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La serie mannales para la conservacion surge como una nueva herramienta cuyo
proposito fundamental es la de brindar al lector una selecta serie de produc-
tos desarrollados por grupos de especialistas sobre diferentes tematicas,
cuyo mensaje es el de compartir sus experiencias adquiridas por largos afios
de labor, o aquellas derivadas de esfuerzos mancomunados y consensua-
dos sobre diferentes tépicos del proceso de la conservacion.

Esta herramienta busca igualmente estimular el reclutamiento de nuevos
aliados, que colaboren en los necesarios procesos de manejo, investigacion-
conocimiento y monitoreo de nuestros recursos naturales, ya sea como
observadores ocasionales o como observadores-conocedores de una tema-
tica o grupo de especies, colocando a su disposicion la informacion existente
para que se sientan participes de la gran tarea que implica el conservar nues-
tro patrimonio mas preciado, la naturaleza, y por ello estén convencidos de
que su aporte permitird mantener esa herencia natural que debemos dejar
para las generaciones futuras.

Son muchas las necesidades de informacién que dentro de un proceso
formativo de generacién de conciencia y responsabilidad se pueden obtener
para adelantar adecuados esfuerzos en conservacion, y en estos la participa-
cién del mayor nimero de actores marca la diferencia, maxime en una region
donde los pafses son considerados como los de mayor biodiversidad en el
mundo. Por ello esta serie esta diseflada para compartir ideas y estimular las
iniciativas que desde su region o localidad surjan para enfrentar todos aque-
llos procesos que buscan implementar acciones estandarizadas de segui-
miento y conservacion y que, por lo tanto requieren de unas pautas que
permitan la retroalimentacion de sus observaciones hacia los entes de apo-
yo, tomadores de decisiones comunidad académica y cientifica y/o medios
de comunicacién u otros mecanismos de difusion.

En algunos casos estos manuales estaran mas orientados hacia los pobla-
dores locales o hacia aquellos que comparten sus vidas y espacios con las
especies, y que son quienes pueden ejercer de una manera mas eficiente
pasos decisivos para su conservacion. Son ellos quienes con mayor solven-
cia podran registrar de una manera normalizada, la dinamica de las especies,
contribuyendo a superar uno de los mayores escollos para los tomadores de
decisiones y la comunidad cientifica, ya que no se conocen los estados pobla-
cionales actuales o histéricos, particularmente de las especies amenazadas, y
de cémo estos han variado en el tiempo.

Este primer numero denominado Cuidado, Manejo y Conservacion de las Colec-
ciones Bioldgicas, puede parecer algo distante para muchos, pero busca resca-
tar el valor de las colecciones cientificas, las cuales deben mantenerse como
testimonio de la enorme riqueza de nuestro patrimonio natural, ya que son
la memoria histérica que nos permitira recordar, incluso lo perdido defini-
tivamente o lo que tuvimos o tenemos en alguna region dada. Asi como la
humanidad almacena todo su conocimiento en libros, bibliotecas y demads
medios modernos; el lenguaje natural, la vida misma, puede ser conocida a
través de células preservadas, picles, flores, partes del follaje, huesos y ejem-
plares completos, que inicialmente son un lenguaje cifrado pero para aquel
curioso y disciplinado especialista pasan a ser las letras y las frases que hablan
del mundo y de como se ha desarrollado, como un todo arménico o en

particular para cada una de sus criaturas.
José Vicente Rodriguez-Mahecha
José Vicente Rueda-Almonacid
Andrés Gonzalez-Hernandez

Los editores de la serie



Prologo

En Colombia el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
en el ano 2000 emiti6 el decreto 309 sobre la investigacion cientifica en
materia de biodiversidad en el territorio nacional; asi mismo, cred la resolu-
ci6én 1115 de 2000 por medio de la cual se determina el procedimiento para
el registro de colecciones biolbgicas con fines de investigacion cientifica,
segun el cual toda persona natural o juridica que posea una coleccion biol6-
gica cuyo objeto implique en forma total o parcial actividades de investiga-
cién cientifica, existente antes de la entrada en vigencia del decreto 309, asi
como las que se organicen con posterioridad a dicho decreto, debera regis-
trarla ante el Instituto Alexander von Humboldt. Como tresultado de esto
ala fecha se tienen registradas 170 colecciones bioldgicas en Colombia.

Lo anterior indica la riqueza que tenemos depositada en nuestras coleccio-
nes bioldgicas, en donde un calculo aproximado indica que albergan unos
tres millones quinientos mil ejemplares, coleccionados desde 1783 durante
la Real Expedicién Botanica del Nuevo Reino de Granada liderada por José
Celestino Mutis hasta nuestros dias (2005); el material depositado en ellas
es una excelente muestra de la diversidad biologica del pais con relacion a los
organismos.

Las colecciones bioldgicas son bancos de datos, conceptualmente como son
las bibliotecas o los centros de documentacion; son consideradas patrimo-
nio nacional y de interés para la humanidad, por ser fuente primaria de
conocimiento y de informacion sobre nuestra biodiversidad, razén por la
cual deben ser protegidas, mantenidas y debidamente curadas, garantizan-
do su permanencia en el tiempo.

En general, hasta la fecha no se le ha brindado a la informacion albergada en
las colecciones la debida importancia por cuenta de las entidades encargadas
de trazar las politicas, como el Ministerio de Ambiente, ni del Instituto
Alexander von Humboldt, que tiene por ley a su cargo la funcién de levan-
tar y fomentar el inventario nacional de la biodiversidad (Ley 99/93). No
podemos seguir en el pais con procesos institucionales desarticulados unos
de otros. Llevamos 221 afios tratando de completar el inventario de la
biodiversidad del pafs pero pocos han sido los esfuerzos para coordinar el

levantamiento, la organizacion y la puesta a disposicion de la informacion
que cada una de estas 170 colecciones bioldgicas ha recopilado alo largo de
su historia. Para avanzar en el inventatio nacional de la biodiversidad, debe-
mos articular a las instituciones que verdaderamente cuentan con la infor-
macion y los profesionales idoneos en temas de taxonomia, sistematica y
conservacion de la biota hacia un objetivo conjunto y acorde con las necesi-
dades del pais. Esta articulacion se ha iniciado a través del Sistema de Infor-
macién sobre Biodiversidad de Colombia (SIB) pero su desarrollo requiere
de la participacién conciente y de la voluntad y compromiso de las institu-
ciones involucradas asf como de la busqueda de recursos que garanticen su
sostenibilidad en el tiempo.

Ellibro titulado «Cuidado, manejo y conservacion de las colecciones biolé-
gicas» editado por John Simmons de la Universidad de Kansas y Yaneth
Muinoz del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia nos plantea, por primer vez en el pais, de una manera clara y
concisa los lineamientos y pautas que a nivel internacional se aplican en
cuanto a manejo de colecciones biolbgicas, la conservacion preventiva de las
mismas, los factores que pueden ser causas de detetioro de las colecciones,
directrices sobre el manejo integrado de plagas y el uso de protocolos que se
deben aplicar para un buen manejo de colecciones, de manera tal que cada
una de las personas con responsabilidad en el pais sobre el acopio, cuidado
y mantenimiento de colecciones pueda aplicarlo de manera adecuada y sobre

todo, oportuna.
M. Gonzalo Andrade C.
Profesor Asociado
Instituto de Ciencias Naturales
Universidad Nacional de Colombia
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Introduccion

Se estima que hay casi 3 mil millones de ejemplares de historia natural
preservados en unos 6.500 museos e instituciones con colecciones. Este
numero tan grande de ejemplares afecta el mantenimiento de los archivos,
la capacidad de producir reportes de condiciones y tratamientos de conser-
vacion. A nivel mundial, la proporcion de trabajadores que cuidan coleccio-
nes es de una persona por cada 200.000 ejemplares. Por eso, el cuidado y
conservacion de las colecciones biologicas esta orientado al mantenimiento
preventivo.

Las colecciones biolégicas generalmente han estado al cuidado de aficiona-
dos (es decir, no profesionales en conservacion), curadores generales, 0 mas
comun, los cientificos que recolectaron y/o estudiaron los ejemplares. El
uso de la palabra curador en colecciones biolégicas es un reflejo de eso.
Usualmente, el término no se usa para la persona que cuida las colecciones,
pero si parala persona que las utiliza. Es obvio que puede haber un conflic-
to de intereses entre los que usan las colecciones y los que cuidan. Este
conflicto puede motivar el desarrollo de las colecciones pero también, puede
afectar la distribucion de los recursos para su cuidado.

En Europa, los Estados Unidos y Canada en los dltimos 20 afios se ha
hecho énfasis en el cuidado y conservacion de las colecciones biolbgicas. Un
paso importante es que haya un investigador a cargo de la coleccién y un
preparador haciendo la mayorfa del trabajo. En Norte América, la mayoria
de las colecciones ya tienen un investigador a cargo del crecimiento y uso de
la coleccion y un gerente de coleccion a cargo del cuidado y mantenimiento
de las colecciones. En Latinoamérica al contrario, los mismos investigadores
son los encargados de las colecciones biologicas.

No es apropiado para los investigadores cuidar y manejar las colecciones.
Histéricamente, eran ellos quienes las hacfan porque habia menos ejempla-
res. Hoy las colecciones son mas grandes, mas complejas y mas viejas. Tam-
bién hay mayor informacién publicada e investigacion cientifica sobre el
cuidado y manejo de los museos, incluyendo los de colecciones biologicas.
No es légico que los investigadores estén familiarizados con este campo del
conocimiento ademas de tener el perfecto conocimiento de su especialidad.
Los cuidadores de las colecciones, los gerentes de coleccion, son especialistas
y también son cientificos.
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En cada region del mundo, los profesionales que trabajan en los museos
necesitan establecer normas de conservacion y restauracion apropiadas para
su region. No hay normas mundiales para el cuidado y manejo de las colec-
ciones bioldgicas ya que cada region del mundo tiene sus propios microcli-
mas, sus propios materiales y sus propios problemas para mantener las
colecciones. Se ha intentado establecer normas universales; por ejemplo, en
los Estados Unidos se ha pretendido por afios usar normas desarrolladas
en Inglaterra, pero Inglaterra es una isla con humedad relativa de cerca del
50%, casi todo el afio. Hay pocos lugares en los Estados Unidos que tengan
valores de humedad relativa mayores a este porcentaje y en las Islas de las
Filipinas, la humedad relativa casi nunca baja del 50%, pero los niveles
puntuales de humedad relativa no son tan importantes si se compara con
las fluctuaciones de ésta. Es decir, las normas de Europa y de los Estados
Unidos no son para todo el mundo.

Lo mismo pasa con los materiales. No es posible comprar los mismos
materiales en Africa que en Asia o en América Latina, Alemania o Canada.
Lo mas importante es saber cudles son los mds utiles en las colecciones y
cuales de estos se encuentran en cada uno de nuestros paises.

Otro de los puntos a resaltar es el ambiente de almacenamiento de las
colecciones bioldgicas y como se puede mejorar su cuidado y manejo sin
incrementar los costos. El manejo de las colecciones es la tnica actividad que
tiene un impacto directo en las otras actividades del museo.

El uso incorrecto de las colecciones y la informacién asociada produce dete-
rioro, es decir disminuye la “vida atil” de los ejemplares; no obstante las
colecciones sin usar son indtiles. Por lo tanto, el incremento del uso debetia
ir acompafiado de mejoras en la preservacion de la coleccion. El uso de éstas
puede incrementarse si compartimos mas los ejemplates y sus datos asocia-
dos dentro y entre las colecciones bioldgicas, mejorando la interaccion entre
los investigadores de los museos y los educadores y profesionales ajenos a
estos.

En general, aun no se ha entendido el valor de las colecciones bioldgicas;
éstas se deben ver como bibliotecas o centros de documentacion, cuya infor-
macion es irreemplazable. Las colecciones biolégicas representan un registro
de una especie en un lugar dado en un periodo determinado, es decir, las
colecciones permiten establecer la biodiversidad pasada y actual de nuestro
planeta.

° 15
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Presentar las bases conceptuales para establecer algunas normas de
cuttdado, manejo y conservacion de las colecciones bioldgicas.

Presentar la informacion sobre el cuidado, el manejo y la conservacion de
las colecciones bioldgicas con énfasis en la conservacion preventiva,

Enfatizar la proteccion de las colecciones a partir del ambiente de alma-
cenanuento.

Ensertar la literatura existente sobre el cuidado, el manejo y la conser-
vacion de las colecciones bioldgicas.



1. Historia de las colecciones bioldgicas

John E. Simmons, Yaneth Mufioz-Saba

Foto 1.1. England: Oxford University Museum.

Para entender las colecciones bioldgicas es necesatio comprender su historia.
Hay que innovar, pero también hay que tener respeto por la tradicion. Lo
mas importante en el cuidado de las colecciones es no tener miedo a ser un
innovador y al mismo tiempo, nunca cambiar una técnica sin analizarla
completamente y sin entender la técnica antigua y por qué era usada.

En este capitulo se presenta el origen y la evolucion de las colecciones biolo-
gicas en diferentes épocas desde los tiempos de Aristoteles pasando por
Linnacus hasta la época actual. Se resalta el origen de la clasificacion de los
organismos biologicos; las primeras formas de secar y preservar los materia-
les, como fue el uso de la deshidratacion. El inicio de la catalogacion, el
énfasis que cada dia se da ala conservacion de las colecciones pensando en el
futuro; el arreglo de las colecciones, la publicacion de los datos y, por ltimo,

Historia de las colecciones biologicas * 17

Historia de las colecciones bioldgicas

ver a las colecciones bioldgicas no sélo como catalogos de la naturaleza, sino
como una muestra del rango de variacién de la diversidad bioldgica del
planeta.

iPOR QUE SE REALIZAN COLECCIONES?

