361
JUNIQ 16 13 223 211 345 354
JuLla 4 3 215 213 381 380
AGOSTO 10 9 2e3 230 314 341
SEPTIEMBRE |13 11 206 215 187 £90
OCTUBRE 18 11 226 231 345 4282
NOVIEMBRE 3B 19 222 217 317 306
DICIEMBRE 28 21 224 280 354 351
ENERO 13 10 222 219 332 3ae

Tabla. 9. Namero total de la muestra, con promedios de captura,
longitud total y peso corporal de rata gris (R.norvegicus),

durante el periodo de abril 1988 a enero 1989.

Fuente variacion Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F
Entre grupos 57.29 1 57.29 068
Dentro grupos 232235.36 277 838.39480

Tabla 10. Andlisis de varianza para longitud total en anbos sexos

de la rata gris (R.norvegicus).
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En alusien al peso seco de los cristalinos de la muestra de
ratas gris, se observée homogeneidad entre los grupos. Esté indica
que, para hembras y machos de la wamisma edad el peso del
cristalino del ojo derecho coma izquierdo no son
significativamente diferentes (P <. .05). 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 0.0163 gr en machos y
de 0.0149 gr para hembras.

Posteriormente se realizé un andlisis de varianza entre
ambos cristalinos del grupo de ratas gris, determinandose que
hay diferencias significativas (P < 0.03). E1l cristalino derecho
es mas grande que el izquierdo, para ambos sexos, lo que no se
observa en los cristalinos del grupo dee ratas albinas (Tabla

11).

Fuente variacién Suma Cuadrados G.L. Cuadr. Medios F
Entre grupocs . 0074342 151 5.03579E-003 2.472
Dentro grupos . 0023970 . 127 2.04488E-003

Tabla 11. AnAlisis de varianza para cristalino derecho e

izquierdo en ambos sexos de la rata gris (R.norvegicus’.
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Obtenida la expresion estadistica y= a + bx , para predecir
la edad, se aplicé en la myestra experimental, observando que de
los 279 individuos el promedio de edad para los 1465 machos fue de
153 dias es decir de S meses. Para las 114 hembras la edad

promedio fue de 1646 dias, que en meses representa los mismos que

para machos (Tabla 12).

MES SEXOS | EDAD EN DIAS | EDAD EN MESES
RECOLECTA | ¢ @ ) 9 g Q
ABRIL ¢ 3 138 209 1-10 7-8
MAYO 16 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
AGOSTU v 178 196 E-10 gL
SEFTIEMBRE {13 11 121 150 1-7 e-7
DCTUBRE 18 11 124 188 2-7 4=10
NOVIEMBRE {38 1% 118 116 1-7 1-8
DICIEMBRE (28 =21 160 141 2-9 2-9
ENERO 13 10 157 147 3-10 3-8

FROMEDIO 165 114( 153 166 5 S

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 198%.

A través de los meses de muestreo se observaé una

distribucién de edad de 14 a 318 dias, es decir de 1 a 10 meses
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de edad; para ambos sexos (Tabla 12), 138 animales se
establecieron

en el intervalo de edad de cuatro a seis meses y B2 ratas fueron
adultas con edad maxima de 10 meses (Fig. &).

En el periodo de muestreo se observé 1la presencia de las
tres categorias de edad, sin embargo, la edad que prevalecis fue
de 3 a B meses (Fig. 6); es decir, animales exclusivamente
adultos.

Se puede observar la edad (Tabla 13) en intervalos de 10
dias y ademds el peso seco del cristalino de Rattys norvegicus
para los dos grupos (rata gris y rata blanca), considerando que
los respectivos pesos del cristalino para la rata gris habrd que

sumarle o restarle segun sea el caso, los 17 dias de diferencia

que marca el error del modelo de la regresion lineal simple.
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18]

EDAD EN RATA GRIS (Rattus norvegicus)

NUMERO DE ANIMALES

1 2 s 4 5 6 7 8 8 10
EDAD EN MESES

7 Machos M Hembras

FIGURA 6. Nimero de individuos por mes de edad.



i
PESO CRISTAL.

