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Resumen

En este trabajo se realiza una recopilacion de los principales protocolos
para la preservacion y manejo de las colecciones bioldgicas teniendo en cuenta
la preservacion preventiva como una herramienta para disminuir el deterioro
que se presenta en las colecciones. Ademas se recopila de forma general los
conceptos basicos en colecciones biologicas, incluyendo procedimientos,
recomendaciones y sistema general de manejo y administracion de colecciones
o museos de historia natural con el fin de establecer metodologias que integren
de manera particular la preservacion y manejo de las diferentes colecciones
biologicas. Este proceso se realizé con base en la recopilacion y revision de
informacion actualizada y entrevistas realizadas a personal con experiencia en
la preservacion y manejo de colecciones. Adicionalmente, como complemento
para la elaboracion de los protocolos se realizo la practica y aplicacion de cada
uno de los procedimientos en las instalaciones de el Instituto Alexander von
Humboldt (IiIAvH) aplicando las diferentes etapas que comprenden este proceso,
como son: ingreso, cuarentena, forma de preservacion, catalogacion, etiquetado,
sistematizacion, determinacion taxonémica, deposito o almacenamiento y manejo
general de las colecciones biologicas.
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Abstract

PROTOCOLS FOR THE PRESERVATION AND HANDLING
OF BIOLOGICAL COLLECTIONS

This work includes a compilation of the main protocols for the preservation
and handling of biological collections considering preventive preservation as a
tool for diminishing the deterioration seen in the collections. In addition, the
basic concepts in biological collections, including procedures, recommendations
and general system of handling and administration of collections or natural history
museums are accumulated, with the aim of establishing methodologies that
integrate, in a particular manner, the preservation and handling of the different
biological collections. This process was carried out with basis on the compilation,
revision of updated information and interviews done with the experienced
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personnel of preservation and handling of collections. Additionally, as a
complement for the elaboration of the protocols, the practice and application
of each of the procedures was carried out in the facilities of the Alexander von
Humboldt Institute (IiAvH in Spanish), applying the different stages necessary for
this process: entrance, quarantine, preservation manner, cataloguing, labeling,
systematization, taxonomic determination, deposit or storage and general
handling of the biological collections.

Key words
Protocol, conservation of biological collections, preventive preservation,
deterioration, handling of biological collections.

INTRODUCCION

Las colecciones biologicas representan el patrimonio natural de un pais
o region, constituyen un archivo historico natural de utilidad multiple donde
la preservacion de especimenes y su informacion asociada son la base de
estudios taxonb6micos, sistematicos, ecologicos, filogenéticos,
biogeograficos, de genética de poblaciones y conservacion formando parte
fundamental en el conocimiento de la diversidad bioldgica y en el avance de
las ciencias biologicas (TOBAR, 2002). Asi, las colecciones bioldgicas son los
depositarios de la biodiversidad, entendida como la riqueza, abundancia y
variabilidad de todas las especies, comunidades y los procesos ecologicos
y evolutivos que ocurren dentro de las mismas (The Wildlife Society, 1993
citado en PAEZ, 2004).

Las colecciones biolégicas sirven no solo para la comunidad cientifica,
también han sido muy beneficiosas para la sociedad desempeiiando un papel
vital en aspectos de salud humana (vectores de enfermedades, estudio de
patégenos) y monitoreo de cambios ambientales (como bioindicadores de
contaminacion, seguimiento a estos contaminantes ambientales y en el analisis
del cambio climatico global); ademas, permiten que el estudio de estos
aspectos sea mas accesible y refutable (STUEBING, 1998 citado en PAEZ,
2004).

Actualmente las colecciones biologicas afrontan problemas de
deterioro causado por agentes de diversa indole, tanto en los ejemplares
como en los materiales utilizados para su preservacion y montaje. El deterioro
en las colecciones se presenta de manera natural pero se incrementa en
gran medida por el uso de técnicas inadecuadas en el manejo de los
ejemplares y el descuido en su ambiente de almacenamiento, esto reduce la
vida util de los mismos y limita la conservacion de las colecciones.

Es fundamental formular estrategias ante la necesidad de alternativas
que contribuyan a que el deterioro sea el minimo posible; sin embargo, el
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conocimiento acerca de la preservacion y manejo de colecciones biologicas
en nuestro pais es aun bastante limitado, por lo cual este trabajo pretende
subsanar en cierta medida la falta de informacion, contribuir en la generacion
de bases teOrico-practicas para la adecuada preservacion de los ejemplares
biologicos, suministrar una fuente de consulta para cualquier coleccion
biologica y por ende contribuir en la proteccion de nuestro patrimonio
histoérico natural.

Preservacion preventiva

Dada la importancia que tienen las colecciones biologicas para la
comunidad cientifica y para la sociedad en general, es necesario garantizar
la conservacion satisfactoria de cada uno de los ejemplares, los cuales deben
ser transmitidos a generaciones futuras en el mejor estado de conservacion
posible teniendo en cuenta los conocimientos y recursos actuales (Concejo
Internacional de Museos, ICOM); por esto, en las ultimas décadas los aspectos
relacionados con la conservacion se han convertido en una parte esencial
en la gestion de las colecciones (VARGAS, 2002).

El término conservacion se refiere al mantenimiento de cada ejemplar
y sus datos de tal forma que se preserve tanto como sea posible su
composicion original durante un periodo de tiempo lo suficientemente
prolongado para aprovechar al maximo su vida util (SIMMONS, 2002). Esto
comprende los planes y practicas especificas relativas a su proteccion frente
al deterioro, incluyendo los métodos y técnicas a utilizar por el personal
(GIRON, 1988). En consecuencia, se ha desarrollado el concepto de
preservacion preventiva bajo la premisa: “es mas facil prevenir el deterioro
que arreglarlo una vez éste ha ocurrido” (CATO, 1991).

La preservacion hace referencia a todas aquellas acciones asociadas
con el mantenimiento de los ejemplares, encaminadas a su cuidado y
conservacion (GIRON, 1988); por esto, la preservacion preventiva se crea
como una estrategia constituida por un conjunto de acciones que se
desarrollan para hacer que el deterioro sea el minimo posible. Se trata de
acciones muy diversas que pueden aplicarse en la exhibicion, almacenamiento,
manipulacion, limpieza, embalaje y transporte de ejemplares o de colecciones
completas, e incluso puede tratarse del manejo del lugar donde se
encuentran almacenadas y la formacion del personal.

La preservacion de las colecciones debe ser un proyecto institucional
disefiado de acuerdo a las caracteristicas de cada colecciéon, durante el cual
se deben tener en cuenta las siguientes etapas: sensibilizacion, identificacion-
evaluacion, diagnoéstico y documentacion, adquisicion de recursos
(econémicos, humanos y técnicos) y seguimiento.
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Sistema de manejo y administracion

“Una coleccion que no es manejada profesionalmente tiene un valor
limitado” (CATO, 1991). Indudablemente, la adecuada conservacion y
crecimiento de una coleccién estan determinados por el buen manejo y
administracion que se le dé; el cual a su vez, depende de la comunicacion
entre todo el personal incluyendo directivos, investigadores, técnicos y
auxiliares; ademas de su formacién y experiencia para que se cumpla de la
mejor forma el objetivo comun que es la preservacion de las colecciones.
Cualquier decision y procedimiento encaminado al cuidado y correcta
preservacion de los ejemplares que albergan las colecciones biologicas, son
importantes para asegurar la calidad de los mismos y su conservacion para
las futuras generaciones (RODRIGUEZ & ROJAS, 1998).