Recolectar objetos es una caracteristica natural de la raza humana. También,
probablemente es una caracteristica natural el impulso de organizar las colec-
ciones de una manera “sistematica”. Si recordamos la Biblia, en ella Dios
encomienda a Adan la responsabilidad de nombrar las especies de animales.
Entonces, Adan pudo ser el primer sistematico. Ia Biblia, dice que “... Dios
daala tierra todas las bestias del campo y todas las aves del cielo y las trajo a
Adan, para que les diece nombre; esos nombres son los nombres actuales”
(GrNeEsts 2.19). Por consiguiente, Adan también fue el primer gerente de
coleccién.

Regularmente, los objetos recolectados son ubicados en los denominados
museos. Entonces, ¢qué es un museo? Un museo es un conjunto de obje-
tos naturales y artificiales, generalmente coleccionados con el propésito de
ser estudiados, pero a veces, solamente por puro prestigio (ALEXANDER
1979), o para dar gusto a algin publico en particular. En los museos los
objetos y el conocimiento se combinan.

HISTORIA DE LAS COLECCIONES

La historia de la conservacion de ejemplares es mas antigua que la historia de
los museos. Hace por lo menos 7.800 afios se hicieron momias en Pert y
por lo menos hace 5.000 afios en Egipto, siendo éstos los ejemplares pre-
servados mas antiguos (BRIER 1998). Los egipcios prepararon humanos y
animales como peces, cocodrilos, aves, lagartijas y culebras.

Para la conservacion de las momias se extrafan las visceras y el cerebro,
posteriormente la piel se deshidrataba con natrén (un compuesto natural
de algunas sales, principalmente cloruro de sodio y bicarbonato de sodio).
Despucés, se envolvian en un textil. Los egipcios también conservaron cuer-
pos humanos sumergiéndolos en tanques con miel de abeja con el fin de
proteger los cuerpos del oxigeno para evitar la oxidacion. Teniendo en cuen-
ta esto, la técnica de conservacion mas vieja es la deshidratacion.

WHITEHEAD (1970b, 1971) dividio el desarrollo de las colecciones bioldgicas
en seis épocas (Tabla 1.1):
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Tabla 1.1. Periodos del desarrollo de los museos (Whitenean 1970b).

Epoca Periodo
Greco-Romana Hasta AD 400
Pre-Renacimiento 400-1400 DC
Renacimiento 1400-1600 DC
Pre-Linnaeus 16800-1750 DC
Linnaeus 1750-1850 DC
Post-Linnaeus 1850-presente

EPOCA GRECO-ROMANA (HASTA AD 400)

Aristoteles (384-322 AC) estudié medicina y lo mandaron a estudiar a Ate-
nas con Platén cuando tenfa 19 afios. A los 20 afios, por razones politicas,
fue a Macedonia para educar al principe Alejandro, el futuro conquistador
del mundo.

Aristoteles invent6 un sistema de clasificacion de organismos que perdurd
por muchos siglos (FreNcH 1994). El reconocié més o menos 540 especies
de animales, la mayorfa de Grecia y arreglo las especies en una progresion
graduada, que se llamé en latin Scala Natura, basado en el nivel de perfeccion
de los organismos. Los invertebrados se encontraban en la base, el hombre
enla cima.

El conocimiento que tenfa Aristoteles de los animales se basaba en sus
propias observaciones y disecciones. Por ejemplo, reconocié la similitud
entre la anatomfa de los perros y los leones pero crey6 que el leon tenfa un
solo hueso en su cuello. También conoci6 la anatomia del cuerpo humano,
pero pensé que el corazon contenia el alma y que los sesos funcionaban solo
para enfriar la sangre y para producir mucosidades.

Aristételes establecio la tradicion de enviar a sus estudiantes al campo a
recolectar ejemplares para su museo; entre ellos Alejandro Magno. Se sabe,
por ejemplo que la informacion sobre elefantes que Aristoteles escribié en
su libro Historia Animalinm, se basa en los datos obtenidos por Alejandro
Magno. Es interesante anotar que los restos de Alejandro Magno fueron
preservados por un tiempo en miel de abeja.
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El primer museo, el “Templo de las Musas” de donde viene la palabra
museo fue fundado en el siglo IIT AC en la ciudad de Alejandria por el
sabio Ptolomeo Sotor (305-283 AC) alli fueron recolectados los objetos de
arte y biol6gicos. Este museo continué bajo la direccién de Ptolemo Phila-
delphius (346-285 AC) con una biblioteca de 500.000 libros. Se sabe que
fueron colecciones biologicas porque se hallé, por ejemplo, una coleccion de
conchas marinas exdticas en las ruinas de Pompeya.

Un viejo coleccionista no europeo de colecciones biologicas fue el rey de
Egipto Tutmosis 111 (1540-1450 AC) quien tuvo una coleccién grande de
flora y fauna asiatica, y el rey de Babilonia, Nabucodonosor (562 A.C.), tuvo
una coleccién que incluyé ejemplares de colecciones biologicas.

Resumen

Aristoteles origin la ciencia de la clasificacion de los organismos. Por eso se
dice que Aristoteles es el “padre de la taxonomia biologica™.

Aristoteles baso su sistema de clasificacion en examinar de manera directa a
los ejemplares.

Por miles de afios, se creyd que Seala Natura era un reflejo del orden de la
creacién de Dios.

Se establecio el concepto de museo como la asociacion entre los ejemplatres
y el conocimiento.

Ejemplares de animales y plantas fueron recolectados pero no se conserva-
ron.

EPOCA DEL PRE-RENACIMIENTO (4001400 DC)

La historia de la ciencia moderna empieza con los arabes y los chinos con el
arte de la alquimia (HormyArD 1990, SINGER 1997). En Europa, las iglesias
fueron como museos, con sus reliquias y su arte religioso. En la época del
Pre-Renacimiento el conocimiento y toda la vida intelectual en Europa,
fueron parte de la iglesia.

El desarrollo de la vida intelectual en las regiones islamicas empezo entre los
afios 1200 y 900 AC, pero los textos no llegaron a Europa hasta los siglos
XII o XIII, cuando los manuscritos en arabigo fueron traducidos al idioma
cientifico de Europa, el latin.

Los trabajos de Aristételes también fueron traducidos al latin entre los afios
1200y 1225. Estas traducciones iniciaron el renacimiento del conocimiento
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de las ciencias y la filosoffa. Gradualmente, las personas acaudaladas inicia-
ron sus colecciones de arte y de objetos extrafios de la naturaleza. Al princi-
pio del siglo XIII empez6, en Europa, una reactivacion del conocimiento y
los estudios intelectuales y con ello vino, como escribe el profesor WHITE-
HEAD (1970b), ... 1a veneracion de lo raro, de lo poco comun, de lo maravi-
lloso y de lo milagroso ...”.

Con esto aparecen los primeros “armarios de curiosidades”, la propiedad
privada de los recolectores adinerados. Los armatios contenfan cosas como
cuernos de “unicornios”, huesos de “gigantes”, momias egipcias y lenguas
de culebras. Esas colecciones afirmaban la existencia de Dios y demostraban
el orden en la naturaleza.

El primer uso de la palabra museo fue en una descripcion del armario
privado de Lorenzo el Magnifico (1449-1492), miembro de la famosa fami-
lia Medici de Florencia.

Estos armarios eventualmente evolucionaron a los museos modernos.
Para el siglo XVI, la mayoria de la gente educada en Europa tenfa estos
armarios de curiosidades. Hasta la fecha existen todavia algunos de estos
armarios en Italia, Alemania y otros lugares de Europa.

Resumen
Las colecciones eran desordenadas.

El material biol6gico (plantas y animales) se conservé por medio de la
deshidratacion.

Los europeos dependieron de los antiguos griegos y del mundo islamico
para el conocimiento cientifico.

EPOCA DEL RENACIMIENTO (14001600 DC)

En esta época comienza lo que se ha denominado los museos modernos.
Los armarios de cutiosidades florecieron en toda Europa. Se dieron cuenta
que los cuernos de “unicornios” eran dientes de narval (Monodon monoceros)
o unicornios marinos, los huesos de “gigantes” eran huesos de mastodon-
tes. L.as momias y fésiles también eran muy populares.

Como escribe WHITEHEAD (1970a) “... Esta fue la época del descubrimiento
y en su comienzo conflufan en las casas de los pudientes comerciantes, cuya
clase social empezaba a surgir, los objetos y curiosidades biolégicos. La Era
del coleccionista habfa comenzado”.
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Dos recolectores muy importantes de esta época escribieron libros de histo-
ria natural. Ellos fueron Konrad Gesner (1516-1565) y Ulisis Aldrovandi
(1522-1605). Los dos tuvieron museos privados. Se puede considerar a
Gesner como el poseedor del primer museo dedicado principalmente a las
colecciones biolbgicas.

Gesner naci6 en Ztrich. Escribi6 su libro, Historia Animalium (un trabajo de
3.500 paginas en cuatro grandes volimenes). En este libro se ordenaron
todas las especies de animales basados en los principios de Aristoteles. Su
innovacién mas importante fue que tratd de proveer una ilustracién para
cada especie.

La mayoria de los animales, en el libro de Gesner, fueron los conocidos en
el mundo occidental desde la época de Aristételes y Plinio. Algunos eran
nuevos, incluyendo al perezoso (Bradypus), el cuy (Cavia) y el armadillo
(Dasypus).

Algunos de los ejemplares del museo de Gesner estan hoy en el museo en
Basel (Suiza). Se sabe que en la época de Gesner y Aldrovandi, se realizaron
los primeros intentos exitosos de conservacion. Lo mas importante es que
los recolectores estaban catalogando los ejemplares lo cual ha permitido
saber mas sobre estas colecciones.

La invencion de la imprenta también fue importante para el avance del
conocimiento cientifico. Por ejemplo, entre los afios 1469 y 1499, no menos
de 39 ediciones del libro Historia Natural de Plinio y once ediciones de las
obras de Aristételes fueron publicadas.

Por su parte, Aldrovandi era de Bolonia (Italia); fue profesor de medicina en
la Provincia de Padova y luego en Roma. Gast6 casi toda su fortuna com-
prando ejemplares de animales y plantas para su museo y pagando a artistas
para dibujatlos. Trabaj6 por 50 afios antes de publicar el primer volumen de
sus estudios. Fue el texto de zoologfa mas completo que existi6 hasta el
siglo XVIIIL.

Resumen
Se realizaron colecciones con objetivos especificos.

Con el incremento de las colecciones crece también el conocimiento de la
diversidad de las especies.

Se inici6 la preservacion de ejemplares.

Se comenz6 a catalogar y describir los ejemplares.
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EPOCA PRE-LINNAEUS (16001750 DC)

En esta época proliferaron las colecciones bioldgicas. Los armarios de curio-
sidades tenfan cosas antiguas y raras; se dio importancia a la taxonomfa y a
la conservacion de los ejemplates del mundo natural. Las colecciones fueron
catalogadas y se empezaron a emplear con el fin de entender y clasificar la
naturaleza.

La ciencia se desarrollé rapidamente. Algunos avances tecnolégicos ayuda-
ron al crecimiento de los museos hacia la mitad del siglo XVII, como el uso
de un nuevo tipo de vidrio claro y transparente, hecho con 6xido de plomo,
el vidrio “flint-glass”. Este descubrimiento fue significativo para las colec-
ciones preservadas en liquido.

En la misma época, se inici6 el uso del arsénico y el cloruro de mercurio
como pesticidas, y el empleo de cera coloreada e inyecciones de mercurio
como conservadores.

En la mitad del siglo XVII se present6 el auge de la taxidermia en Europa.
L palabra taxidermia se deriva de zax7 (arregla) + dermis (piel) y significa el
arreglo de las pieles. Al principio la taxidermia era muy incipiente, simple-
mente las pieles de los animales eran rellenadas con tela o algodén. Luego,
las pieles fueron mas trabajadas y se les colocaron ojos de vidrio con el fin de
tener un animal mas real (FARBER 1977).

Posteriormente en 1662, se comenzd a conservar en alcohol' cuando William
Croone mostro a la Sociedad Real de Londres dos perros preservados en
“espirito de vino” (alcohol), en un frasco de vidrio con tapa hermética.

La palabra alcohol tiene una historia muy interesante. Viene del idioma
arabe al espafiol y luego al inglés. Es detrivado del término arabe 4/ £0/, que
significa el polvo fino que las mujeres arabes usaban para sombrear los ojos.
En alquimia se refiere a la esencia o espirito, es decir, la materia mas reducida,
refinada y mds importante de una sustancia. La palabra alcohol era usada
curiosamente en su sentido antiguo.

Un antiguo romance an6nimo (TURNBULL 1955), I.a Misa de Amor, incluye
las siguientes frases:

! En los viajes del Capitan Cook (inglés) hace unos 200 aflos, se realizaron diferentes recolectas, entre
éstas unas aves que fueron conservadas en alcohol y que posteriormente, en 1969, un ornitélogo inglés
encontr en buenas condiciones para hacer disecciones.
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En su boca mny linda
lleva un poco de dulzory
en su cara tan blanca,
un poquito de arrebol,

Y en sus ofuelos garzos
lleva un poco de alcohol;
ast entraba por la iglesia
relumbrando como sol,
Las damas mueren de envidia,
Y los galanes de amor ...

En un principio las concentraciones mas altas de alcohol que se podian
obtener eran entre el 12 y el 15%, sin embargo, para conservar tejidos

bioldgicos se necesitan concentraciones mas ¢ N\

altas, las cuales no se podian obtener pot- ..
’ P p El conocimiento de la fer-

mentacion es muy antiguo.