EDAD [FPESO CRISTAL.|FES0O CRISTAL.|PESD CRISTAL.
0JO DERECHD 0J0 DERECHO 0JO0 IZEUIERDO |0JO IZGUIERDO
DIAS |RATA ALBINA RATA GRIS RATA ALBINA RATA GRIG
10 0.0018 0. 0054 0.0021 0.0034
(=40] 0. 0053 OL0081 UL, 005G [ IRLTE
30 0.0074 0.0088 0.0072 Q.0056
40 0.0096 0.0088 0.0094% 0.0075
50 0.0112 QL0095 0.0113 G.0083
&0 0.0131 0.0114 0.0128 0.0098
70 0.0137 0.0116 0.0137 0.0110
BO 0.0147 0.0131 0.0149 0.011%
0 G.0LA7 0.0138 0.0147 0.0120
100 20,0171 0.0142 0.0172 0.0130
110 0.0189 0.0158 0.0182 0.0130
120 2.0188 D.0169 0.0190 0.01285
130 0.0204 0.0172 0.0207 0.0153
140 0.0214 0.0185 0.02435 0.,0172
150 0.0202 0.0197 0.0197 0.0172
140 0.0212 0.0208 0.0210 0.0191
170 00,0213 0.0207 0.0213 9.0135
180 0.0217 0.0218 0.0218 ¢.0183
190 0.0224 0.021& 0.02285 0.0211
200 0.0208 0.0230 0.0212 0.0202
210 0.0241 0.0241 0.0240 0.0213
220 0.0241 0.0233 0.0247 0.0215
230 0.0836 0,0299 0.0240 0.0218
240 0.0246 0.0251 +0.0247 0.02835
250 ©0.0233 0.0855 0.0236 0.0215
260 0.0250 0.0266 0.0246 0.025%
270 D.0244 0.0283 0.0248 0.0227
280 0.0258 0.0281 0.0255 0.02853
290 Q0.0878  f esesewss Q.0277 | W —=———
300 0.0234 0.0229 0.0234 0.028%
310 00838 2] 2 m=mmmme 0.0250 | W ——=———-
320 0.0270 0.02893 0.0267 0.0299
330 Oz0Eyd | e Q.0279 | 2 =—=——
340 0.02871 | W ————— 00878 1 2 imme——mes
350 Q.07 | = 0.0263 | = =-=———
360 DL0277 | e 00871 | @ =
Tabla 13. Peso seco del cristalino en intervalos de edad de 10

dias para la rata albina y la rata gris (Rattus ngrgﬁglgg;).
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DIBCUSION

La edad constituyen una informacison basica impartante para
poder determinar la condicien de una poblacién animal, asi como
para poder predecir a corto plazo el futuro de la misma.
Frecuentemente este factor es indices de la salud o de
candiciones de comportamiento que afectan el tamamdo futuro de las
poblaciones de animales (Larson y Taber,1987) .

La muestra poblacional estudiada de Rattus norvegicus fue
examinada considerando éste factor. De una muestra de @279
animales se encontraron, 165 machos y 114 hembras. Los mismos
presentaron en promedio, pesos corporales similares, lo cual
podria 1ndicar que probablemente no hay dimorfisma sexual. En
cuanto a la longitud d©el cuerpo, en ambos sexos se registre un
promedio parecido.

De acuerdo con Margalef (1980), el crecimiento de los
animales depende de la cantidad de alimento vy ademas de su
calidad (Franco,1990), y por 1lo tanto, de si éste ha de
distribuirse entre wun numerog mayor o menor de individuos
(Margalef, 1980). Por consiguiente el desarrollo de los animales
estaria sujeto al consumo y disposicieéen del alimento.

El pardmetro de la edad se utilizo para conocer la condicien
de la poblacien. La distribucién de edades, indica las
proporciones de sus miembros que pertenecen a cada clase de edad.
Cuando wuna poblacien alcanza la distribucien 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 esta exactamente equilibrada por las peéerdidas
debidas a la mortalidad y a la madurez (Pianka,1982).