Estructura organizacional del personal

La asignacion y el numero del personal dependen del tamafio e
infraestructura de cada coleccion, su mision, objetivos institucionales y del
presupuesto con que cuente la institucion. Es muy importante contar con
un personal bien formado y calificado especialmente aquellas personas
encargadas de la direccion y/o administracion. El manejo de una coleccion
requiere capacitacion, formacioén universitaria, técnica o profesional
adecuada y permanente, para entender completamente los aspectos
relacionados con las condiciones de trabajo, limitaciones y consecuencias
de cualquier decision y/o accion que pueda realizar o recomendar. Ademas
debe haber un didlogo cooperativo entre el personal encargado y los usuarios
de la coleccion para asegurar que todos los aspectos de manejo,
preservacion y uso sean considerados antes de llevarse a cabo y asi
desempenar su papel en el funcionamiento y proteccion del patrimonio
historico natural (ICOM).

Monitoreo de estado de las colecciones (indice de salud)

A nivel mundial las colecciones biologicas afrontan dificultades en
cuanto a recursos humanos y logisticos; por lo cual, es necesario crear e
implementar estrategias que permitan hacer viable su conservacion. Para
esto, MCGINGLEY (1993) propuso un indice que permite monitorear y evaluar
la gestion de colecciones entomologicas; el cual puede ser ajustado para
ser utilizado en las diferentes colecciones existentes.
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Deterioro en las colecciones

El deterioro en las colecciones biologicas es considerado como
cualquier cambio indeseable en las propiedades de los materiales, que afectan
las caracteristicas de los ejemplares (VAILLANT & VALENTIN, 1996). Todos
los materiales que componen los objetos presentan un deterioro o
envejecimiento natural; con el paso del tiempo los ejemplares y todos los
materiales estan sometidos a procesos de naturaleza fisica, quimica y
biologica (biodeterioro).

El deterioro se incrementa en las colecciones al someterlas a manejo
inadecuado durante la manipulacién, mantenimiento y actividades de
almacenamiento, exhibicion, embalaje y transporte. Adicionalmente puede
estar asociado a restauraciones inadecuadas, asi como a condiciones
ambientales no aptas para la preservacion de las colecciones o favorables
parala presencia de agentes bioldgicos que pueden deteriorar los ejemplares
(PEREZ et al., 1998). Los accidentes y desastres que se originen en el inmueble
también constituyen una causa de deterioro en las colecciones; por esto se
debe estar preparado para evitarlos o tomar medidas que disminuyan sus
efectos en caso de que se presenten (PEREZ et al., 1998).

Agentes deteriorantes

El deterioro de las colecciones se puede producir por agentes
especificos, intrinsecos o extrinsecos a las colecciones y su uso; entre los
cuales estan agentes fisicos (negligencia, accidentes o desastres y
condiciones ambientales inadecuadas como humedad, temperatura e
iluminacion incorrectas), agentes biologicos o biodeterioro (alteraciones
producidas por bacterias, mohos u hongos, insectos, aves, roedores o
vegetacion), agentes quimicos como algunos insecticidas o fungicidas,
adhesivos, productos de limpieza, sustancias preservantes o fijadoras,
colorantes para preparaciones histologicas o sustancias utilizadas para la
preparacion de pieles y adicionalmente el medio ambiente atmosférico y
contaminantes. Asi, las colecciones se veran afectadas de diferente forma
seglin la naturaleza de los materiales depositados en ellas y por tanto las
rutinas de control seran diferentes (BARRERIRO et al., 1994).

Etapas para la preservacion de ejemplares

Durante el proceso de preservacion de los ejemplares en una coleccion
biologica se deben tener en cuenta una serie de etapas que garanticen su
adecuada preservacion, manejo y procesos que determinan su uso futuro.
Entre estas etapas se encuentran el ingreso de ejemplares, cuarentena,
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preservacion, etiquetado, catalogacion, sistematizacion, determinacion o
identificacion taxondémica y almacenamiento.

* Ingreso: Los métodos y técnicas de preservacion dependen del uso
posterior al que se destine el ejemplar, al grupo al que pertenezca o a su
condicion de ingreso, es decir, si el ejemplar se encuentra vivo, congelado o
preservado en fluido; si es un esqueleto o piel; si se encuentra himedo o
seco e incluso si se encuentra en fase de descomposicion.

Es fundamental tener en cuenta algunas condiciones de ingreso en el
momento de lallegada del ejemplar con el fin de garantizar la calidad de los
mismos y de sus datos asociados, ademas de otros aspectos importantes
en cuanto a su manejo y preparacion. Estas condiciones deben ser impuestas
por los directivos e investigadores de cada coleccién de acuerdo a su criterio;
algunas se nombran a continuacion:

. Los ejemplares que van a ingresar a la coleccion deben
presentar las caracteristicas que permitan su identificacion
taxonOdmica, ademas de sus datos asociados, entre los cuales se
deben encontrar como minimo: localidad completa, fecha de colecta,
y colector, para realizar su registro en la coleccion; es de anotar que
entre mas datos posea el ejemplar mas valor cientifico adquiere.

. Todos los ejemplares al ingresar en la colecciéon deben
someterse a revision previa y a un proceso de cuarentena, con el
fin de controlar el desarrollo y proliferacion de agentes
biodeteriorantes en la coleccion.

. Las caracteristicas morfologicas y todos los procedimientos
realizados en el ejemplar deben ser consignados en una libreta o
etiqueta provisional; en la cual, se debe especificar el nimero de
colector para evitar que alguna parte del ejemplar pierda su
informacion asociada que posteriormente debera ser incluida en el
catalogo y en las etiquetas definitivas.

. Los ejemplares que no son montados inmediatamente
después de su colecta deben refrigerarse hasta el momento de la
realizacion del montaje definitivo.

e Cuarentena: La cuarentena es un proceso de aislamiento preventivo
al que deben someterse todos los ejemplares a ingresar en una colecciéon o
al ser reincorporados tras un préstamo o una consulta. Este proceso consiste
en congelar los ejemplares a una temperatura de -20 °C durante 48 horas
para controlar el desarrollo de agentes biodeteriorantes y evitar su
proliferacion en la coleccion.

* Preservacion: Este proceso consiste en preparar ejemplares
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biologicos en las debidas condiciones para que la forma y posicion de sus
organos se conserven de la manera mas parecida a cuando estaban vivos;
se debe tener especial cuidado en la realizacion de este proceso debido a
que el valor y uso de un ejemplar depende en gran medida del cuidado con
el que se realice; un ejemplar mal preservado probablemente terminara
desechandose (KATINAS, 2001). De acuerdo al uso que se dara a los
ejemplares, las colecciones biologicas pueden ser preservadas en fluidos,
en seco, como tinciones o colecciones criogénicas; la realizacion de estos
procedimientos depende del grupo al que pertenezca cada ejemplar
(BARRERIRO et al., 1994).

* Etiquetado: Las etiquetas contienen la informacion que se conozca
acerca de cada ejemplar y son parte fundamental de la identidad del registro
biologico; esta es una etapa muy importante, pues es alli donde se adjunta
al ejemplar la informacion que llevara permanentemente, sin la cual, pierde
todo su valor. Es fundamental anexar cualquier tipo de informacién que
pueda ser importante para futuros estudios que se realicen con este
ejemplar, a partir de la cual, se pueden generar innumerables investigaciones
lo que incrementa en gran medida el valor cientifico del espécimen (WHEELER
etal., 2001).