Hay una receta para la cer-
Por lo tanto, se comenzo a emplear el pro- [ veza de Irak que tiene 6.000

que el alcohol mata lalevadura y detiene el
proceso de fermentacion.

ceso de destilacion para obtener alcohol mas aiios.
concentrado; este proceso es una técnica

J

antigua que se basa en el principio de la
evaporacion. Los métodos de destilacién usados por los chinos, arabes y
europeos en 1662, dieron como resultado un alcohol al 67% Los métodos

modernos de destilacién pueden producir , \
un alcohol al 96%. Para obtener alcohol en

) : El alcohol etilico al 70% es
mayores concentraclones, Se necesita secar

mds o menos efectivo como
biocida. El mejor es el alco-
hol absoluto al 100%

el alcohol con otros quimicos, haciéndolo
mas costoso.

El mejoramiento de las técnicas y métodos

de conservacion permitié que las coleccio- /
nes tuvieran un uso mas cientifico. La mayorfa de las colecciones eran priva-
das. Por ejemplo, el cientifico inglés John Ray (1627-1705), con la ayuda de
suamigo Francis Willughby, hizo una coleccién de animales y plantas muy
grande. Eventualmente, Ray publicé su gran trabajo Historia Plantarum Ge-
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neralis, un resumen del conocimiento botanico; también publicé un volu-
men sobre zoologfa.

Frederick Ruysch (1638-1731), de Amsterdam, perfeccioné nuevas técnicas,
que aun persisten para la conservacion de materiales en seco y en liquido. Las
técnicas de Ruysch incluyen las inyecciones de ceras coloreadas o mercutio en
los sistemas vasculares de plantas y animales. Entre sus preparaciones mas
frecuentes se resaltan restos humanos, arreglados en pequefias escenas ale-
goricas. Algunas de éstas se vendieron a Pedro el Magno de Rusia y aun
existen en San Petersburgo (Rusia).

Con las exploraciones de los europeos en el Nuevo Mundo, crecieron los
armarios de cutiosidades y fueron transformandose en museos. Los prime-
ros ejemplares del Nuevo Mundo llegaron a Europa con Cristébal Colén y
con exploradores posteriores. En esta época, Sir Hans Sloane (1660 - 1753)
reuni6 las colecciones que formaron parte central del Museo de Historia
Natural de Gran Bretafia.

Una publicacién del afio 1748 (REAMUR 1748) describi6 las cuatro técnicas de
conservacion de animales mas comunes:

1. Rellenar las pieles y secarlas.
2. Colocar los ejemplares completos en alcohol, “espirito de vino”.
3. Embalsamar los ejemplares con especias, sal, alumbre o cal.

4. Secar los ejemplares en el horno (el autor recomienda «inmediatamente
después de cocinar el panw) (Kuckaun 1771).

Todos estos métodos estan todavia en uso.
Resumen

* Un nuevo énfasis sobre colecciones, uso cientifico.

* Muchas tecnologfas de conservacién fueron empleadas.

* Se prestd mas atencion a la conservacion de las colecciones.

* Todavia se hacfa énfasis en los ejemplares raros y no usuales.

* Numerosas sociedades cientificas, museos y otras instituciones fueron
fundadas en esta época.

* Se continua catalogando y se comienza a entender la naturaleza por medio
de la clasificacion.
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EPOCA DE LINNAEUS (17501850 DC)

En esta época, nacen los museos de sistematica en Europa y América. En el
siglo XVIII, se consolidan las primeras colecciones cientificas y se crean los
principales museos modernos.

La nomenclatura moderna vegetal data de la publicacion del libro Species
Plantarum en 1753 y la zoologica data de la publicacion de la edicion décima
del libro Systema Naturae en Suecia por Carl von Linnaeus, en 1758. Lin-
naeus invento el sistema de nombres binomiales. Este sistema de nomen-
clatura cientifica fue el principio para la organizacion de las colecciones biol6-
gicas (zooldgicas y herbatios).

Linnaeus, mientras estudiaba realizé extensas colecciones de plantas y an-
tropologia en Suecia y Laponia. Cuando era profesor de botanica en la
Universidad de Upsala, Linnaeus mandaba a sus estudiantes al campo are-
colectar para sumuseo, como Aristoteles con Alejandro. No era facil ser su
estudiante, casi un tercio murieron en estas expediciones.

La coleccion de Linnaeus consistio de mas o menos 500 ejemplares tipo® de
animales y plantas. LLa mayoria de sus colecciones estan en Londres, propie-
dad de la Linnaean Society of London. En esta época, las colecciones eran
tipologicas, es decir basadas en colecciones de ejemplares tipo y en el concep-
to de Scala Natura de Aristoteles.

En esta época, no entendian todavia la importancia de tener representada la
variacion de la naturaleza en las colecciones. Como dice WHITEHEAD (1971),
““...1as especies eran consideradas inmutables, por ello las colecciones esta-
ban formadas por s6lo uno o dos ejemplares de cada especie, que servian
como muestra de la misma”.

Los curadores usaron el sistema de Linnaeus para ordenar y arreglar sus
colecciones, este orden estimulé la busqueda de series de especies mas com-
pletas, en otras palabras el estudio de la biodiversidad.

En 1753, se fundd en Londres el Museo de Historia Natural de Gran
Bretafia (British Museum of Natural History), por su parte en 1752, la
ciudad de Madrid contd con el Gabinete de Historia Natural, actual Museo
Nacional de Ciencias Naturales. En Estados Unidos, el primer museo de
historia natural fue fundado en 1773 en Chatleston, South Carolina. Char-

2 El tipo de un nombre es el elemento sobre el cual se basa la descripcion respectiva en su publicacion
original. El tipo de un nombre es un concepto puramente nomenclatural y carece de significado para la
clasificacion (Jerrrev 1976).

26 « Historia de las colecciones bioldgicas



Historia de las colecciones bioldgicas

les Willson Peal fundé en 1780 el primer museo publico norteamericano
dedicado a la historia natural, en Filadelfia.

En América por mas de 300 afios, después de los viajes de Cristobal Colon,
no hubo museos. Los museos de historia natural mas viejos en el Nuevo

Mundo probablemente son de las décadas de 1810 y 1820 (Tabla 1.2). Para
el afio de 1992, habia 1.176 museos de historia natural en los Estados

Unidos y 326 en América Latina.
Tabla 1.2. Listado de museos en América Latina del periodo entre 1810 y 1885.

Afio de

Nombre Fundacién Pais
Epoca Linnaeus
Museo de Arte de Rio de Janeiro 1815 Brasil
Museo Nacional de Brasil en Rio 1818 Brasil
Museo Nacional de Buenos Aires 1823 Argentina
Museo Nacional de Colombia 1823 Colombia
Museo Nacional de Santiago 1830 Chile
Epoca Post-Linnaeus
Museo Nacional de Guayaquil 1862 Ecuador
Museo Goeldi 1871 Brasil
Museo de Historia Natural dela Plata 1871 Argentina
Museo de Historia Natural de Sao Paulo 1885 Brasil

Resumen

* Se hizo mas énfasis en recolectar y conservar los ejemplares.
* Las colecciones fueron catalogadas y arregladas en los museos.
* Las colecciones fueron estudiadas y los resultados publicados.

* Todavia habfa muy poco reconocimiento de la necesidad de tener més de
uno o dos ejemplares de cada especie en la coleccion.

* Los ejemplares tipo fueron identificados y publicados.

* Los armarios de curiosidades fueron accesibles a muy poca gente, al
contrario de los museos publicos.
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EPOCA POST-LINNAEUS (1850—PRESENTE)

En esta época, los museos modificaron la forma de exhibir. En lugar de
presentar todas las colecciones como el estilo clasico victoriano 6 sindptico,
se cambiaron a presentaciones naturalistas con un contexto ambiental. Tam-
bién, las exposiciones de ejemplares unicos fueron reemplazadas por exhi-
biciones de grupos de animales y plantas, como dioramas.

Foto 1.2. Diorama.

Entre los dioramas se encuentra la coleccion del sabio Marcos Jiménez de la
Espada, el mas famoso americano radicado en Espafia, quien realiz6 estu-
dios en herpetologia (JIMENEZ DE 1.A Espana 1978, CapopeviLLa 1998). El,
eventualmente, public sus resultados en un volumen de la obra Comision
Cientifica del Pacifico. La expedicion espafiola estuvo en Suramérica desde
1862 hasta 18065. Jiménez de la Espada viajé mas de 45.000 kilémetros, por
la costa Pacifica, desde el estrecho de Magallanes hasta el norte de Ecuador,
cruzando por los volcanes del Ecuador y los Andes hasta la boca del rio
Amazonas. Desafortunadamente, no pudo publicar toda su obra herpeto-
légica por la situacion politica en Espafia. Los tipos de algunos Colostethus
(Dendrobatidae: Amphibia) recolectados por Espada y conservados en al-
cohol, aun se encuentran en buenas condiciones (Foto 1.3).
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Foto 1.3. Ejemplar tipo de Gastrotheca (Hylidae: Amphibia).

En 1859, 1a publicacion de E/ Origen de las Especies por Charles Darwin inicié
una revolucion en la biologfa fundamental. Esto ocasion6 un impacto en
cémo recolectar, conservar, almacenar, exhibir y usar colecciones de anima-
les, plantas y muestras geologicas. Los cientificos se dieron cuenta que las
colecciones en los museos no eran solamente un archivo del pasado sino
también permitian revelar la evolucion de las especies, entre muchas otras
investigaciones.

Alexander Butlerov, quimico ruso, descubri6 el formol; en el afio 1859,
estaba trabajando en la sintesis de glicol metileno cuando noté el olor a gas
del formol. El no tuvo éxito en capturar el formol sélido (polimero) ni
liquido, pero describi6 el gas por su olor y otras caracteristicas. Posterior-
mente en 1868, un empleado de la Casa de la Moneda Real de Gran Bretana,
August Wilhelm von Hoffman, describié como preparar el formol pasan-
do una mezcla de vapores de metanol y aire por una espiral caliente de
platino.

En el afio 1893, un cientifico aleman, Ferdinand Blum, investigé el uso del
formol como antiséptico. Por accidente, él preservé su propio dedo. Cuan-
do examind la piel de su dedo bajo la lente del microscopio, se dio cuenta
que se podia usar el formol como fijativo de tejidos.

A finales del siglo XIX, habfa un nuevo tipo de museologfa, la cual consistia
en la separacion de las colecciones para estudiar (investigacion, docencia) y las
colecciones para exhibicion. Desde este punto de vista, las colecciones tienen
dos funciones: una educativa y otra de investigacion.

La historia de los museos indica que en el futuro se van a realizar nuevas
investigaciones en las colecciones. Ya se esta trabajando con ADN y algunos
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quimicos que se extraen de los animales y las plantas. También, se van a
emplear los datos en ellas almacenados unidos con otra informacion tanto
bi6tica como abidtica de los diferentes lugares de recolecta para estudios
biogeograficos que permitan establecer la distribucién pasada, presente y
futura de las especies (HOUDE & BrauN 1988).

Resumen

* Las colecciones de animales y plantas eran mas ordenadas.
* Hubo un gran crecimiento de las colecciones.

* Las colecciones no son simplemente catdlogos de la naturaleza, también
estan contribuyendo al establecimiento de la diversidad del planeta.

* Es reconocida la necesidad de emplear las técnicas de conservacion preven-
tiva en las colecciones bioldgicas.
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2. Tipos de Colecciones

John E. Simmons, Yaneth Mufioz-Saba

Foto 2.1. Museo de arte, historia, colecciones bioldgicas.

Se consideran tres categorias de museos: arte, historia y de colecciones biol6-
gicas los cuales se diferencian por la terminologfa empleada, pero son simi-
lares en su manera de ingreso, registro y catalogacion de ejemplares. Tam-
bién se diferencian por el valor que tienen los objetos; es decir, en los mu-
seos de arte e historia es mds importante y valioso un objeto unico en
comparacion con las colecciones bioldgicas, en donde son mas importantes
varios objetos “iguales” ya que permiten establecer la variabilidad de una
especie. También se resalta que el propdsito en general de los museos es la
generacion de la informacion, su perpetuacion, su organizacion y su difu-
si6n. Se menciona quiénes son las personas encargadas de las colecciones en
cada uno de los museos, asi: los Registradores, en las colecciones de arte,
historia y antropologia; los Curadores, en los museos de arte ¢ historia y; los
Gerentes de colecciones, en las bioldgicas. Se resalta que en general las colec-
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ciones deben ser manejadas bajo el concepto de Conservacion Preventiva.
Con el cuidado manejo y conservacion de los ejemplares de colecciones
biolégicas y sus datos asociados se puede realizar una gran variedad de
investigaciones que nos conducen a conocer la biodiversidad del planeta
pasada, presente y futura.

TIPOS DE COLECCIONES

Como se menciono, se consideran tres categorfas de museos: arte, historia
y de colecciones biolégicas. Los de Historia, incluyen museos de ciencia y
tecnologfa (que son principalmente instituciones de exhibicion y educacion,
frecuentemente sin colecciones). La categoria de Colecciones Bioldgicas, in-
cluye museos de antropologfa. En la tabla 2.1, se presentan algunas de las
caracteristicas generales de los museos (ALEXANDER 1979).

Tabla 2.1. Caracteristicas de las colecciones de los diferentes tipos de museos.