Para poder predecir la edad en el grupo de las ratas gris se
emples la curva de crecimiento; calculada en base a una regresion
lineal, la cual mostra un modelo logaritmico, que se ajuste, de
tal forma que permitiera predecir la edad en éstos animales

La ecuacidn estadistica que define el grado de dependencia
del crecimientoc del cristalino en cuanto a la edad del animal es
un modelo lineal correspondiente a y= a + bx ; la regresion
lineal (Fig.3) muestra dos pares de lineas mas, leés cuales
representan el 95 % de confianza y el limite de la prediccieén de
los valores analizados. La edad, en dias, y el peso seco del
cristalino se expresérnn en logaritmos para la obtencion de un
me jor ajuste del modelo (Fig. 5.

El modelo lineal mostré una precisien, para predecir la edad
aproximada a * 17 dias de diferencia. Al realizar la ejecucion de
la ecuacion lineal, en muestras de animales de edades conocidasj;
se observe que el modelo marcaba esa diferencia. En la literatura
revisada se aprecia algo similar, salo que 1los autores utilizan
el tiempo de gestacion para la determinacion de la edad.

Se sabe qQue el cristalino crece durante toda la vida del
animal (Windle, 1976; Bloemendal, 19773 Milton, 1982 y Ham,
19B6); por consiguiente comienza a crecer después de la
invaginacien del ectodermo.

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

incluyen el tiempo de gestacion refiriéndose que, para algunas
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especies la relacion entre las dos variables (pesoc del cristalino
y edad) se expresa mas fielmente cuando se incluye la duracién de
gestacion como constante. Por ende, emplearon el valor de la edad
mds los dias de desarro!lulprenatal.

En el presente estudio no se incluye como constante el
periodo de gestacion de la rata gris (21 dias); sino que, se
considerc que el valor de los * 17 dias, que marca el modelo,
funciona como constante para la determinacien de la edad, ademas
el error es menor al tiempo prenatal de la especie.

En cuanto las categorias asignadas a las edades y a las
caracteristicas morfolégicas vy fisiolégicas que presentan las
ratas, se puede detectar a que categoria pertenecen, pero al usar
un parametro mas confiable, como lo es, el pesoc del cristalinoj
se puede conocer aun mas satisfactoriamente a due clase de edad
pertenecen los animales.

Durante el periodo de muestreo se obtuvieron animales entre
1 vy 10 meses de edad, 1o cual muestra la presencia de las tres
categorias de edad establecidas. De las 279 ratas capturadas, 5%
ratas fueron jévenes y subadultas (1 a 3 meses de edad) y 220 se

estimaron adultas, entre los 3 y los 8 meses de edad (Fig.6).

En una escala logaritmica, el incremento corresponde a una
linea recta. Cualquier poblacién sujeta a un indice fijo por edad
de nacimientos y muertes aumentard en forma geométrica, y este
incremento geométrico dard origen a una distribucién de edades no

cambiantes y fija, a la que se le da el nombre de distribucion

45



estable por edades (Krebs, 1978}.

Pocas veces se satisfacen los supuestos estrictos de 1la
ecuacion 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 1la curva logistica
describe el crecimiento de las poblaciones naturales. C a d a
modelo semejante a la curva logistica representa una versidn
idealizada o teorica de la naturaleza. EIl crecimiento de las
poblaciones no tienen lugar en forma continua cuando éstas estan
en forma silvestre (Krebs,1278).

La muestra de ratas gris nos permite obserwvar, una
distribucien casi estable de edades, sin embargo, sélo alcanza la
edad maxima de los 10 meses. Esto no quiere decir que no haya
animales que lleguen a ¢tener el afo 0 un poco mas, se tienen
registros que la rata gris, en promedio de vida, cumple un afo en
estado silvestre y en condiciones de cautiverio, ha sobrepasado

los tres aros (Velasco,1988; Franco,1990 y Villa,1990).

La posible explicacidn de que la rata no llegue a cumplir el
aro es el combate o la depredacion. Ademds, con el tipo de
trampas wutilizadas y por las caracteristicas de las mismas, fue
frecuente observar que casi todas las capturas resultaron de
ratas grandes (subadultas o adultas) por consiguiente los

animales pequenos tuvieron menos posibilidades - de ser
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atrapados.