* Catalogacion: El proceso de catalogacion consiste en asignar a cada
ejemplar que ingresa en la coleccion un nimero Unico consecutivo de
acuerdo a los registros existentes; el cual se conoce como el niimero de
catadlogo y va acompanado del acronimo de la coleccién. Este nimero
representa la identidad del registro biologico y permite acceder a la totalidad
de datos que se conozcan acerca de cada ejemplar, por lo cual, en ningin
caso debe ser reasignado a otro ejemplar.

* Sistematizacion: El proceso de sistematizacion consiste en anexar
la totalidad de informacion que se conozca acerca de cada ejemplar en la
base de datos de la coleccion. Esto se realiza con el fin de proporcionar una
herramienta util para el manejo de la informacion, obtener datos especificos
y actuales de cada ejemplar y agilizar la consulta de las colecciones; de tal
forma que se encuentre al servicio no solo de los investigadores asociados
sino también para el publico general interesado en los registros biologicos.

» Al finalizar el proceso, los ejemplares sistematizados se marcan e
incluyen en los archivadores de la coleccion, segun el orden establecido. Se
recomienda que este procedimiento sea realizado por una persona que
tenga conocimientos tanto en el area de sistemas (bases de datos) como
en el area de la biologia, sistematica o taxonomia, para evitar errores en el
ingreso de la informacion.

* Determinacion taxonomica: Consiste en asignar al ejemplar una
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categoria taxonomica hasta el nivel mas especifico posible. Para este proceso
por lo general es necesario utilizar, instrumentos Opticos (estereo-
microscopio), de diseccion y bibliografia especializada (claves taxonomicas,
de diagnosis, o descripciones originales de los taxa e incluso datos de
distribucion (HENAO E., com. pers.). Este proceso debe realizarse por
profesionales especializados en cada grupo. La determinacion de los
ejemplares generalmente se realiza por los curadores o encargados de cada
coleccion; sin embargo, existe otra alternativa la cual es enviar los ejemplares
junto con su informacion asociada, en calidad de préstamo, donaciéon o
canje a otras colecciones o a especialistas en los diferentes grupos tanto
nacionales como extranjeros, quienes posteriormente retornan las
determinaciones. Adicionalmente, se puede utilizar la informaciéon que se
encuentra disponible en las bases de datos de Internet de algunas colecciones
(RODRIGUEZ & ROJAS, 2002).

Depdsito o almacenamiento: Una vez realizados los procesos
anteriormente descritos, los ejemplares deben ser almacenados en un lugar
dedicado Uinica y exclusivamente para esta funcion. El espacio dedicado a la
permanencia de las colecciones ocupara uno o varios salones debidamente
identificados, los cuales a su vez tendran archivadores numerados segun
los criterios de cada coleccion, de tal forma que se pueda identificar el sitio
donde se encuentra cada ejemplar y localizarlo o extraerlo rapido y facilmente.

El sitio de reserva o almacenamiento es un elemento fundamental en la
conservacion de las colecciones; se debe tener en cuenta que en este sitio
los ejemplares estan en espera de ser tratados, no abandonados; (BARRERIRO
et al., 1994), por esta razon, se deben tener en cuenta las condiciones
generales y especificas de cada ejemplar y los materiales que lo componen,;
ademas de las condiciones ambientales generales, las cuales deben
mantenerse controladas para evitar causar deterioro. Se recomienda que
los ejemplares tipo sean almacenados en archivadores separados de la
coleccion general con el fin de protegerlos en caso de accidentes, desastres
u otros factores de riesgo que puedan presentarse.

PROTOCOLOS PARA LA PRESERVACION DE EJEMPLARES
BIOLOGICOS

1. Protocolo para la toma y preservacion de muestras
de tejidos

Introduccion

El objetivo principal de las colecciones de tejidos es almacenar material
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biologico del cual se puedan extraer moléculas utiles como ADN, ARN, proteinas
0 enzimas para su analisis e investigacion, mediante el uso de técnicas
moleculares. Conservar la integridad de estas moléculas es el principal interés
de los diferentes métodos de obtencion (toma de muestras), preservacion
y transporte de tejido biolodgico con fines de investigacion.

Procedimientos para la colecta de muestras

La preservacion del tejido es un proceso que se inicia desde el
momento de su colecta; para esto, existen métodos especificos de acuerdo
a la clase de espécimen. En lo posible, un colector de muestras con fines
moleculares debe estar capacitado en la toma de las mismas y tener los
reactivos e instrumentos necesarios para esto.

Es necesario establecer condiciones de almacenamiento ex situ que
garanticen la integridad de los tejidos por tiempo indefinido. Para evitar la
degradacion del ADN, las muestras no deben estar expuestas al calor, el
tejido no debe presentar procesos de descomposicion y el pH debe ser
estable. En términos generales, la mejor manera de evitar todos los factores
que causan deterioro del ADN es el frio; de las diferentes opciones de
refrigeracion, el nitrogeno liquido es la mejor, porque proporciona una
temperatura aproximada de -160 °C en la cual no hay actividad bioldgica que
degrade los tejidos (PALACIO, citado en Villareal et al. 2004).

Segun los parametros expresados por PALACIO & VILLAFANE (s. f.) a
continuacion se describen algunos procedimientos breves para la colecta
dependiendo del tipo de tejido a muestrear:

-Plantas: Para colectar muestras de tejido vegetal en el tropico, lo
mejor es utilizar una técnica de desecacion con silica gel.
Generalmente se toma tejido foliar del individuo vivo (lo mas fresco
posible), libre de epifitas y patogenos que puedan contaminar la
muestra y sin nervadura central. Las hojas se cortan en fragmentos
de aproximadamente 1 cm para facilitar y garantizar una rapida
deshidratacion, es fundamental realizar esta deshidratacion por
desecacion con silica gel dentro de las proximas 12 horas después
de colectar las muestras con el fin de neutralizar las ADNasas; para
esto los trozos de hoja se depositan en una bolsa plastica de cierre
hermético que contenga 50 g de silica gel; el aire y la humedad deben
ser retirados de la bolsa y ésta debe cerrarse correctamente.

En este caso se deben almacenar las muestras en un lugar seco y oscuro
durante la deshidratacion. Para esto se debe cambiar la silica gel con
frecuencia debido a que ésta suele hidratarse rapidamente.
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-Vertebrados e invertebrados no artropodos: Casi cualquier tipo
de tejido de vertebrados es util para la extracciéon de ADN, los
mejores resultados se han obtenido con sangre, higado, musculo,
piel, corazon y cerebro; la eleccion depende del tipo de acceso que
se tenga al individuo. La cantidad de la muestra puede variar entre 1
vy 5 g (PALACIO, citado en Villareal et al. 2004). El procedimiento para
la toma de muestra de tejido para vertebrados es el siguiente:

Tome el cuerpo del ejemplar sin pelo o plumas y realice una incision
a través de la pared muscular en la linea media ventral y corte una
muestra no menor a 5 mm de corazon, higado y rifion del ejemplar;
tome también una muestra de musculo del mismo tamafo,
preferiblemente de la pierna del ejemplar. Transfiera las muestras a
tubos plasticos de 3 ml los cuales deben contener tres terceras
partes de solucion de lisis (0,1 M de tris, 0,1 M de EDTA, 0,01 M de
NaCly 0,5% de SDS); esta solucion debe cubrir el tejido. Si al momento
de tomar las muestras no cuenta con esta solucion puede utilizar
provisionalmente alcohol etilico entre el 70 y el 90%.