Museo
Tipo de Museo Mu:‘:'ede P';I_*Li':f;iie Colecciones
Biolégicas
Naturaleza Estética Documental Cientifica
Nal_turaleza de los Reflexivo Interpretativo Representativo
objetos
Tipo de material  |AHCL ) Atiicial Natural
natural
Tamarno de las - Pequeno a Mediano a
. Pequefio |
colecciones mediano grande
. " 5.5 arp Investigacion,
Uso pr.lmarlo de las Exhibicion Exhibicién, - exhibiclén,
colecciones documentacion .
docencia

Cantidad de
Interpretaciénen g Alto Alto
exhibicién
(etiquetas)
Valor de los objetos,
relativo al propésite | Alto Medio Alto
del museo
Valor d'.e los Aumentando | Aumentando Disminuyendo
subconjuntos
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Museos de Arte

En contraste con las colecciones biologicas o de historia, los museos de arte
estan basados en la idea estética. Esta designacion es muy importante. La
estética significa una apreciacién de la belleza, o buen gusto. La palabra
estética es derivada de la palabra griega que significa sentir. Todas las decisio-
nes para clasificar los objetos en los museos son subjetivas, pero en los
museos de arte la subjetividad es muy importante, mientras que en las
colecciones bioldgicas (colecciones y exhibiciones) son mas objetivos (PEAR-
cE 1992). Historicamente, los museos de arte no tenfan atraccion para el
publico en general, por el contratio las colecciones biologicas eran mas didac-
ticas.

La caracteristica que determina, en una sala de exhibicion, qué es un museo
de arte en contraste con otro tipo de museo, es la cantidad del texto en las
etiquetas. Las etiquetas en un museo de arte tienen pocas palabras y usual-
mente, el texto no es interpretativo y se encuentran localizadas en las pare-
des. Los otros tipos de museos tienen texto interpretativo o explicativo y
las etiquetas se encuentran adheridas al objeto o ejemplar.

Los objetos tienen valor como miembros de un conjunto en una coleccion
de arte, el valor de un objeto se deriva de su cualidad de ser unico; es decir
cuando los objetos son tnicos tienen mas valor. Entonces: si “n” es el

[Tt}

nimero de elementos en un juego, “x” es el numero de los elementos en el
M €C_ 2

juego y “v” es el valor de un objeto en el museo; entonces “v > sin < x”.

Museos de Historia

Los museos de historia empezaron como parte de los museos de arte. Las
colecciones de los museos de historia son similares a las de los museos de
arte y se basan en objetos que “alguien” piensa que son importantes. Ac-
tualmente, la tendencia en museos de historia es cémo hacer colecciones que
aporten una reflexién mas amplia y mas comprensiva de la sociedad. Por
ejemplo, las cosas comunes de la gente estan en colecciones, no sélo objetos
de la gente famosa e importante. L.os museos de historia dependen mucho
menos del objeto y més de su documentacion.

Colecciones Biolégicas

Las colecciones biologicas y de antropologfa empiezan como colecciones de
lo raro y lo magico. Su historia esta asociada con las practicas de magia y

alquimia. En los siglos XVI y XVII, estos museos evolucionaron a ser
documentos de investigacion cientifica y hacia el siglo XIX, evolucionaron a
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ser museos de ciencia y se cambi6 la filosoffa de la coleccidn, la cual fue
pasando de recolectas al azar a recolectas mas sistematicas con un proposito
y/o pregunta de investigacion.

Los objetos con colecciones biologicas son mas valiosos porque forman
patte de un conjunto y no porque sean unicos. Estudios en taxonomia y
sistematica requieren series de ejemplares semejantes. Actualmente, en las
colecciones bioldgicas se ha cambiado la manera de recolectar. El significado
de un ejemplar individual esta subordinado a lo que significa en forma
grupal. Entonces, si aumenta el nimero de ejemplares por conjunto au-
menta el valor. Si “n” es el nimero de objetos (los elementos) en un
conjunto, “v” es el valor de un objeto en el museo y “x” es el numero de los
elementos por conjunto, entonces “v > sin > x”.

Arte: v>sin<x
Historia v>sin<x
HistoriaNatural v > sin > x

PROPOSITOS DE LOS MUSEQS
Se puede decir que los propésitos de los museos son:
1. Generar informacién
2. Perpetuar informacion
3. Organizar informacion
4. Difundir informacion

Cada uno de éstos es una parte importante del tema general sobre el manejo
de la informacién en cualquier tipo de coleccién.

Generacion de la informacion

Resulta de la investigacion y estudio de las colecciones y de la documenta-
ci6n del museo. La informacion es generada primariamente de los objetos
en las colecciones, pero también de las actividades de conservacion, cuidado
y manejo, actividades de exhibicién e investigacion. Los tipos de informa-
cion generados dependen del tipo de coleccién y su uso (Tabla 2.1).
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Tabla 2.2. Caracteristicas de las colecciones en museos.

Tipo de
Tipo de Museo c olz cién
Arte Estética
Historia Documental
Ciencia Cientifica

Perpetuacion de la informacion

Se refiere ala conservacion y preservacion de las colecciones y la documenta-
ci6én, no solamente la informacion “original” relacionada con las colecciones
sino también la generada por éstas.

Organizacién

Incluye las relaciones entre los elementos de informacion, los enlaces entre la
informacién y los objetos en la coleccion y el uso de esquemas de clasifica-
cién empleados para la informacion. En el pasado, la calidad de la informa-
cién y el iempo necesatio para manejarla limitaban la informacion disponi-
ble a los usuarios. Una de las ventajas mas grandes es la sistematizacion.
Difusion

La difusion de la informacion significa la creacién y mantenimiento de archi-
vos de datos que permitan llegar a las colecciones; exhibiciones de las colec-
ciones; programas educativos o publicaciones (impresas y también en pagi-
nas de internet). Entonces, el producto primario de un museo es la infor-
macién que estd basada en su coleccion y en sus datos asociados.

iPOR QUE LAS COLECCIONES BIOLOGICAS SON DIFERENTES A OTRO TIPO
DE COLECCIONES?

Hay una creencia general, entre los curadores y directores, de que los museos
de colecciones biolégicas son cualitativamente diferentes de otros tipos de
museos en el ingreso de colecciones, la catalogacion y el uso de las coleccio-
nes. Es verdad que las colecciones son usadas de manera diferente: en las
colecciones bioldgicas se emplea la palabra ejemplar en lugar de objeto. La
terminologfa puede ser diferente pero son muy similares en su manera de
ingreso, registro y catalogacion (Figura 2.1).

Catalogar significa colocar en categorias. Las colecciones bioldgicas tienen
una ventaja porque no necesitan describir cada objeto que ingresan. Se usa
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un sistema de nomenclatura cientifica, que se basa en la clasificacion de las
especies (Ver Capitulo 1: Historia de las Colecciones Bioldgicas). Este siste-
ma data de 1758 con los trabajos de Linnaeus, el cual es artificial porque no
sabemos la historia evolutiva de cada especie, de los géneros ni de las fami-
lias. Este sistema ahorra mucho tiempo, porque se pueden colocar los ob-
jetos en las colecciones y recobrar los datos basados en su identificacion, en
lugar de hacer una descripcion detallada, como si es necesario hacerla en los
museos de arte o historia. Esto es muy conveniente porque las colecciones
biolbgicas tienen colecciones grandes. En particular, la catalogacion se con-
virtié en un proceso inscriptivo de los ejemplares, en vez de ser descriptivo.
Por eso, el sistema de recobrar los ejemplares del almacenamiento y ubicar
los datos de la coleccion en los archivos es simple. De otra parte, el ingreso,
el ordenamiento y el espacio dejado para el ingreso de nuevo material de-
pende de los objetivos de la coleccion y de los intereses particulares de cada
uno de los curadores.
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Proceso
colecciones
blolégicas

Tipo de
procedimiento

LOS CONSERVADORES 0 RESTAURADORES (LOS QUE CONSERVAN
0BJETOS EN MUSEOS)

Los cientificos de la conservacion tradicionalmente se preocupaban por el
arte y los objetos etnograficos, pero ultimamente estan volviendo su aten-
cién alos problemas que enfrentan las colecciones cientificas. SANcHiZ (1994),
en su libro Manual de catalogacion y gestion de las colecciones cientificas de historia

Definicion del
concepto

Tipo de
procedimiento

Proceso en
museos
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Cuando el Dr. Lufs Monreal era director del Instituto de Conservacién
Getty, en 1986, enumero los siguientes conceptos basicos para el cuidado de
las colecciones biolégicas que €l pensoé eran «estupidos y faltos de previ-
siony:
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1. Todos los ejemplares son considerados reemplazables, entonces estan
disponibles para todo tipo de investigacion, incluyendo las que los des-
truyen.

2. Todos los ejemplares son estables a través del tiempo.
3. Todos los liquidos, recipientes, preservantes, pesticidas son seguros.
4. Los ejemplares son conservados para siempre.

LLa conservacion no era parte de las colecciones biologicas. La mayorfa de las
ciencias basadas en colecciones son muy rigurosas pero este mismo rigor en
lainvestigacion no era tenido en cuenta para el cuidado de las colecciones. De
otra parte, estas colecciones son muy grandes, comparadas con otros tipos
de colecciones. Las colecciones biologicas estin compuestas casi exclusiva-
mente de materiales organicos, debido a esto tienen bastante “vicio inhe-
rente”.

El énfasis en la mayorfa de las colecciones bioldgicas es la investigacion
basada en los ejemplares. La investigacion es la justificacion de las coleccio-
nes. Es la investigacion cientifica la que determina como crecen, como se
cuidan y como se manejan las colecciones. Estas, también crecen dependien-
do si son colecciones de caracter internacional, nacional o regional, de refe-
rencia o colecciones dirigidas a algunos grupos preestablecidos. Estos linea-
mientos dependen de los objetivos y metas propuestas para cada una de las
colecciones.

{QUIEN CUIDA LAS COLECCIONES?

Todas las colecciones bioldgicas se administran, algunas de una buena ma-
nera, otras de una manera mala, algunas son manejadas con diseflo, otros
son manejadas con negligencia o descuido, pero quién esta a cargo de las
colecciones es el resultado de un accidente histérico (StMMoNs 1993, Forp &
Sivmmons 1997).

Actualmente, en las colecciones biolégicas mas grandes de Europa y Amé-
rica del Norte, la persona a cargo usualmente tiene el titulo de gerente de
coleccion, o en inglés, collection manager. En otras instituciones el titulo es
curador y a veces, registrador.

Historicamente, las personas a cargo de las colecciones fueron los cientificos.
Lo que ha pasado es que con el crecimiento de las colecciones y el aumento
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en la complejidad de éstas, los cientificos no tienen el tiempo ni la nocién de
lo que se necesita para cuidarlas (conservacién preventiva, conocimiento de
los materiales, ambiente de almacenamiento, control de plagas, politica de
colecciones) todo esto esta fuera del conocimiento tradicional de los cienti-
ficos.

Registrador

Hste nombre es comun en museos de arte, historia y antropologfa, pero no
en las colecciones biologicas. El registrador es el responsable de la creacion,
organizacion y mantenimiento de los formularios, documentos, archivos,
sistemas de recobrar objetos con la adquisicion, catalogacion, préstamos,
empagques, inventarios, seguros y almacenamiento de los objetos del mu-
seo. El registrador tiene que organizar, documentar y coordinar todos los
aspectos de los préstamos. El registrador tiene la responsabilidad de empa-
car los objetos y arreglar las negociaciones con la aduana asi como los dere-
chos de usar y reproducir imagenes de los objetos a su cargo.

Curador

En museos de arte o de historia, el curador es un especialista en una discipli-
na académica relevante con las colecciones. Enla mayorfa de los museos, el
curador es responsable del cuidado e interpretacién académica de los obje-
tos de la coleccién y los objetivos del material en préstamo. El curador tiene
que desarrollar las politicas de la coleccion, realizar los protocolos, hacer las
recomendaciones para la adquisicién de ejemplares y/o equipos, devolu-
ci6én de equipos y autenticaciones, entre muchas otras labores. El curador
tiene que hacer investigacién o estudios académicos basados en las coleccio-
nes y publicar sus resultados. También, el curador puede tener responsabi-
lidades administrativas y/o con las exhibiciones.

Pero, en las colecciones bioldgicas, el titulo de curador usualmente significa
un cientifico o investigador con responsabilidades primariamente para ha-
cer investigacién. Cuando las colecciones biologicas eran mas pequenas, el
curador cuidaba la coleccién. Pero con colecciones mas grandes y mas com-
plejas, esto no es posible. Entonces, un curador es un cientifico, que tiene la
responsabilidad en un nivel mas alto del cuidado de la coleccion, pero no
necesariamente el conocimiento para cuidarlas. Simplemente, un curador
usa la coleccién; un gerente de coleccion cuida y administra la coleccion.
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Un curador necesita titulos de postgrado, de maestrfa 0 mas comun de
doctorado. Es muy raro que un curador tenga entrenamiento formal en el
cuidado y conservacion preventiva de las colecciones.

Gerente de coleccion

El gerente de coleccion es el responsable de organizar, etiquetar, catalogar y
almacenar las colecciones. En las colecciones bioldgicas, el gerente de colec-
cién tiene una combinacion de responsabilidades entre el curador y el regis-
trador. Generalmente los titulos académicos son de postgrado o maestria,
pero hay muchos gerentes de colecciones con doctorado, quienes prefieren
este trabajo a ser curadores. El gerente de coleccion debe conocer los siste-
mas de registro de los museos, tener la habilidad de planificar y coordinar las
actividades de los empleados y el presupuesto. Debe conocer la manera de
recolectar, conservar y catalogar ejemplares de colecciones biologicas. Tam-
bién el conocimiento sobre la taxonomia y sistematica bésica, el conoci-
miento de la conservacion preventiva, la seguridad y el monitoreo del am-
biente de almacenamiento. De esta manera, los costos del manejo de las
colecciones pueden disminuir con la planeacioén y el buen conocimiento de
los materiales y la efectividad de los productos.