Con la ayuda de las caracteristicas morfolégicas se puede
inferir, aparentemente; la edad de los animales. Sin embarga, es
mas usual y conveniente ' utilizar una técnica que ayude a
predecir fielmente la edad. La técnica del peso seco del
cristalino, es wun parametro confiable, con el cual se pueden
comparar Jlos pesos de los cristalinos de edades conocidas con
las poblaciones de individuos de edades no canocidas. Varios
investigadores que han trabajado con dicha técnica, menciunaﬁ que
el peso del cristalino estd en funcian de la edad; esto permite
que el organo pueda usarse para inferir la edad casi real del
animal.

En la curva patreén de crecimiento, realizada con los datos
de las ratas albinas; se puede observar claramente la velocidad
de crecimiento del cristalino; es rdpido en los primeros meses de
edad, pero cuando llega a los cuatro meses, aproeximadamente, éste
comienza hacer mas lento y por consiguiente, casi no aumenta de
peso en edades de 9 a 10 meses (Fig.5); ésto hace wun hoco mas
dificil la prediccion de la edad para animales que caen en ese
promedio.

En cambio, en animales mas jovenes se puede distinguir
facilmente las diferencias de edad, en cuanto al peso del
cristalino. Con 1o anterior suponemos que serda mas dificil
inferir la edad en animales mayores de un arno, 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 10 meses
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se les puede considerar animales viejos.

Nellis (19646); menciona que el crecimiento del cristalino es mas
rapido en los animales jovenes. Otros autores bhacen hincapié en
que, el crecimiento del cristalino no estd scglamente en funcidén
de 1la edad. Jain (198l), escribe sobre la intervencien de el
fotoperiodo y otros factores ambientales, en el desarrollo del
cristalino; sin embarge, Teska (1986) reporta que el crecimiento
del lente esta en funcien 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
también menciona, que los aspectos de nutricion tienen influencia
insignificante en el crecimiento del cristalino, pero otros
concluyen que si la hay. En 1986 Teska realize un trabajo para
comprobar ésto vy finalmente menciona que la técnica del peso del
cristalino no es Jutil debido a que, la nutricion si afecta el
desarrollo del lente; la investigacisén .se realizs con la rata
carera. Teska concluye, que cada especie es una situacien
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 mids grandes que las ratas de
alcantarilla (Tabla 5 y 9); esto puede deberse, por un lado, a la
alimentacion de cada grupo. Aunque el factor nutricién no se
analizée 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 alimentoj
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peroc la diferenclia, para las ratas albinas, en su crecimiento
corporal, es, la reducida actividad a la que est4a sujeta . Las
ratas silvestres tiene una actividad constante, lo que propicia
un gasto mayor de enerqié Yy por consigulente una repercusisn en
el desarrollo.

Sin embargo, éste facor queda abierto a un posterior estudio
que permita determinarlo; se debe considerar la pasibilidad de
que la técnica del peso seco del cristalino puede estar sujeta a

variaciones ambientales.
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CONCLUSION

Finalmente, el método de peso seco del cristalino puede

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

las siguientes razones:

1. Es una técnica facil de manejar y ocupa poco tiempo.

2. La precisién 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 podria considerarse es el inevitable
sacrificio de los animales para obtener la muestra.

Cabe mencionar que en caso de no ser posible obtener la
muestra de los dos ojos del animal, es wvalido el remover solo un
cristalino; debido a que na se encontraron diferencias
significativas entre ambos cristalinos. Con la aplicacién de la
Técnica de Lord, 1959, modificada para-éste estudio, se logro
determinar la edad y ademds dar categorias de la misma.

El método del peso seco del cristalino es buen indicador
para predecir la edad en animales con menos de un aroc de edad;
para la rata gris (R. norvegicus) solo se realizée la curwva patran
de crecimiento hasta un aro de edad ya que el periodo promedio de
vida silvestre es de un arno. Sin embargo para otras especies la
curva de crecimiento debe realizarse de acuerdo al ciclo de vida

de los mismos.
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