Es importante limpiar muy bien los instrumentos al cambiar de
individuo utilizando agua y jabon o alcohol etilico y mechero, se
deben utilizar guantes y/o pinzas al manipular las muestras para evitar
la contaminacion con células humanas o microorganismos.

-Invertebrados: En el caso de invertebrados existe la posibilidad
de conservar sus tejidos en seco o en liquido y dependiendo del
tamano del ejemplar se puede almacenar completo o parte de éste.
Si el medio preservante es silica gel la proporcién de silica es de 10:1
es decir que para 5 g de individuos o partes de ellos pueden ser
conservados en tubos que contengan 50 g de silica gel.

Para estados inmaduros el método mas apropiado es la colecta en
alcohol etilico al 70%, también se pueden preservar en este medio
individuos maduros. En lo posible se deben refrigerar las muestras
colectadas en alcohol etilico mientras son enviadas a un banco de
tejidos.

En todos los casos es necesario tener en cuenta algunas
recomendaciones como: un tubo o bolsa debe contener muestra de un
unico individuo. El valor de la muestra esta directamente relacionado con la
cantidad de informacion asociada al ejemplar al cual pertenece, por esto
debe ser consignada en una libreta de campo y se deben marcar muy bien
los recipientes que contengan el tejido. Los métodos anteriormente
descritos ofrecen condiciones temporales de estabilidad, sin embargo es
necesario enviar a la mayor brevedad posible las muestras para que sean
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debidamente tratadas en un banco de tejidos donde dispongan de
instalaciones adecuadas para la conservacion a largo plazo.

Colecta de muestras biologicas en nitrogeno liquido

Las colectas en nitrogeno liquido pueden aplicarse para todos los grupos
biologicos y no es necesaria la utilizacion de buffer de colecta ni alcohol
etilico. Para esto es necesario almacenar la muestra en un tubo (criovial),
marcarlo debidamente con marcador indeleble y depositarlo en un contenedor
de nitrogeno liquido, finalmente se debe transportar a un banco de tejidos
para proceder a su curaduria y preservacion indefinida.

2. Protocolo para la preservacion de ejemplares de la
coleccion botanica

Los ejemplares botanicos generalmente son preservados en seco. Para
realizar una adecuada preservacion y manejo de plantas vasculares se sugiere
el siguiente procedimiento:

Secado de ejemplares

El proceso de secado se lleva a cabo con el fin de dar forma a los
ejemplares y facilitar su montaje. Previo a este proceso es fundamental
organizar las hojas de los ejemplares de tal forma que se observe el haz en
unas hojas y el envés en otras, ademas de sus estructuras reproductivas. El
ejemplar debe ocupar un area no mayor a 28 x 40 c¢m, tamafio estandar
utilizado en los herbarios a nivel mundial (BACON, 2005); si sobrepasa este
tamaio, se deben doblar sus hojas cuidadosamente hacia adentro. Para el
caso de los tallos es recomendable doblarlos en forma de ‘V’ 0 ‘N’ en lugar
de curvarlos para evitar deterioro o pérdida de alguna de sus estructuras
(MISSOURI BOTANICAL GARDEN, 2005).

Los ejemplares deben ser prensados adecuadamente para facilitar el
secado; para esto se recomienda realizar paquetes de aproximadamente 30
cm de alto como se muestra en la Figura 1.

a. Lamina de carton de 28 x40 cmy 5 mm de espesor aproximadamente.
b. Lamina de aluminio corrugado de 28 x 40 cm y 2 mm de espesor.
c. Lamina de papel secante de 28 x 40 cm.

d. Ejemplar botanico dentro de papel periddico.
e. Lamina de papel secante.
f. Lamina de aluminio corrugada.
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Fig 1. Modelo de paquete
para el proceso de secado de
ejemplares botanicos (modificado
de KATINAS, 2001).

- o @ T w

Los paquetes son llevados posteriormente a deshidratacion; para esto
se recomienda utilizar un horno de conveccion y cubierta en acero inoxidable
que garantice eficiencia y rapidez en el secado.

Separacion de duplicados para canje

Los duplicados de los ejemplares botanicos debidamente etiquetados
y embalados son distribuidos a herbarios registrados en el registro nacional
de colecciones biologicas (Resolucion namero 1115 del 1 de noviembre de
2000 del MAVDT, en: www.minambiente.gov.co), dando prioridad al herbario
de la region donde fueron colectados o segiin los convenios existentes en
cada proyecto de investigacion. Los ejemplares seleccionados para canje
deben ser fértiles y estar determinados preferiblemente a nivel de especie.

Montaje de ejemplares

El montaje de ejemplares botanicos consiste en fijar la planta seca a
un soporte de tal forma que se observen sus caracteristicas principales y
facilite su preservaciéon y organizacion dentro de los archivadores o
contenedores de la coleccion (Figura 2). El procedimiento para el montaje
de ejemplares botanicos se describe rigurosamente en MESA & BERNAL (2006)
donde se recomienda principalmente el uso de materiales libres de acido.

Fig 2. Montaje botanico terminado.
Etiquetado de ejemplares

Se recomienda que las etiquetas
sean elaboradas en papel blanco libre
de acido, de 75 g/m?, con un tamano
aproximado de 9 x 11 cm; la informaciéon
escrita en letra tipo Arial, tamafio 9,
estilo normal, con tinta negra e
impresion en laser. Cada etiqueta debe
contener como minimo la informaciéon
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de los campos que se nombran a continuacion (SUAREZ-MAYORGA et al.,
2005):

Titulo de la etiqueta, acronimo, niumero de catalogo (nimero
consecutivo que se asigna a cada ejemplar al ingresar a la coleccion botanica
de acuerdo a los registros existentes), familia, género o especie, autor de la
especie, determinador, fecha de determinacion, caracteres descritos en
campo (informacion acerca de caracteres que se pierden luego de la colecta
del ejemplar, por lo general son: habito, altura, exudados, CAP, corteza, olor,
color y medidas de las diferentes estructuras), localidad, habitat, coordenadas
geograficas, altitud, colector(es), nimero de colector (nimero consecutivo
de acuerdo a las colectas realizadas por cada colector), fecha de colecta,
nombre del proyecto (nombre del proyecto de investigacion dentro del cual
fueron colectados los ejemplares) y nimero de duplicados.

Catalogacion y sistematizacion de ejemplares

Al finalizar cada montaje se coloca un sello con el acronimo y nimero
de catalogo correspondiente en el extremo superior derecho del soporte;
adicionalmente esta informacion se consigna junto con todos los datos
que se conozcan acerca del ejemplar en el libro de registro conocido como
catalogo. Se recomienda que el catalogo de la coleccion botanica contenga
la siguiente informacion: acréonimo y nimero de catalogo, identificacion
taxonOmica, localidad, coordenadas geograficas (grados, segundos y
minutos), altitud (m), colector, nimero de colector, fecha de colecta: dd (#)/
mmin (tres primeras letras)/aaaa(#), determinador, fecha de determinacion:
dd (#)/mmm (tres primeras letras)/aaaa(#), habitat y caracteres descritos en
campo. Finalmente se realiza el proceso de sistematizacion en la base de
datos del herbario.