Generalmente, en América Latina la persona que cuida las colecciones sélo
tiene titulo de pregrado; ocasionalmente de postgrado en diferentes areas y
por accidente han llegado a ese cargo. La propuesta es que dicha persona se
capacite en el conocimiento sobre cuidado, manejo y conservacion de las
colecciones biolégicas con el enfoque de la planeacion y la conservacion
preventiva. También se sabe que una sola persona no puede estar a cargo de
todo el trabajo en la coleccién, como es muy comun en las instituciones de
nuestros paises, por consiguiente planteamos una soluciéon econémica para
contar con mas personal de apoyo. La sugerencia se hace a partir de la expe-
riencia del Instituto Alexander von Humboldt (Colombia), donde se capa-
cit6 a bachilleres de la regién como auxiliares de coleccion y los resultados
fueron positivos. Sélo es necesario tener cuidado, paciencia y mucha respon-

sabilidad al delegat.

L'QUEIINVESTIGACIONES SE PUEDEN REALIZAR EN LAS COLECCIONES
BIOLOGICAS?

Las colecciones bioldgicas son archivos historicos detallados de la vida, pa-
sada y presente del planeta. Las colecciones también son un archivo de la
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ocurrencia de los ejemplares en un lugar y un tiempo especial. Las coleccio-
nes y sus datos asociados constituyen la mayor fuente de informacién acerca
de la geologfa local y la distribucién geografica de un animal o planta. Los
ejemplares son los “voucher”. Por todo esto, en las colecciones se realizan
investigaciones en (AMADON 1971, ALBERCH 1985, 1993, 1994, ArrmoN 1994,
STANSFIELD et al. 1994):

Taxonomia (nombres, identificaciones, variabilidad morfolégica).
Sistematica (estudio de las relaciones entre las especies).
Estudios evolutivos (morfologia, osteologfa, fisiologia).

Estudios de modelos predictivos de la biodiversidad del planeta
(pasada y futura, rangos de extincion).

Investigaciones sobre el ambiente.
Investigaciones sobre la ecologfa de las especies (histotia natural).

Estudios de los contenidos estomacales, estados reproductivos, al
igual que estudios de quimicos ambientales (DDT en los huevos de
las aves), a partir de la informacién de las notas de campo.

Investigaciones biomédicas, bioquimicas y actualmente en la
bioprospeccion (estudios de compuestos quimicos empleados en la
medicina).

HEstudios moleculares de ADN vy cladisticos, entre muchos otros
mas (GRAVES & Braun 1992, HAFNER 1994, MUNDY ef al. 1997).

Estudios sobre la biodiversidad de una region, pais y/o del planeta.

ILa demanda por informacién de las colecciones biologicas esta aumentando
diariamente. Hay muchos nuevos “clientes” que quieren tener acceso a los
archivos de datos y a los ejemplares. Por una parte, esto esta relacionado con
el aumento y la diversidad de investigaciones basadas en colecciones biol6-
gicas, por otra parte esta relacionado con el reconocimiento de la informa-
ci6én que tiene un ejemplar. Pero en muchas colecciones la informacion no
tiene un uso eficiente ya que los datos y la informacién asociada no se
encuentran sistematizados (ALBERCH 1993).

Es importante comunicar a la comunidad cientifica y al publico en general
(estudiantes, tomadores de decisiones) por qué es necesario conservar y
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mantener colecciones bioldgicas, es decir, la importancia de la investigacion
cientifica; demostrar al publico por medio de exhibiciones, publicaciones y
otras actividades el uso de las colecciones y sus datos y de esta manera ubicar
a las colecciones bioldgicas como patrimonio nacional en el mismo nivel
que se encuentran las colecciones de historia y de arte.
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3. Teoria de manejo de las colecciones

bioldgicas

John E. Simmons, Yaneth Mufioz-Saba

El manejo de las colecciones es la unica actividad que tiene un impacto
directo en las diferentes acciones del museo. Para entender mejor este mane-
jo se ha planteado una grafica que permite ubicar a la coleccion teniendo en
cuenta el orden (¢je “x”), el crecimiento (cje “y”) y la conservacion de los
ejemplares y su informacion asociada (eje “z”). No hay que olvidar que: (1)
los extremos del eje del orden son situaciones o muy cadticas o muy orga-
nizadas y ambos casos son insostenibles; (2) una coleccion “viva” siempre
tendra entropia. Se hace también énfasis en como organizar una coleccién y
en el concepto de “celda” (StMMONS & MUNOZz-SABA 2003).

MANEJO DE COLECCIONES

El manejo de las colecciones es la unica actividad que tiene un impacto
directo en las diferentes acciones del museo, puesto que involucran las
colecciones en un nivel u otro.

Una coleccion es un conjunto de elementos que estan relacionados. No
importa si la colecciéon es de roedores, de muebles o de pinturas. Cada
coleccién es un conjunto “C”, con elementos (a, b, c, ..., z). Entonces (a, b,
C,y..onz)®a“C”.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede manejar una coleccion como ele-
mentos individuales o se puede manejar la coleccién completa como un
conjunto.

[Tt

El manejo de las colecciones se puede indicar graficamente. El eje “x” es el
mas bisico, es el eje del orden.

Hsta es la vista tradicional del manejo de colecciones: resistir entropia, cam-
biar caos a orden.

Desorden Orden
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La entropfa es la medida cuantitativa del grado de desorden, es decir falta de
orden en un sistema. Una de las diferencias entre una coleccion de elemen-
tos y una acumulacién de estos es que una coleccion tiene un orden. Tradi-
cionalmente, el principio fundamental del manejo de colecciones es el de
mantener el orden en los elementos del conjunto, que es la coleccion.

Los extremos del eje del orden son situaciones que son muy cadticas o son
muy organizadas.

En una coleccion bien organizada, cada elemento tiene una ubicacion fisica
dentro de la estructura organizacional. Esta ubicacion se llama “celda”. La
celda estd determinada por:
1. La organizacién sistematica de la coleccion, que resulta del desarrollo
histérico de las colecciones biologicas, de la Scala Nature de Aristoteles,
hasta la teotfa de la evolucién de Darwin.

2. La naturaleza del ejemplar: en liquido, congelado, seco.

3. Cada celda es un lugar particular, especial y inico para un elemento en la
coleccion.

A la izquierda del eje del orden, hay mas de un elemento por celda o hay
clementos que no estan en su celda. A la derecha del extremo del orden, las
colecciones estan extremadamente organizadas, con cada elemento en su
respectiva celda.

Los elementos extremos de la izquierda no se pueden usar debido al desor-
den. El orden de los elementos ubicados en el extremo derecho puede estar
en un arreglo que no es utilizable, o puede tener un orden que es muy
costoso de mantener, o tal vez los elementos no se pueden emplear sin
cambiar su posicion en el eje del orden; en decir,no son usados debido al

orden.
T
o]
Desorden Orden
Situacion muy desorganizada Situacion muy organizada
Mas de un elemento por celda Organizado dentro de una celda
Elementos NO en sus celdas Inutilizable debido al orden

No utilizables debido al desorden
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El punto 0 (cero) en el eje del orden es el estado en que cada elemento de la
coleccién esta en su celda, es un orden que no es utilizable. Una colecciéon en
uso no puede mantener un punto cero, es decir el uso de la coleccion produ-
ce entropfa.

Entropia creciente (negativa) es cuando uno o varios de los elementos no
estan en sus celdas. Entropia decreciente (positiva) resulta de la organiza-
cion de los elementos dentro de sus celdas. La entropfa no puede ser total,
siempre se pueden arreglar mas los elementos.

La vista tradicional en el manejo de las colecciones es: resistir entropia, cam-
biar caos por orden.

Sin embargo, hay mucho mas en el manejo de las colecciones que esto. El

@

segundo cje a considerar es el crecimiento de la coleccion, es decir el eje “y”.

Las colecciones estan creciendo o perdiendo ejemplares.

Crecimiento

Pérdida

[T R TS

Al combinar los ejes “x” y “y” permiten tener una imagen mas completa del

manejo de las colecciones:

Crecimiento

Desorden Orden

Pérdida

La pérdida de los ejemplares en una coleccion no necesariamente es facil de
identificar, ya que puede ocurrir simultineamente con el crecimiento de la
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misma. LLa mayoria de las pérdidas que se presentan en una coleccién son el
resultado de las limitaciones de las tecnologfas empleadas en la conserva-
cién. De otra parte, la mayorfa de los procesos de detetioro en los ejemplares
son lentos y acumulativos.

El punto 0 (cero) en el e¢je de crecimiento es el punto de equilibrio, en donde
la coleccion ni crece ni tiene pérdidas.

Una coleccién se puede encontrar en cualquiera de los siguientes puntos:

1. Crece pero en desorden.

2. Crece lentamente pero en orden.
3. Crece en orden.

4. No crece y esta en desorden.

5. No crece y estd en orden.

Crecimiento
3

Desorden Orden

Pérdida

Este concepto se puede emplear para establecer los cambios en la coleccion.
Por ejemplo, una coleccion que es usada pero que no se le tiene suficiente
cuidado, se puede graficar asf:

Crecimiento

Desorden Orden

Pérdida

Y una coleccion que estd creciendo demasiado rapido, se grafica asi:
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Crecimiento

Desorden = Orden

Pérdida

El tercer eje es el mas critico, es el ¢je “2”, el eje de la conservacion de las
colecciones.

Conservacion

Deterioro

El punto 0 (cero) en el eje de conservacion es definido como la condicion de
un elemento cuando llega a la coleccion. Conservacion positiva es la estabi-
lizacién o mejoramiento del estado de la conservacion del ejemplar. Por
ejemplo, reemplazar materiales acidicos por materiales estables. Conserva-
cioén negativa, es el deterioro de un ejemplar.; vale decir, la decoloracion o el
deterioro organico.

Cuando se colocan los tres ejes juntos, se grafican las consideraciones del
manejo de las colecciones:
1. Orden. Crecimiento

2. Crecimiento.
Conservacion

3. Conservacion.

Desorden Orden

Deterioro

Pérdida
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En realidad, ninguna coleccién se ubica en la interseccion de los tres ejes. Las
colecciones siempre se inclinan a uno de los lados.

El estado de cada elemento del conjunto puede ser identificado por sus

[P RNTEE L T3 [T TR AT L)

coordenadas (“x”, “y”, “z”). La forma y ubicacion en el espacio “x”, “y”, “z
de los elementos del conjunto desctibe a la coleccién como una entidad, un
conjunto.

Las colecciones se pueden, por consiguiente, representar asi:

Crecimiento

Conservacion

/

Desorden / Orden

Deterioro

Pérdida

Con el crecimiento rapido de las colecciones, la caja de colecciones se desliza
a sectores de desorden y deterioro.

Crecimiento

Conservacion

Desorden «— Orden

Deterioro

Pérdida

Teoria de manejo de las colecciones biologicas ¢ 49

Teoria de manejo de las colecciones bioldgicas

Sise hace exceso énfasis en el eje de conservacion, se obtiene:

Crecimiento

Conservacion

Desorden Orden

Deterioro
Pérdida

¢COMO SE DEBE ARREGLAR UNA COLECCION?

Para el arreglo de la coleccién se puede hacer por un orden taxonémico,
sistematico, alfabético, siguiendo a algin autor; todo depende del criterio
del curador. Las colecciones tipo no tienen orden jerarquico.

El principio es que con el orden definido se debe tener la habilidad de: (1)
encontrar y usar los ejemplares de la coleccion y su informacion asociada; (2)
mantener el orden de la coleccion; (3) proveer el mejor ambiente de almace-
namiento.

En este ordenamiento no hay que olvidar que las colecciones de ejemplares
tipo, las colecciones histéricas, las colecciones tnicas, es decir las colecciones
especiales, deben estar separadas del resto de la coleccion; guardadas en
lugares seguros contra vandalos, ladrones, incendios, entre otros factores.

Otras consideraciones para tener en cuenta son: (1) el uso de un ejemplar
esta directamente relacionado con su detetioro, por consiguiente se debe
estar seguro de a quién se le autoriza el uso de la coleccion; (2) la informacion
de los ejemplares debe estar catalogada o sistematizada; (3) se debe tener
acceso a las notas de campo ya que estas hacen parte de la informacion
asociada a la coleccion; (4) la coleccion debe tener una biblioteca asociada, la
cual debe manejarse con los principios de la conservacion preventiva.

No olvidar que el sistema de orden en la coleccion es una negociacion entre
el tamafio de la colecciéon vs. el espacio y la habilidad de usar y mantener la
coleccion; el manejo de ésta no debe ser un secreto de los curadores. La teotfa
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sobre el cuidado, el manejo y la conservacion de las colecciones biologicas
debe ser un tema que conozcan todas las personas vinculadas directa o
indirectamente con ellas.

Los ejemplares de colecciones biolbgicas tienen un valor inherente. Un ejem-
plar preservado documenta la presencia de una especie en unalocalidad y en
un momento particular. Es necesario en la gestion y manejo de colecciones
mantener un equilibrio entre el uso cortiente y la preservacion para el uso
futuro de los ejemplares. Como los ejemplares, su documentacion asociada
tiene valor. A veces la documentacion puede subsistir al ejemplar, cuando
este se pierde o destruye.

Es necesario tener respeto por la integridad: cientifica, historica, fisica, cultu-
ral, estética, de cada ejemplar y sus datos. Tenemos la responsabilidad de
proteger la coleccién de dafios innecesarios o alteraciones que pueden afectar
el uso futuro de la coleccion. El cuidado y manejo de las colecciones debe
realizarse a un nivel profesional y asegurar que el acceso a las mismas sea a
este nivel.

Se debe analizar que todos los procesos de coleccion, preparacion y mante-
nimiento de los ejemplares sean los adecuados para la conservacion de los
ejemplares; que no se estén usando materiales, quimicos ni métodos noci-
vOs y que estos tengan su documentacion completa. Se deben minimizar
los riesgos en el procedimiento de préstamo de material: almacenaje, empa-
que y seguridad.

Se deben establecer politicas para proteger las colecciones y su informacion
asociada; su cuidado es responsabilidad de todos los empleados del museo.
La politica de las colecciones debe basarse en el principio de la conservacion
preventiva; el cuidado debe ser discutido entre los investigadores, directo-
res, curadores, trabajadores, siendo siempre un didlogo continuo y coopera-
tivo. Se deben identificar y marcar los ejemplares que son peligrosos o noci-
vos para la salud de los trabajadores. Por ejemplo, los que fueron fumiga-
dos, tratados con arsénico, ejemplares en formalina, o los que producen gas
radén (CARMAN & CARMAN 1989).

LLa documentacion también es responsabilidad de todos. Se debe tener no
solo la informacién de campo de los ejemplares si no también la documen-
tacion de todos los tratamientos, técnicas y materiales usados en la colec-
cién; los tratamientos efectuados a los ejemplares cuando han tenido pla-
gas. El uso de la coleccion debe ser compatible con la preservacion del
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ejemplar. Cuando es necesario hacer “dafio” a un ejemplar para extraerle una
muestra, se debe analizar en detalle y ver si hay otras alternativas. Las condi-
ciones de exhibicién de un ejemplar deben ser compatibles con la preserva-
cion a largo plazo.

REPORTE DE LA CONDICION DE LOS EJEMPLARES Y SU DOCUMENTACION

Parte de la documentacion es importante pero se usa poco. Estos reportes
son necesarios para monitorear la estabilidad del ejemplar a largo plazo. En
un museo de arte o historia, es muy comun hacer un reporte de la condicion
de cada ejemplar, pero eso no se acostumbra y es muy dificil en una coleccion
bioldgica debido al gran numero de ejemplares. Entonces, se estan usando
los reportes para: (1) ejemplares representativos de la coleccion; (2) ejempla-
res de alto valor; (3) ejemplares que se envian en préstamo; (4) ejemplares
que necesitan tratamiento de conservacion; (5) ejemplares que tienen “valor
significativo” (tipos).

Resumen

El precio de manejar una coleccion es el precio de reducir la tasa de entropia
en la coleccion.

* Entropia de cero es un precio que ninguna coleccion puede pagar.
* La tasa de entropfa mds baja es la més cara.
* Un poco de entropia indica que la coleccion esta siendo usada.

Entonces, ¢cul es el nivel de entropia aceptable en una coleccion?:

1. Hay orden en la coleccion (cada ejemplar se encuentra en su celda).

2. Cada ejemplar se encuentra asociado con su documentacion.

3. Se puede encontrar cada ejemplar y su documentacién sin esfuerzo.
4. Ningun elemento se encuentra fuera de su celda por mucho tiempo.
5. La tasa de deterioro de cada ejemplar es la mas lenta.

En una coleccién bien manejada, los elementos de un conjunto se despla-
>

zan por los ejes “x” y “y”, mientras son relativamente estables en el eje “z”.

Se puede mantener un “orden” en la coleccion, pero siempre habrd un poco

de entropia, entropia manejable.
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No hay que olvidar, que el precio de controlar la tasa de entropia sube con el
crecimiento de la coleccion, porque cuando crece una coleccion, hay mas
elementos y mas celdas.
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4. Conservacion preventiva y causas del

deterioro de las colecciones

John E. Simmons, Yaneth Mufioz-Saba

VAN

Foto 4.1. Dafio de ejemplares por plagas y humedad relativa.

Los problemas de conservacion que afrontan los ejemplares de colecciones
bioldgicas son mas complejos ya que estas se componen de materiales
organicos y preservados en una gran variedad de materiales inorganicos,
siendo muy pocos de estos de naturaleza inerte. En este capitulo se mencio-
nan las principales causas de deterioro en las colecciones biolégicas como
son: fuerzas fisicas directas, ladrones, vandalos, descuido fisico, fuego, agua,
plagas, contaminantes, radiacion, temperatura y humedades relativas inco-
rrectas. Se resaltan algunos de los dafios en los ejemplares por causa de los
dos dltimos factores y se finaliza con cinco etapas para prevenir los agentes
de deterioro: (1) evitar; (2) detener, impedir, bloquear; (3) detectar; (4) ac-
tuar; (5) recuperar y tratar. La propuesta es evitar llegar a la etapa 5.

CONS,ERVACI(I)N PREVENTIVA DE EJEMPLARES DE COLECCIONES
BIOLOGICAS

Los problemas de conservacion que afrontan las colecciones bioldgicas son
semejante a los de otros tipos de colecciones. Sin embargo, se diferencian
porque los ejemplares de colecciones bioldgicas estain compuestos de pro-
tefna y usualmente son materiales complejos.
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Los conservadores distinguen entre materiales simples y materiales com-
plejos (Foto 4.2). Un ejemplo de un material simple es una vasija de barro
de un sitio arqueologico. Es solo de barro. El barro reacciona con cambios
de humedad relativa y temperatura, pero no como un material complejo.

Foto 4.2. (a) Material simple (fosil), (b) complejo (taxidermia).

Los animales montados o las cabezas de trofeo son un buen ejemplo de
materiales complejos. Pueden contener hueso, piel, cornamentas, yeso, arci-
lla, madera, metales, vidrio, papel, plastico y los quimicos de curtir. Las
montaduras son muy sensibles a los cambios de humedad relativa, espe-
cialmente las mas antiguas. Las condiciones ambientales ideales para las
montaduras son: temperatura de 21°C y humedad relativa de 50%, pero un
ambiente estable es mas importante.

Sally Shelton (com. pers. 1994) anota que sélo se pueden hacer una de tres
acciones con un ejemplar: (1) usarlo para investigar o educar; (2) documen-
tarlo; (3) almacenatlo, por ejemplo, para exhibiciones. La mayoria de los
ejemplares que se encuentran en coleccién han pasado del 95 a 99% del
tiempo almacenados. Entonces, hay que realizar un gran énfasis en la con-
servacion preventiva y en el ambiente de almacenamiento.

Nosotros consideramos cuatro principios rectores para el cuidado de las
colecciones biologicas:

1. La integridad de los ejemplares y los datos no puede ser comprometida.
2. Los ejemplares no son reemplazables.

3. Los ejemplates reaccionan continuamente con las fluctuaciones del am-
biente.
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4. Todos los procesos que se desarrollen al igual que los materiales
que se empleen, tanto tradicionales como nuevos, deben ser eva-
luados para determinar cémo afectan a los ejemplares.

CAUSAS DEL DETERIORO DE LAS COLECCIONES BIOLOGICAS

CosTAIN (1994), MicHALSKI (1994a) y Rosk & Hawks (1995) consideran que
los ejemplares de colecciones bioldgicas son afectados por nueve agentes de
deterioro (Figura 3.1):

1. Fuerzas fisicas directas, incluye el “vicio inherente”.
Ladrones, vandalos, descuido fisico.
Fuego.
Agua.

Contaminantes.
Radiacion.
Temperatura incorrecta.

2
3
4
5. Plagas.
6
7
8
9

Humedad relativa incorrecta.

Los agentes de deterioro pueden ser tanto repentinos y catastroficos, como
a largo plazo y gradual. La degradacion de los materiales organicos por el
oxigeno, el agua y la radiacion de ciertos contaminantes es muy lenta, fre-
cuentemente dificil de observar.

Fuerzas fisicas directas

Incluyen imprevistos y fuerzas fisicas graduales: gravedad, choques, tras-
teos, vibraciones, abrasiones, apoyo inadecuado y los que resultan del cardc-
ter del material biologico. Las fuerzas fisicas acumulativas incluyen manejo
inapropiado o mal sostenimiento de los ejemplares. Fuerzas fisicas catas-
tréficas incluyen terremotos, conflictos civiles y guerras, hundimientos del
suelo, manipulaciones inadecuadas. Las fuerzas fisicas también incluyen el
llamado “vicio inherente”.

Ladrones, vandalos, descuido fisico

Pueden ser acciones intencionales (criminales) o acciones involuntarias de
personas en la coleccion. Incluyen curacion inadecuada, ladrones, vandalos,
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falta de cuidado fisico y falta de conocimiento de cémo tratar las colecciones;
las soluciones incluyen mejoramiento de la seguridad y capacitacion de los
empleados y usuarios. Lo mejor es tener un listado de instrucciones escritas
de cémo manipular los ejemplares que se tienen.

AGENTES EXTERNOS
r T 3 T 1
Fuerzas Fisicas Condici Contaminacion Radiacion
Diréctas Climaticas Polucién del aire y pobva e
Imprevistos Humedad Relathva Gases élel:ln:{estéhcn
Particulas
Graduales Temperatura Esporas
Gravedad
Vibraciones
Catastrofico |
Teremotos - i
Conflictos civiles Desarrollo Bioldgico
Guerras (fuego) [=
\agas
Hundimietna del suelo - Eiingos -
IrﬂLlIIengﬂOaclﬂres v/ ieboacios
Ladrones y viéndalos Vetebrados
. Ouidacion
Vicio Inherente Hidrdlisis
ESPECIMEN
Fuerzas Fisicas Condiciones Contaminacion Radiacion
Diréctas Microclimaticas
Imprevistos
Humedad Relativa Polucidn del aire y polvo  Ultravicleta
Graduales Gases Deterioro fotoquimico
Choques recibidos T
Trasteos Esporas Inframjo
;"g}raﬁb‘-\&s | Depasicién de Par calor del misma
faciones rasas y mugre objeto”
Apoyo madecuado Condensacion g ¥ mugi ¥
(deformacion) Campos magniticos
Acumulativa electrostiticos
Manejo inapropiado P
Mal sostenimignto IaE‘a:ngos
Catastréfico Invertebrados
Manipulacidn inadecuada Vertetrados
Fuego -
Inundaciones Oudaciin
Ladrones y vandalos Hidroitags:
Vicio Inherente®
L 1 " 1 )
AGENTES INTERNOS

Figura 3.1. Agentes externos e internos que estdn contribuyendo al deterioro de los
ejemplares.

Fuego

Puede destruir, quemar y contaminar los ejemplares con hollin o residuos
de humo sucio (WiLsoN 1995); el fuego es un problema de la integridad del
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edificio (LEIN 1982, ANONIMO 1998). Deben establecerse estandares de segu-
ridad para el control de los incendios. El dafio no solo lo hace el fuego, sino
también el humo, el calor, el agua y la limpieza después del fuego (SPAFFORD
& GraHAM 19934, b). Se debe tener cuidado con la ubicacion de las conexio-
nes eléctricas y el uso de mecanismos eléctricos, si es posible mejor evitarlas
en la coleccion; colocar extintores portatiles en la coleccion e invitar a los
bomberos a visitar el museo y mostrar las partes de la coleccion mas valiosas
(ejemplares tipo, catalogos, entre otras); minimizar las fuentes de combus-
tién y mantener motores eléctricos libres de polvo.

Agua

Pueden resultar inundaciones por goteras en los tejados o en la tuberfa. El
agua puede causar eflorescencias o manchas de marea y oxidacion de meta-
les, disolucion de ciertos materiales, especialmente pegamentos y gomas,
descamacion o torsion de materiales, encogimiento o expansion de mate-
riales. Se debe inspeccionar el techo, las ventanas y los tubos regularmente.

Plagas

Incluyen insectos; otros artrépodos; mohos; bacterias; roedores y cualquier
otro organismo que cause dafio o sea comida para otras plagas. Esto ocurre
porque las colecciones ofrecen buenas condiciones de comida y humedad
para que se presenten plagas. Estas se deben controlar con un sistema de
Manejo Integrado de Plagas (MIP).

Contaminantes

Son de tres clases: gases organicos, gases inorganicos y polucion (puede ser
acida o abrasiva). L.a contaminacién incluye humo de cigarrillos, polvo, par-
ticulas acidas y vapores acidos que emiten la madera y los automéviles. En
el ambiente de las colecciones bioldgicas son abundantes los 4cidos y otros
quimicos (pesticidas, plasticos, fijativos basados en formalina). Los conta-
minantes pueden venir del ambiente en donde el museo estd ubicado (po-
lucién del aire), puede ser generado dentro del museo (construcciones, sol-
ventes, pintura fresca), puede ser el resultado del sindrome del siglo XX (es
decir, los plasticos). Si se detecta un olor, significa que probablemente se
estan produciendo vapores acidos. También los contaminantes pueden ser
generados por los ejemplares.

Las fuentes principales de contaminacion dentro del edificio son:

e Las procedentes de la combustion.
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* Las actividades de los seres humanos.
* Los materiales utilizados para el almacenamiento o exhibicion.

Las pinturas, los adhesivos y los productos de limpieza recién utilizados o
aplicados emiten una gran cantidad de compuestos volatiles. Son especial-
mente nocivos el anhidrido sulfuroso, los emitidos por los automoviles
(NO,,NO,) y el humo de los cigarrillos (SANcHIZ 1994).

De otra parte el diéxido sulfirico (SO,) resulta del uso del petroleo y el
carbén. Este es absorbido por el cuero, el pelo y se convierte en acido sulfu-
rico en la superficie de los objetos. Es petjudicial para las pieles curtidas y las
preparaciones taxidérmicas. Por ejemplo, el 6xido de nitrogeno (NO) y el
diéxido de nitrégeno (NO,) se convierten a acido nitrico (HNO,), estos
son agentes de oxidacién y también de acidez.

Se puede controlar en parte el problema de emisiones dafiinas con carbon
activado o con materiales fibrosos que absorben las emisiones. Pero la
habilidad del carbén o materiales fibrosos para absorber emisiones es muy
limitada. El carbén activado debe ser cambiado periédicamente.

El ozono (O,) viene de la luz del sol en la atmosfera y también de los
vapores que escapan de los carros. Es un agente muy reactivo de oxidacion,
particularmente causa dafios en materiales organicos, papel y celulosa. Otras
fuentes de ozono son las fotocopiadoras y los recolectores de polvo elec-
trostatico. Nunca se deben tener fotocopiadoras cerca de la coleccion. Pue-
den absorber muchos contaminantes con carbon activado.