Depo6sito o almacenamiento de ejemplares en la coleccion

Los ejemplares deben ser almacenados en la coleccion en carpetas de
42 x 30 cm, elaboradas en papel blanco libre de acido, de 300 6 320 g/m?
con el fin de proteger los ejemplares de posible deterioro causado por
abrasion, rasgaduras o desprendimientos durante su depo6sito o manipulacion
(Figura 3a). Cada carpeta debe estar marcada con una etiqueta que indique
la informacion de los ejemplares que contiene, como son: nombre del
herbario, familia y género o especie a la cual pertenecen los ejemplares.
Posteriormente las carpetas son almacenadas en archivadores rodantes
metalicos que pueden ser organizados seglin las propuestas sistematicas o
filogenéticas, de acuerdo con los criterios empleados por cada coleccion
(Figura 3b).
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a b

Figura 3. Almacenamiento de ejemplares botanicos. a: Carpeta utilizada
para almacenar los ejemplares dentro de los compactadores; b: Archivadores
rodantes o compactadores utilizados en el herbario FMB.

1. Protocolo para la preservacion de ejemplares de las colecciones

ictiologicas y herpetolagicas

Los ejemplares ictiologicos y herpetologicos se pueden preservar tanto
en seco como en liquido. Para la adecuada preservacion de ejemplares
ictiologicos y herpetologicos se recomienda el procedimiento que se
describe a continuacion:

Preservacion de ejemplares en liquido

La mayoria de ejemplares ictiologicos y herpetologicos son preservados
en un medio liquido incluyendo los huevos para el caso de reptiles, para esto
es necesario realizar previamente la fijacion de tejidos en los ejemplares. El
proceso de fijacién consiste en sumergir los ejemplares en formol al 10%
durante 7 a 10 dias de acuerdo al tamafio del ejemplar. Adicionalmente, en el
caso de los ejemplares grandes, es necesario inyectar formol al 10%
directamente en la cavidad visceral o realizar una incision a la derecha de la
linea ventral del cuerpo y en los musculos mayores para permitir la penetracion
del fijador y facilitar la preservacion de los 6rganos internos (Figura 4).
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Al finalizar el proceso, el alcohol etilico debe cubrir totalmente el
ejemplar para evitar su deterioro; adicionalmente es necesario medir
periodicamente la concentracion de alcohol etilico con un alcoholimetro
para verificar que ésta sea del 75%.

Tincion de huesos y cartilagos de peces y anfibios

La tincion es un procedimiento empleado para reconocer las estructuras
de los ejemplares que posteriormente sirven en los procesos de
identificacion y para ello, existen diferentes métodos. MESA & BERNAL (2006),
traducen y describen el procedimiento para tincion de huesos y cartilagos
de peces y anfibios de acuerdo con las pautas dadas por TAYLOR & VAN
DYKE (1985).

Preservacion en seco

Los ejemplares ictiologicos y herpetologicos pueden ser preservados
en seco como craneos y esqueletos (Figura 5); para esto es fundamental
realizar una limpieza adecuada de los ejemplares con el fin de evitar su
posterior deterioro.

Para realizar este procedimiento existen diferentes metodologias, entre
las cuales se encuentran la limpieza directa, digestion de carne por bacterias,
coccion de carne con agua caliente y limpieza por colonias de derméstidos.
Los métodos para limpiar huesos dependen del namero de ejemplares, de
su tamano, edad y condicion; segun el caso, se debe utilizar el método mas
apropiado que se ajuste a las necesidades del investigador. Las principales
técnicas empleadas para la limpieza de craneos y esqueletos son la limpieza
por coccion y la limpieza con colonias de escarabajos derméstidos (MESA &
BERNAL, 2006).

Fig 5. Ejemplares herpetologicos preservados en seco.

Catalogacion y sistematizacion de ejemplares

Se recomienda que el catalogo de la coleccion ictiologica y herpetologica
contenga la misma informacién que tiene la coleccion botanica, teniendo en
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cuenta adicionar nombre comun o vernaculo, el nimero de ejemplares
transparentados o esqueletizados (si se realizé este proceso) y el método
de captura. Se debe incluir toda esta informacion en la base de datos de la
coleccion.

Etiquetado de ejemplares

Las etiquetas para los ejemplares preservados en seco pueden ser
elaboradas en papel libre de acido, de 190 a 220 g/m2, color blanco, con un
tamano aproximado de 10 x 7 cm. La informacion escrita en letra tipo Arial,
tamaifio 8, estilo normal o regular, con tinta negra e impresion en laser o
escritas amano con letra imprenta utilizando un rapidégrafo con tinta china
para evitar la pérdida de la informacion.

En el caso de los ejemplares en liquido, se recomienda que las etiquetas
sean elaboradas en poliéster, con tinta negra e impresion en transferencia
térmica para evitar su deterioro y garantizar su preservacion en el tiempo
(BENTLEY, 2004) y con tamaio aproximado de 10 x 7 cm; si este
procedimiento no es posible realizarlo, entonces las etiquetas deben ser
escritas a mano, con rapidografo de tinta china y en papel pergamino de 90
g/m?y letralegible.

Cada etiqueta debe contener como minimo la informacion requerida
para los anteriores protocolos como son: titulo de la etiqueta, acronimo,
numero de catalogo, orden, familia, género o especie, etc., incluyendo
informacion adicional como nimero de ejemplares (nimero de ejemplares
que corresponden a un mismo lote o registro) y comentarios como tipo de
arte de pesca, hora, habitat; ademas especifique si se depositaron muestras
Oseas, tejidos u otra observacion adicional acerca del ejemplar colectado.

Deposito o almacenamiento de ejemplares en la coleccion

Para el almacenamiento de ejemplares preservados en seco como
craneos y esqueletos se recomienda guardarlos en cajas elaboradas en papel
libre de acido, de 300 a 320 g/m?, con base amortiguante de jumbolon en su
interior que consiste en una espuma formada por celdas de resinas de
polietileno de baja densidad, el cual se caracteriza por su baja transferencia
de calor, control de temperaturas, impermeabilizacion y baja toxicidad. También
pueden ser almacenados en bolsas plasticas transparentes calibre 4, con cierre
hermético o sellado por medio de calor, las cuales posteriormente son
almacenadas en archivadores rodantes metalicos (Figura 6).
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Fig 6. Almacenamiento de ejemplares ictiologicos y herpetologicos.

1. Protocolo para la preservacion de ejemplares de la
coleccion ornitologica

Los ejemplares ornitologicos se pueden preservar tanto en seco como
en liquido; adicionalmente se toman muestras de contenidos estomacales
para estudios de dietas u otros y se realiza la colecta de ectoparasitos para
complementar el estudio del ejemplar. Para la preservacion de ejemplares
ornitologicos se recomienda el siguiente procedimiento:

Procedimientos previos a la preservacion

Lainformacion de medidas y caracteristicas del ejemplar generalmente
se encuentra consignada en las notas de campo o en la etiqueta provisional;
sin embargo, si no se tiene esta informacion se deben realizar algunos
procedimientos previos a la preservacion del ejemplar como son
descongelacion (si es necesario), colecta de ectoparasitos y descripcion de
caracteristicas.