Radiacion

Incluye el calor y la luz ultravioleta, visible e infrarroja. Si se considera el
espectro electromagnético, se obtiene lo graficado en la figura 3.2

Laluz destruye lentamente (LULL & MERK 1982, FELLER 1964). La radiacién
ultravioleta causa desintegracion, decoloracion, oscurecimiento y amarilla-
miento de la superficie de los materiales organicos. La iluminacién innecesa-
ria también es destructiva. Por todos los tipos de radiacién, es importante
recordar que el dafio de la radiacion es acumulativo.

Puede reducirse la iluminacion en las exhibiciones si se reduce la iluminacion
del ambiente en la galerfa. En general, la cantidad de luz que se necesita para
ver un objeto en un cuarto sin ventanas es de 50 lux. No obstante, con los
afios el ojo humano se torna de color amarillo y disminuye la curva de
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habilidad visual. A los 60 afios, solo la mitad de la luz pasa por el ojo, si se
compara con un ojo a los 30 afios; es por esta razén que muchas veces se
emplea mayor cantidad de luz de la permisible en un ambiente de almacena-
miento (Figura 3.3.).

Tipo de radiacion

Gamma Rayos UV LR Radio Radio
X V_L_uz banda corta banda larga
Nanémetros Zona de interés
400 500 600 700 760
A‘zul R;jo
uv= " Visible ™ ” LR

Figura 3.2. Espectro magnético. UV: luz ultravioleta, LR: luz infrarroja.

C“) 1.0 O 05

30 afios de edad 60 afios de edad

Figura 3.3. Curva de habilidad visual.

La luz también puede obscurecer o destefiir algunos minerales. SANCHIZ
(1994) tiene la siguiente precaucion: “... la iluminacion es un elemento que
no afecta sensiblemente al material f6sil, pero sf crea un problema suple-
mentario, ya que tanto las etiquetas que acompanan a los que han sido
preparados o restaurados, son afectados negativamente por laluz ...”.

Temperatura incorrecta

Son demasiado altas, o demasiado bajas, o con muchas fluctuaciones. La
regla en general es que el calor acelera los procesos quimicos. Un incremento
en 10°C puede duplicar la tasa de una reaccion quimica. La temperatura es
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una medida de la tasa del movimiento de atomos y moléculas. ILa tempera-
tura aumenta la movilidad: la grasa y los aceites emigran mas rapidamente
de un ejemplar caliente, por consiguiente a temperaturas altas los ejemplares
se deterioran mas rapido. Como lo menciona WALLER (1995), “La mayoria
de los procesos en el mundo ocurren mas rapido a altas temperaturas”.

Estudios del dafio del papel dcido han demostrado que la velocidad de las
reacciones de deterioro se reduce a la mitad por cada 5°C menos.

Las temperaturas altas causan:

* Desintegracién gradual de los materiales organicos.
* Decoloracion de los materiales organicos.
* Alteracién de los colores.

* Desintegracion gradual del papel 4cido, fotos en color y peliculas de nitra-
to y acetato.

* Migracién de aceites y grasas de los ejemplares secos o ejemplares en

liquidos.

* Agrietamiento en el ambar, el cual no conduce muy bien el calor (GRIMALDI
1993, WADDINGTON & FENN 1988, WiLLIAMS e7 a/ 1990).

Las temperaturas bajas causan:

* Algunos materiales se vuelven quebradizos, especialmente pinturas y
otros polimeros.

e Aumentan la fragilidad y el agrietamiento en huesos, dientes, marfil,
fosiles y minerales (LAFONTAINE & Woob 1982, SNow & WEIssER 1984,
WALLER 1980, WiLLiams 1991).

Las fluctuaciones de temperatura causan:
* Fracturas y descamaciones en muchos materiales.
* Agtietamiento y despegue de las capas de matetiales quebradizos sélidos.
* Tension o estrés de los ejemplares.
* Fluctuaciones en la humedad relativa.
Humedad relativa (HR)

¢Qué es la humedad relativa?
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LLa humedad relativa es el porcentaje de humedad que tiene una cantidad de
aire a un temperatura especifica, comparada con la cantidad de aire que puede
tener a la misma temperatura cuando esta 100% saturado. Cuando asciende
la temperatura, la capacidad del aire para contener mas humedad se incre-
menta. Un aumento en la temperatura causa una disminucién en la hume-
dad relativa en una cantidad del aire determinado (Figura 3.4)

25°C
38%
HR

200C

60%

HR
15°C
T0%
HR

Figura 3.4. llustracion de como varfa la humedad relativa dependiendo de los
cambios de la temperatura.

Las humedades relativas incorrectas (extremos) en las colecciones biologicas
caben dentro de tres categorfas (ERHARDT 7 2/ 1995, MicHALSKI 1995):

1. Himedo.
2. Inferior o superior al valor critico.
3. Fluctuaciones en la humedad.

1. La calidad de humedo comienza al 75% de la humedad relativa. Lo
importante es reconocer que las humedades relativas altas van a causar dete-
rioro en las colecciones.

2. Elvalor critico depende de los materiales y el clima. El valor critico es el
valor de humedad relativa establecido, que pretende ser mantenido en la
coleccion.

3. Las fluctuaciones permisibles son las variaciones permitidas a corto plazo
y las variaciones estacionales. Se tienen que tratar de reducir la fluctuaciones
al valor minimo.

Las fluctuaciones de la temperaturas (Figura 3.5) siempre estan acompana-
das por cambios de la humedad relativa, como:
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Cantidad de agua en una cantidad de aire

Humedad relativa = x 100%

Cantidad méaxima del agua que el aire puede tener
a esta temperatura

Las humedades relativas excesivas (superior al 75%), pueden causar:
* Mohos.

* Oxidacién de metales.
* Encogimiento del material.

Las humedades relativas superiores o inferiores al valor critico, pueden cau-
sar:

* Hidratacién o deshidratacion de ciertos materiales. Por ejemplo: marfil’,
huesos subfésiles (ANDREW 1996, DoyLE 1987), preparaciones
taxidérmicas.

* Oxidacién de metales.

* Dafio en los ejemplares geoldgicos que estain compuestos por ciertas
sales.

Las fluctuaciones excesivas en la humedad relativa, pueden causar:
* Encogimiento y expansion de ciertos materiales.
* Fractura de ciertos matetiales.

* Tensién de los ejemplares, especialmente los de marfil, hueso, compues-
to de sales, o pirita.
Las humedades relativas bajas (< 25-30%), pueden causar:
* Disminucion en la velocidad de los procesos de degradacion de objetos y

materiales. Por ejemplo, corrosion de metales.

* Deshidratacién de ciertos materiales. Por ejemplo, pieles de mamiferos,
plantas en el herbario.

* Humedades relativas inferiores al 35%, causan agrietamiento en el ambar,
por accion de la deshidratacion.

% Los dientes son compuestos de marfil. EI marfil es depositado en capas. Cuando se deshidrata, se
rompe por la presion de las otras capas.
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Tasa de
dario
relativo

HR 100%

Figura 3.5. Grafico hipotético de la tasa de dafio en los objetos causado por el
incremento en la humedad relativa.

ILa humedad relativa incorrecta puede causar un incremento en la tasa de
dafio de ciertos materiales (Ver Capitulo V: Categoria de Ejemplares) sus-
ceptible a luz o contaminacién de diéxido sulfurico.

Aumento en reactividad y humedad relativa

ILa humedad relativa afecta la estabilidad quimica y fisica de los materiales y
es responsable del aumento en el nivel de riesgo de los otros agentes de
deterioro (plagas). Un incremento en la humedad relativa generalmente
causa un incremento en la reactividad quimica.

ILa humedad relativa afecta la estabilidad fisica de los materiales organicos.
Todos los materiales tienen un equilibrio entre una humedad y una tempe-
ratura especifica. El contenido de humedad en equilibrio de un ejemplar
cambia cuando la humedad relativa del aire cambia.

En condiciones de humedad relativa baja (<25-30%) muchos materiales
pierden su durabilidad y se vuelven quebradizos. Para la mayoria de los
materiales organicos cambios de la humedad relativa menores del 30%
causan dafios estructurales pero, incrementos entre el 30 y el 60% son mas
tolerables.

Tasas de cambio en la humedad relativa

La humedad relativa cambia despacio dentro de una caja o armario cerrado.
Si el contenedor tiene una tasa de cambio de aire constante por dia, un
cambio repentino en la humedad relativa afuera del armario puede expresar
este cambio dentro del armario en las préximas 24 horas. Por ejemplo, un
armario ubicado dentro de un cuarto, ambos con una humedad relativa del
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50% y la humedad relativa del cuarto de pronto baja al 30% entonces, la
humedad relativa del armario tiende a ser del 30% después de 24 horas

(Figura 3.0).

50% 50% 30%
50% HR | HR so% HR | MR so%HR | HR

Inmediatamente Después de 24h
Figura 3.6. Tasa de cambio de la humedad relativa en dos recintos contiguos.

Si el armario contiene materiales higroscopicos, como pieles de mamiferos
o0 aves, la tasa de cambio dentro del armario sera mas lenta (pero los mate-
riales pierden su humedad con el aire que entra al armario). Entonces, los
armarios, las cajas y todos los contenedores en general pueden neutralizar
un cambio rapido de humedad relativa.

La humedad relativa puede ser controlada dentro de los armarios con silica
gel o con carbdn activado. La silica gel es una forma de diéxido de silicio que
es poroso, granular, quimicamente inerte, amorfo y es capaz de absorber y
liberar vaportes de agua hasta el equilibrio.

e N

Los valores criticos y fluctuaciones permisibles tanto de la temperatura
como de la humedad relativa dependen de muchos factores como el clima,
el edificio donde se encuentran depositadas las colecciones, los materiales
asociados con los ejemplares. Por consiguiente, cada coleccion debe tener
sus propios valores permisibles.

\. J

LAS CINCO ETAPAS DE LOS AGENTES DE DETERIORO

Las etapas de los agentes de deterioro son (RosE & Hawks 1995):

1. Evitar.

2. Detener — impedir — bloquear.
3. Detectar.

4. Actuar.

5. Recuperar — tratar.
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Las etapas se presentan como una secuencia cronolégica en temas de conser-
vacion preventiva. El concepto de las cinco etapas se deriva de la teorfa del
control de incendios:

1. Evitar, las fuentes del agente. Cada agente de deterioro tiene el potencial
de producir dafio a las colecciones. Se deben evitar los origenes y las condi-
ciones para su desarrollo. Es preferible evitar el agente para no tener que
tratar sus consecuencias con otras medidas de control.

2. Detener — impedir — bloquear, los agentes de deterioro. Es la forma
mas practica de manejar la situacion. Si no se puede evitar un agente, se
puede impedir o bloquear. Por ejemplo, se puede usar una barrera contra la
humedad o contaminantes. También, se pueden colocar los ejemplares en
buenas cajas.

Consideraciones para bloquear a los agentes de deterioro

Los compuestos nocivos se transfieren por contacto por consiguiente, se
debe utilizar una barrera impermeable para evitarlos. La barrera tiene que ser
de un material de alta estabilidad y alta impermeabilidad en relacién con los
productos de interés. La velocidad de penetracion de un material depende
principalmente de la naturaleza de la sustancia que penetra y la naturaleza y
estructura del material de la barrera. Las peliculas de polietileno son buenas,
pero como otras peliculas de plastico, sélo reducen la velocidad de transmi-
si6n de los compuestos. La mejor barrera es el plastico laminado con alumi-
nio, usualmente como se muestra en la figura 3.7.

Hoja de
aluminio
Hoja de Hoja de Naylon

polietileno 6 polietileno

Figura 3.7. Esquema de una barrera de plastico.

Otra estrategia que ha planteado MicHALSKI (1994b modificado por TE-
TREAULT 19972), es modificar las condiciones medioambientales de los cuar-
tos de almacenamiento por dilucién del aire como son: el volumen de aire,
la superficie del material y la velocidad de intercambio del volumen de aire.
Si se asumen emisiones constantes en tiempos preestablecidos, la concen-
tracion de estos compuestos puede expresar con la siguiente ecuacion:
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E-A
&=
V- N

C = concentracién del contaminante en el espacio, en mg/m?

E = velocidad de emisién, en mg/m’h

A* = area de superficie del material, en m?

N = velocidad del intercambio de volumen de aire en el espacio, h
V = volumen del espacio, en m?

Por ejemplo, se podria controlar la emisién de gas radén (gas que causa
deterioro y dafio en la salud humana) que es emitido por algunos ejempla-
res geoldgicos, si se mejora la ventilacion del recinto donde se encuentran
almacenados; ya que una sala grande, con un buen sistema de ventilacién y
puertas abiertas, tiene una velocidad de intercambio de aire muy alta, com-
parada con un armario o caja cerrada (BLounT 1990, WALLER ¢/ a/. 2000).

3. Detectar, el agente. Se puede detectar el agente de deterioro en la coleccion
diréctamente o por los dafios que causan. Se debe inspeccionar la coleccion
regularmente. Por ejemplo, presencia de plagas, deteccién de incendios, pre-
sencia de contaminantes.

4. Actuar — responder al agente. Si se detecta un agente de deterioro se
deben tomar las medidas correspondientes. .o mejor es tener un plan de
respuesta anticipado para desastres, inundaciones, fuegos o invasioén de
plagas.

5. Recuperar — tratar el agente por restauracion, si es posible. Limpiar,
restaurar (lo ideal es no llegar a esta etapa). Si se llegase a esta etapa hay que
recuperar hasta donde sea posible el ejemplar.

PROBLEMAS ESPECIALES EN LAS COLECCIONES BIOLOGICAS

Los ejemplares de colecciones biologicas son materiales complejos. La ma-
yoria son compuestos de varios tipos de tejidos; cada uno reacciona de
manera diferente con las preparaciones y los cambios en el ambiente de
almacenamiento.