Descripcion de caracteristicas morfologicas del ejemplar

La descripcion de las caracteristicas morfologicas del ejemplar facilita
los procesos de identificacion taxonémica y hacen parte del registro biol6gico;
por esto, se recomienda previo al proceso de preparacion tomar datos
cualitativos como peso, sexo, edad, estado reproductivo, estado del plumaje
(fresco, gastado o regular), muda del plumaje (este atributo puede tener
diferentes valores de acuerdo con su presencia y ubicacion), coloraciéon de
las partes blandas o suaves, y ademas medidas morfométricas como: o culmen
total (longitud del pico), rictus (ancho del pico), altura del pico, longitud de la
cola, longitud del tarso, longitud del ala, tamafio de las gonadas (largo y ancho),
coloracion de las gonadas, estado de osificacion del craneo (osificado, no
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osificado o semiosificado), cantidad de grasa subcutanea (sin grasa, poca,
abundante o muy abundante). Estos datos se explican y se describen con
detalle en VILLAREAL et al. (2004) y MESA & BERNAL, (2006).

Preservacion de ejemplares en seco

-Preparacion de pieles: La mayoria de las aves son preservadas como
pieles de estudio; para esto es necesario llevar a cabo procedimientos
tales como la remocion de la piel, relleno y sutura, arreglo del plumaje
y del aspecto general del ejemplar, procedimientos descritos en
VILLAREAL et al. (2004) y MESA & BERNAL (2006).

-Preparacion de craneos y esqueletos: En el proceso de preparacion
de craneos y esqueletos de aves es fundamental realizar una limpieza
adecuada como se nombroé en el protocolo para la preservacion en
seco de ejemplares de ictiologicos y herpetologicos.

-Preservacion de contenidos estomacales: Analizar los contenidos
estomacales de los organismos colectados es una herramienta util
pararealizar estudios sobre dietas y relaciones troficas de las especies
de una comunidad. El método para ejemplares ornitologicos fue
adaptado por SERVAT (1993) a partir de una técnica utilizada en
micropaleontologia, y consiste en montar cada tipo de fragmento
encontrado en el contenido estomacal en una lamina portaobjetos, a
cada fragmento se le asigna un codigo que relacione la identificacion
del fragmento y la especie por la que fue consumida VILLAREAL et al.
(2004). Este método puede ser utilizado en todo tipo de vertebrados
para preservar regurgitados y excrementos.

Preservacion de ejemplares en liquido

La preservacion de aves en un medio liquido puede realizarse para
cuerpos completos y cuerpos sin piel. El procedimiento general es igual al
descrito en el protocolo para preservacion en liquido de ejemplares
ictiologicos y herpetologicos.

Catalogacion y sistematizacion de ejemplares

Se recomienda seguir los pasos descritos para los demas protocolos
enunciados incluyendo la descripcion del ejemplar; sin embargo toda la
informacién se consigna en una base de datos exclusiva paralos ejemplares
ornitologicos.
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Etiquetado de ejemplares

Las etiquetas para los ejemplares ornitologicos pueden ser elaboradas
de igual forma que las etiquetas de la coleccion herpetoldgica, con un tamafio
aproximado de 9 x 3 cm para pieles; 6 x 3 cm para craneos y esqueletos en
ejemplares preservados en seco y 10 x 7 cm para ejemplares preservados
en liquido. Las etiquetas se atan a la pata derecha del ejemplar con hilo
blanco 100% algodon. Cada etiqueta debe contener como minimo la
informacion de los campos que se nombran a continuacion:

Informacion registrada en el anverso de la etiqueta: titulo de la etiqueta,
acronimo, numero de catalogo, determinacion taxonomica, sexo del ejemplar
[macho (B&), hembra (@&), o indeterminado (ind 6 ?)], localidad, habitat,
coordenadas geograficas, altitud (m), colector (es), nimero de colector, fecha
de colecta.

Informacion registrada en el reverso de la etiqueta: peso, tamafo y
coloracion de las gonadas, coloracion de las partes blandas o suaves, estado
de osificacion del craneo, cantidad de grasa subcutanea, contenido estomacal,
método de captura, muestra de tejidos (indicar si se tomaron muestras de
tejidos y de qué 6rganos fueros tomadas, ademas, es necesario anotar el
medio en el cual fue colectado el tejido y el lugar donde se encuentran
almacenados), comentarios (incluye cualquier otra informacién que sea tutil
para el estudio del ejemplar como la presencia de ectoparasitos, si se
guardaron muestras 0seas u otra observacion adicional).

Depo6sito o almacenamiento de ejemplares en la coleccion

Las pieles se almacenan en cajas elaboradas en papel blanco libre de
acido, de 320 g/m?, para evitar deterioro por abrasion se recomienda que
estas cajas tengan una base amortiguante en su interior como en jumbolon
de 3 mm de grosor.

Para el almacenamiento de craneos y huesos desarticulados se
recomienda guardarlos como se describe en el protocolo para ejemplares
ictiologicos y herpetologicos, los cuales posteriormente se almacenan en
archivadores rodantes metalicos.

2. Protocolo para la preservacion de ejemplares de la
coleccion oologica

Los ejemplares ooldgicos deben ser preservados sin su contenido
debido a que éste se descompone y la presion de gases internos causa la
explosion del huevo (KIFF, 1989). Para la adecuada preservacion de ejemplares
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oologicos se sugiere el siguiente procedimiento:

Procedimientos previos a la preservacion

Sino se tiene la informacion referente al ejemplar en la libreta de campo
o etiqueta provisional, se debe realizar la descripcion de las caracteristicas
morfologicas del ejemplar previo al proceso de preparacion.

Descripcion de caracteristicas morfologicas del ejemplar

La descripcion de las caracteristicas morfologicas del ejemplar facilita
los procesos de identificacion taxondmica y hacen parte del registro biologico,
por esto, se recomienda tomar datos como peso, medidas de largo y ancho
(Figura 7) y descripcion: color, manchas o puntos.

Fig 7. Toma de medidas en ejemplares oologicos.
Preservacion de ejemplares

La preservacion adecuada de los ejemplares oologicos consiste
basicamente en realizar una prueba para conocer el estado de incubacion
en el que se encuentra el ejemplar, la determinacion del estado de incubacion
del huevo es importante para establecer el tamaio del orificio que se debe
realizar para la extraccion de su contenido; para determinarlo se introduce
el huevo en un recipiente con agua (Figura 8a); los huevos frescos o
ligeramente incubados se sumergen, mientras que los huevos de incubacion
mas avanzada flotan (KIFF 1989); a continuacion se procede con cuidado en
la extraccion del contenido del huevo (Figura 8 b. Lamina de aluminio
corrugado b), procedimiento descrito en MESA & BERNAL (2006).

T

|



Diana Paola Mesa Ramirez

C.

Fig 8. Procedimiento para la preservacion de ejemplares oologicos. a:
Prueba del estado de incubacion; b: Orificio; c: Extraccion del contenido del
huevo.

La catalogacién y la sistematizacion contintian de la misma forma que
paralas demas colecciones, incluyendo informacion acerca de color, estado
de incubacion y medidas del ejemplar; el proceso de sistematizacion se
realiza en la base de datos correspondiente a la presente coleccion.

Etiquetado de ejemplares

Para las colecciones oolbgicas se utilizan dos etiquetas, una de
procedencia y una de determinacion, se recomienda que sean elaboradas
en papel blanco libre de acido, de 190 a 220 g/m?, la informacion escrita en
letra tipo arial, estilo normal, con tinta negra e impresion en laser o escritas
a mano con letra imprenta utilizando un rapidografo con tinta china. La
etiqueta de procedencia puede tener un tamafo aproximado de 10 x 8 cmy
la de determinacion puede ser de 12 x 2 cm, aproximadamente. Cada etiqueta
debe contener como minimo la siguiente informacion:

Etiqueta de procedencia

-Informacion registrada en el anverso: Titulo de la etiqueta, acronimo,
numero de catalogo, familia, género o especie, autor de la especie, nombre
vernaculo, colector(es), niumero de colector, fecha de colecta, localidad,
coordenadas geograficas, altitud (m), descripciéon del nido (forma, tamafo,
color u otras caracteristicas adicionales), nimero de huevos por nidada,
marca (marca realizada en el cascarén de cada ejemplar en el momento de la
colecta, segiin la nidada a la que pertenezca), identificacion (nivel de certeza
que tenga el colector acerca de la identificacién taxonomica del ejemplar).

-Informacion registrada en el reverso: Descripcion del ejemplar,

Boletin Cientifico - Centro de Museos -
Museo de Historia Natural Vol. 10, enero - diciembre, 2006, pags. 117-148

137



138

Protocolos para la preservacion y manejo de colecciones biolégicas

observaciones, nombre del preparador (nombre de la persona que realizo la
preparacion del huevo o nidada) y fecha de preparacion.

-Etiqueta de determinacion: titulo de la etiqueta, acronimo y nimero
de catalogo, categoria taxondémica, determinador y fecha de
determinacion.

Deposito o almacenamiento de ejemplares en la coleccion

Se recomienda que los huevos sean almacenados en cajas elaboradas
en papel de 320 g/m?, libre de acido; el tamafo de la caja depende del tamario
y cantidad de huevos por nidada y su tapa debe tener un orificio lo
suficientemente grande como para observar claramente los ejemplares. Para
la ubicacion de los huevos dentro de las cajas, se sugiere elaborar una base
circular en un material rigido como el papel de 320 g/m?, cubierta con varias
capas de algodon, donde se depositan ordenadamente los ejemplares junto
con la etiqueta de determinacion; estos son cubiertos por un vidrio bajo la
tapa, para permitir la observacion de los ejemplares y de la informacion
taxondmica e impedir que estos se muevan dentro de la caja al manipularla.
Posteriormente almacénelos en armarios, con modificaciones que permitan
su aireacion (Figura 9). Se pueden organizar sistematica o filogenéticamente
de acuerdo al criterio de cada coleccion.

Fig 9. Almacenamiento de ejemplares oologicos.

1. Protocolo para la preservacion de ejemplares de la
coleccion mastozoologica.

Los ejemplares mastozoologicos se pueden preservar tanto en seco
como en liquido; la preservacion en seco se realiza como pieles rellenas,
pieles planas, craneos y esqueletos; y la preservacion en liquido se realiza
como cuerpos completos, cuerpos sin piel o fetos y embriones;
adicionalmente se toman muestras de contenidos estomacales para lo cual
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se recomienda el siguiente procedimiento:

Procedimientos previos a la preservacion

La informacion de medidas y caracteristicas del ejemplar por regla

general se encuentra consignada en las notas de campo o en la etiqueta
provisional, sin embargo, si no se tiene esta informacion se deben realizar
algunos procedimientos previos a la preservacion del ejemplar, tales como
descongelacion (si es necesario) y colecta de ectoparasitos. Adicionalmente
es necesario realizar la determinacion del sexo y edad aparente y la toma de
medidas morfométricas como las que se nombran a continuacion:

FErreEteiinnrnitif R E ,'[ .;','r,'r?,' I |'T'|I_| i = |
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-Toma de medidas morfométricas: El tamafio y las proporciones de
un mamifero son importantes en su identificacion taxondémicay en la
determinacion de su edad, por lo cual, es fundamental tomar todas las
medidas en lo posible mientras el ejemplar esté fresco, debido a que
los ejemplares son sometidos a procesos que causan variaciones en
sus caracteristicas morfométricas originales.

Tome el peso utilizando una pesola (dinamémetro) o con una balanza
para ejemplares grandes y con un calibrador de Vernier o una regla
mida la longitud del cuerpo, cola, patas y orejas; si el ejemplar es un
macho, debe medir el largo y ancho de cada testiculo (Figura 10). Estas
medidas deben tomarse cuidadosamente debido a que alguna parte
del ejemplar puede estar doblada o deteriorada, lo cual modifica los
datos. Todas las medidas deben incluirse en milimetros (DEBLASE &
MARTIN, 1980). Para el orden Chiroptera es necesario tomar tres
medidas adicionales, longitud del trago, antebrazo y hoja nasal si la
presenta. Para mayor informacion consulte a DEBLASE & MARTIN, (1980);
NAGORSEN & PETERSON (1980) 0 MORALES-JIMENEZ et al. (2004).

Lamgitiid tatal

Fig 9. Toma de medidas en ejemplares mastozoolodgicos. a: Medida de

la longitud total; b: Medida de la cola; c: Medida de la pata. (Tomado de
HASHIMOTO & RAHMAN, 2003).
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-Descripcion de otras caracteristicas: Previo al proceso de
preservacion es fundamental realizar la descripcion del color del pelaje
y la forma, tamafio y color de los ojos, debido a que estos datos son
importantes en la descripcion del ejemplar (ANDRADE, 1986).

Preservacion de ejemplares en seco

-Preparacion de pieles en mamiferos: La mayoria de los mamiferos
son preservados como pieles de estudio; para esto es necesario
removerla del cuerpo para ser preparada posteriormente como piel rellena
en ejemplares pequefios y medianos o como piel plana para ejemplares
grandes. Los procedimientos para el tratamiento y trabajo de pieles se
encuentran debidamente explicados en MONTES (1987) y MESA & BERNAL
(2006).

-Preparacion de craneos y esqueletos: En el proceso de preparacion
de craneos y esqueletos de mamiferos es fundamental realizar una
limpieza adecuada como se nombroé en el protocolo para la preservacion
en seco de ejemplares de ictiologicos y herpetologicos.

Preservacion de ejemplares en liquido

La preservacion de mamiferos en un medio liquido puede realizarse
para cuerpos completos, cuerpos sin piel, embriones y fetos (Figura 11).

Fig 11. Ejemplar mastozoolédgico preservado en
liquido, cuerpo completo.

Catalogacion y sistematizacion de ejemplares

Se recomienda que el catalogo de la coleccion mastozoologica contenga
lamisma informacién de los anteriores protocolos, incluyendo la descripcién
del ejemplar (peso, sexo, edad aparente y medidas); adicionalmente para el
orden Chiroptera se incluyen las medidas de longitud del trago, antebrazoy
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hoja nasal. Finalmente en el proceso de sistematizacion se realiza la
respectiva base de datos de la coleccion.

Etiquetado de ejemplares

Las etiquetas para los ejemplares mastozoolégicos pueden ser
elaboradas de igual forma que las etiquetas de la coleccion herpetologica,
con un tamafio aproximado de 9 x 3 cm para pieles; 6 x 3 cm para craneos y
esqueletos en ejemplares preservados en secoy 10 x 7 cm para ejemplares
preservados en liquido. Las etiquetas se atan a la pata derecha del ejemplar
con hilo blanco 100% algodon.

Cada etiqueta debe contener: titulo de la etiqueta, acréonimo, niimero
de catalogo, determinacion taxonomica, sexo del ejemplar, localidad,
coordenadas geograficas, altitud (m), colector(es), nimero de colector, fecha
de colecta, determinador, fecha de determinacion, descripcion del ejemplar,
comentarios.

Deposito o almacenamiento de ejemplares en la coleccion

Las pieles rellenas se almacenan de igual forma que los ejemplares
ornitologicos. Para las pieles planas se recomienda enrollarlas en una tela de
color blanco, 100% algodon, proporcional al tamafo de la piel, sujetada con
un gancho para su almacenamiento, con el fin de evitar el deterioro causado
por abrasion, quiebres por doblaje o rompimientos; este método
adicionalmente brinda ventajas como ahorro de espacio y mejor ubicacion
dentro de los archivadores (Figura 12). Para el almacenamiento de craneosy
huesos desarticulados se recomienda guardarlos como se describe en el
protocolo para ejemplares ictioloégicos y herpetologicos los cuales
posteriormente son almacenados en archivadores rodantes metalicos.

a b C

Fig 12. Formas de almacenamiento para deposito de ejemplares
preservados en seco; a: Pieles planas envueltas en tela de algodon; b:
Pieles rellenas almacenadas en cajas de papel libre de acido; c: craneos y
esqueletos en cajas de papel libre de acido.
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1. Protocolo para la preservacion de ejemplares de la
coleccion entomologica

Los ejemplares entomolodgicos se pueden preservar teniendo en cuenta
la naturaleza del insecto, su tamafo y coloracion; la preservacion, por lo
tanto, puede ser segun la disponibilidad del espacio y la importancia de
futuros estudios asi:

Preservacion de ejemplares

La preservacion de colecciones entomologicas se puede realizar en
seco y en liquido, estos procedimientos se describen a continuacion.

-Preservacion en seco: La preservacion en seco se realiza aprovechando
la rigidez del exoesqueleto quitinoso que poseen la mayoria de los
artropodos (HENAO, 2003); estos varian en su tamaio y estructura por lo
cual existen cuatro diferentes métodos para su montaje: montaje en
alfileres entomolégicos, en punto, microalfileres o laminas (MONTES, 1987;
MESA & BERNAL, 2006) (Figura 13).

Etqueta

.

| Vista Lateral Vista Frontal

a b C
Fig 13. Formas de montaje en seco para ejemplares entomologicos. a:
Montaje en alfileres entomologicos; b: Montaje en punto o triangulo c:
Montaje en microalfileres (Tomado de BORROR, et al., 1989).

-Métodos de hidratacion: En algunas ocasiones, cuando los ejemplares
no son montados inmediatamente después de su colecta o se han
almacenado durante mucho tiempo, es necesario realizar previo al
montaje un proceso de hidratacion con el fin de facilitar la manipulacién
del ejemplar durante su montaje y evitar que se desprenda alguna de
sus partes (HENAO, 2003). La hidratacion se puede realizar mediante tres
métodos: camara humeda o de relajacion, inmersion en agua caliente o

T
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hidratacion por inyeccion (Figura 14), de acuerdo a las caracteristicas
morfologicas del ejemplary el tiempo disponible para realizar el montaje
(MESA & BERNAL, 2006).

Fig 14. Métodos para la hidratacion de ejemplares entomologicos: a:
Camara de relajacion o camara hiimeda; b: Inmersion en agua caliente; c:
Inyeccion de agua caliente. (Tomado de HENAO, 2003).

-Preservacion en liquido: La preservacion en un medio liquido puede
realizarse para cualquier grupo de ejemplares entomologicos; permite
ahorrar espacio en la coleccion y se utiliza generalmente para insectos
de cuerpo blando como efemerépteros, isopteros, plecoépteros,
trichopteros, dipteros, microhimenopteros (incluyendo larvas, ninfas y
pupas) y la mayoria de insectos menores a los 2 mm. Esta preservacion
se realiza dependiendo del tamafio de los ejemplares, en frascos de
vidrio con cierre hermético o en tubos plasticos tipo Ependorff con
alcohol etilico al 75%.

Catalogacion y sistematizacion de ejemplares

Para los procesos de sistematizacion se siguen los lineamientos de los
protocolos anteriores, teniendo presente agregar informacion sobre el
sustrato, época del afo, estrato de colecta. Se recomienda que el catalogo
de la coleccién contenga la mayor informacion posible de acuerdo con los
parametros mencionados con anterioridad.

Etiquetado de ejemplares

Para el etiquetado de ejemplares entomologicos generalmente se
utilizan tres etiquetas. La etiqueta de procedencia, que contiene la
informacién de origen; la etiqueta de determinacion en la que se consigna la
informacion taxonomica del ejemplar, determinador y fecha de
determinacion; y la etiqueta que contiene el acréonimo de la colecciéon y el
numero de catalogo.
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Se recomienda que las etiquetas para los ejemplares preservados en
seco sean elaboradas en papel blanco libre de acido, de 90 a 120 g¢/m?; para
la etiquetas de determinacion y de procedencia se recomienda un tamafno
no mayor a 1 x 3 cm aproximadamente, la informacion escrita en letra tipo
Arial, tamafo 4, estilo normal; en el caso de la etiqueta con el acronimo y
numero de catalogo su tamafio es de 0,5 x 1,5 cm aproximadamente, la
informacion escrita en letra tipo Arial negrilla, tamafio 5,5, con tinta negra e
impresion en laser o escritas a mano con letra imprenta utilizando un
rapidografo N° 2 con tinta china. En el caso de los ejemplares en liquido, las
etiquetas pueden ser escritas a mano en papel pergamino de 90 g/m? con
las mismas especificaciones.

-Etiqueta de procedencia: localidad, coordenadas geograficas, altitud
(m), método de captura, fecha de colecta, colector(es) y numero de
colector(es).

-Etiqueta de determinacion: determinacion taxonomica, determinador
y fecha de determinacion.

-Etiqueta con el acréonimo y numero de catalogo: iniciales de la
institucion o coleccion y nimero consecutivo de ingreso de los ejemplares
a la coleccion.

Deposito o almacenamiento de ejemplares en la coleccion

Se recomienda que los ejemplares preservados en seco se almacenen
en la coleccion dentro de cajas tipo Wards de diferentes tamafnos; estas
cajas estan elaboradas en papel blanco libre de acido, de 300 g/m?; tienen
una base en jumbolon. Las cajas tipo Wards son utilizadas para facilitar la
organizacion y manipulacion de los ejemplares por grupos pequenos, ademas
son muy utiles para encontrar alguna parte del cuerpo de un ejemplar en
caso de desprendimiento y ubicar mas facilmente a cual corresponde; dentro
de estas cajas se inserta uno o varios ejemplares de acuerdo a su tamafio y
clasificacion taxonomica.

Las cajas tipo Wards, a su vez se almacenan dentro de cajas
entomologicas denominadas Cornell, que consisten en cajas de 22,9 x 33,0
x 0,64 cm, fabricadas en madera las cuales tienen una tapa con marco del
mismo material y vidrio; adicionalmente, las cajas tipo Cornell presentan
pequenfias perforaciones laterales con el fin garantizar el cierre hermético
de la caja de tal forma que se reduzca el ingreso de agentes deteriorantes
en los ejemplares (Figura 15). Posteriormente se recomienda almacenar las
cajas Cornell en los archivadores rodantes de la coleccion.
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Fig 15. Cajas utilizadas para el almacenamiento de ejemplares
entomologicos.

Préstamos y canjes de ejemplares y consultas y visitas a la coleccion

biolégica

Cadauna de estas acciones contribuye en el crecimiento de la coleccion;
en cada coleccién bioldgica debe existir un registro de consultas, préstamos
y visitas a las colecciones biologicas en el cual se incluiran los principales
datos del usuario, con el fin de establecer un control en la coleccion.
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