LLa mayoria de los ejemplares de colecciones biologicas estin compuestos en
parte de proteina. La proteina no es muy estable. Cuando una planta o un

* Area de la superficie del material, se refiere a: el cuarto, el armario o la gaveta. Depende de lo que se esté
evaluando.
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animal son recolectados la protefna se rompe, es decir, se degrada. Este es el
llamado “vicio inherente” de proteinas.

Todos los organismos vivos contienen proteinas. Las proteinas estan com-
puestas de: carbon (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N) y azufre
©).

Las moléculas de proteina son cadenas largas de aminodcidos (polipépti-
dos). Estos polipéptidos se enlazan en secuencias muy caracteristicas. Estos
son de dos clases: las cadenas de proteinas fibrosas y globulares. La solubi-
lidad de las cadenas estd relacionada con la forma del polipéptido.

Las proteinas fibrosas no son solubles en agua. Forman cadenas muy lar-
gas, con enlaces fuertes. Son la clase de protefna que forman la queratina, el
colageno (GRross 1961), la miosina (en los musculos) y la fibrina (de seda).

Las protefnas globulares son solubles en agua. Estos son las proteinas
comestibles de carne, leche, huevos y también de enzimas, albuminas y
hemoglobina. Las cadenas de proteinas globulares son dobladas para for-
mar unidades compactas, casi esféricas. No forman enlaces tan fuertes en las
cadenas.

La deshidratacion, que es el método mis viejo de preservar ejemplares
de historia natural, es también un buen método para preservar tejidos
para estudios con ADN.

El material genético, ADN, esta compuesto de proteinas. Frecuentemente
se dice que las colecciones biologicas son “reservas de ADN” porque es
posible extraer ADN de los ejemplares en museos. Por ejemplo, se extrajo
exitosamente ADN de una momia de 2.000 afios de edad, de un perezoso
gigante de 11.000 afios y de un fésil de una hoja de arbol que tiene 20
millones de afios. El problema es que usualmente el ADN extraido de
ejemplares muertos esta muy degradado; por consiguiente, se recomienda
que los tejidos para investigacion con ADN sean congelados en el campo
con nitrégeno liquido a -80UC 6 en alcohol al 96% (DESSAUER ez al. 1996).

ILa conservacion preventiva es muy importante en las siguientes estructuras
biolbgicas:
1. La queratina es un compuesto de proteinas fibrosas (pelo, plumas,
pezufias, ufias, cuernos).
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2. El colageno esta compuesto por protefnas fibrosas insolubles y es
muy fuerte (tejidos conectivos, piel, tendones, hueso). El 30% de
las proteinas del cuerpo de los animales es colageno. Colageno +
calor = encogimiento (el coldgeno se encoge hasta el 33% con expo-
sicion al calor). Cuando el tejido es hervido, el colageno sale como
gelatina, una proteina parcialmente degradada. La gelatina tiene
aproximadamente un tercio del peso molecular del colageno.

3. La quitina es un polisacarido (un hidrato de carbono, derivado de
glucosa; también puede decirse que es un polimero de glucosa). La
quitina forma la estructura externa de los invertebrados. Es seme-
jante a la celulosa de las plantas. La quitina es estructuralmente muy
fuerte.

4. La celulosa es un polisacarido. La celulosa es lo que da rigidez a las
membranas celulares. Es parte de todas las plantas verdes, muchas
de las algas y algunos hongos. Una mitad de la membrana celular
de la madera es celulosa, el algodén y el lino son compuestos de
celulosa.

5. Las albiminas, son una clase de proteinas globulosas, solubles en
agua. Son sensibles al calor; por ejemplo, la clara del huevo.

6. Los pigmentos. Los colores en las plantas y los animales son es-
tructurales, quimicos, o una combinacién de los dos. La mayorfa
de los pigmentos quimicos son muy inestables. Los colores estruc-
turales pueden cambiar con el encogimiento o el estiramiento del
tejido. Un ejemplo de una combinacion de color quimico y estruc-
tural es una pluma de ave o una escama de reptil.

Hay confusion con dos palabras semejantes, en inglés y en espaiiol:
* Albumen, significa clara de huevo. Esti compuesto principalmente
de albtimina.
* Albuimina, es la proteina que forma parte de las plantas y los
animales, incluyendo la clara de huevo.

\. J

Las protefnas no son muy estables. Las caracteristicas fisicas y biologicas de
las proteinas cambian de una manera no reversible bajo el calor, la exposi-
ci6én a acidos o bases fuertes, u otros agentes. Un buen ejemplo de este tipo
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de cambio es lo que pasa con la clara de huevo cuando se cocina. Las protei-

nas también se coagulan con la exposicion a sales, metales, acidos o alcalis

concentrados, a la exposicion al cianuro, o al alcohol.
e

A esta ruptura de proteinas se le llama )
desnaturalizacién de la proteina. La Vicio Inherente, se refiere al ma-
desnaturalizacién es un cambio fun- terial que se empieza a degradar
damental e irreversible en la proteina y por causade sus componentes sin
depende de la naturaleza de ésta. Por lainfluencia de ninguno de los
consiguiente, la desnaturalizacién es agentes de deterioro.

una forma de “vicio inherente”. L )

Para entender el “vicio inherente’ hay que considerar las leyes de la termodi-
namica: la Primera ley de la termodinamica, es la conservacion de la energfa
(en un sistema cerrado, la materia no se crea ni se destruye pero se transfor-
ma: siempre estd presente en la forma de energfa o energfa potencial). La
Segunda ley de la termodindmica, es la entropia. Esta ley dice que un sistema
cerrado pasa de ser complejo hasta ser simple, del orden al desorden. Si hay
un objeto caliente allado de un objeto frio, el objeto caliente perdera calor y
el objeto frio perdera frio hasta el punto en que los dos tengan la misma
temperatura. La ley de la entropia también dice que los materiales complejos
se descomponen a sus partes mas simples y que las moléculas complejas se
degradan a moléculas mas simples.

Este concepto se puede generalizar al decir que el universo también tiene
esta inclinacién al desorden maximo. Entonces, en los museos hay una
guerra con la fuerza universal de la entropia. Es la entropia la que da a un
objeto el “vicio inherente”.

Cuando hay un cambio espontaneo en la naturaleza, la respuesta es siempre
a un estado mas desorganizado (Figura 3.8).

Orden . Orden
La coleccion con esfuerzo
comienza aqui (energia)
Entropia
Tiempo Tiempo

a) Esquema normal de una coleccion b) La solucion es colocar mas energfa en el sistema
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Orden
«Lasleyesdeluni-
Versonosesuspen-
den porque usted
Al Beca Secaso ‘Visita del . .
campo su director (ENETENE W GJank
ayudante plarenunarmario»
(Sawry SwEzToN com.
Tiempo IEEr 1994)
¢) Al incrementar la energfa aparece este tipo de gréaficas L )

Figura 3.8. Esquema generalizado de lo que pasa en una coleccion

Se encuentra entropfa en las tres causas principales del deterioro quimico de
los materiales organicos:

1. Reacciones de radicales libres. Son reacciones de autooxidacion,
usualmente se inicia por una contribucién de energfa termal o ener-
gfa fotoquimica. Por ejemplo, la decoloracién de una montadura
taxidérmica bajo la luz ultravioleta. La oxidacion es la pérdida de
electrones, la reduccion es la ganancia de electrones. Se puede pensar
en la oxidacién como un quimico que combina con el oxigeno,
para deteriorar un objeto. Por ejemplo, el 6xido de un metal. Otro
tipo de reaccion de radicales libre es la que pasa cuando un material
organico reacciona con el oxigeno y produce diéxido de carbono
(CO,) y agua (H,O). Este es el proceso que pasa cuando algo se
quema.

2. Reacciones Iénicas. Son hidroliticas y son mediadas por dcidos u
otros catalizadores. Las reacciones ibnicas ocurren mas rapido en la
presencia de agua. Un ejemplo es la decoloracion del pelo y la piel
que estan encima de un pedazo de cartén. Hidrolitico es la descom-
posicién de un compuesto quimico por reaccion del agua. El agua
frecuentemente esta en la forma de humedad relativa. Un ejemplo
es la conversién de almidén a glucosa.

3. Biodeterioro. Son las acciones del moho, bacterias, acciones enzimaticas
u otros procesos bioquimicos. Por ejemplo, el moho del pan.

El manejo de las colecciones incluye: coleccion, disposicion, curacion, acceso,
préstamos, documentacion e investigacion. Se protege contra: ladrones, fuego,
inundaciones, daio fisico, sustancias dafinas, registros, proteccion en el rea de
almacenamiento y proteccion de personas al igual que planeacion de desastres.
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5. Categorias de ejemplares

John E. Simmons, Yaneth Mufioz-Saba

Foto 5.1. (a) Material preservado en seco, (b) en
liquido, (c) documentacion.

A partir de este capitulo se documen-
tan los diferentes métodos de conser-
vacion de los ejemplares de las colec-
ciones biologicas. Los ejemplares s¢
pueden dividir en: Categorifa 1: Ejem-!
plares en seco, Categoria 2: Ejemplares en liquido y Categona 3: Documen—
tacion.

Este capitulo trata de los ejemplares ubicados en la Categoria 1, que pueden
ser pieles, esqueletos, conchas, piedras, fésiles y minerales. Se hace énfasis en
la conservacion, métodos de curtido (en campo y en el laboratorio), tipos de
curtientes: vegetales, minerales o sintéticos. Tipos de montaje de las pieles:
normal, semiplana, plana y abierta; restauracién de pieles y por dltimo se
mencionan los diferentes tratamientos realizados para la limpieza de esque-
letos entre los que se resaltan: maceracion con agua frfa, tibia o caliente con
adicion de detergentes enzimaticos (SHELTON & BUcKLEY 1990); desgrase;
blanqueo; limpieza manual y con organismos; y entietros.

Es muy importante no olvidar que se debe: (1) anotar en el catilogo todos
los reactivos que se han usado para la preparacion de los ejemplares, puesto
que esta informacion es de gran importancia para poder evaluar el estado de
conservacion en el futuro, (2) evaluar, si es necesario, realizar la limpieza de
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los esqueletos y los fosiles, pues esto implica pérdida de informacion im-
portante del ejemplar y ala vez se causan dafios irreversibles que conducen
ala pérdida del material.

CATEGORIAS DE EJEMPLARES

Los métodos de conservacion de los ejemplares de colecciones bioldgicas
estan dirigidos a la prevencién de la degradacion y el dafio de los ejemplares
por plagas y otros tipos de dafios.

Grupo 1. Ejemplares en seco
1. Animales y plantas, organismos enteros o partes, nidos.
2. Huesos y dientes.
3. Conchas de invertebrados y otros exoesqueletos.
4. Piedras, fosiles, minerales.
Grupo 2. Ejemplares en liquido
5. Animales y plantas, organismos enteros o partes.
6. Preparaciones histologicas, enteras o partes.
7. Piedras, fosiles, minerales.
Grupo 3. Documentacion
8. Archivos en papel.
9. Archivos en pelicula y cinta.
10. Archivos electronicos.

11. Moldes y otros medios.

PREPARACION DE LOS EJEMPLARES EN EL CAMPO

Cuando se recolecta un ejemplar, se deben registrar las notas de campo lo
mas completas posibles no importa que sean extensas, no subestime cual-
quier dato por insignificante que sea (Ver Capitulo 5: Categorias de Ejem-
plares: Documentacién: Grupo 3). Hay diferentes tipos de tratamientos
segun el grupo taxonémico y hay una extensa bibliografia al respecto del
tema entre los que sugerimos los mencionados en la tabla 5.1.
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Area Referencia Afio

Botanica Hicks & Hicks 1978
Forman & Bridson 1982

Invertebrados Steedman 1976
Martin 1977

Lincoln & Sheals 1979

Borror et al. 1981

Solem et al. 1981

Herpetologia Simmons 1987
lctiologia Lavenberg et al. 1984
Mastozoologia Hall 1962
Quay 1974

Magorsen & Peterson 1980

Hawks et al. 1984

Genoways ef al. 1987

Ornitologia Quay 1974
McClune 1984

Cato 1986

gzz‘;;c'a'“g"a Y Kummel & Raup 1065
Rixon 1976

Converse 1984

Grimaldi 1993
Child 1994a

Tabla 5.1. Literatura sugerida para el trabajo en campo en las diferentes categorias
de ejemplares.

EJEMPLARES EN SECO (Grupo 1)

Categoria 1. Incluyen las pieles de aves, mamiferos y algunos reptiles (tor-
tugas, caimanes y lagartos), picles montadas en taxidermia,
trofeos; invertebrados montados en alfileres; nidos de aves e
insectos y la mayorfa de los ejemplares botdnicos.

Categoria 2. Incluyen todos los huesos con la excepcion de fosiles.
Categorfa 3. Incluyen conchas, conchas de cangrejos, mudas de cicadas.

Categorfa 4. Incluyen piedras, fosiles y minerales.
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Foto 5.2. a) Piel, b) esqueleto, c) fosil.

Los ejemplares ubicados en las prime-
ras tres categotfas son susceptibles al
dafio por plagas, polvo, luz, hume-

dad relativa, temperatura, manejo y vi-
bracién.

Los ejemplares de colecciones biologicas se encogen cuando se secan, pot-
que estan compuestos en gran parte de agua (el contenido de agua es del 60
al 90% en la mayoria de los organismos vivos).

Consetrvacion

Para el relleno de los ejemplares se deben evitar los materiales acidos, como
el algoddn, la madera y el aserrin; utilizar materiales inertes como fibra de
poliéster.

ol
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6. Curtiembre de pieles

Fabio Quevedo, Jorge Hernindez-Camacho,
Yaneth Mufioz-Saba, John E. Simmons

Las primeras pieles curtidas, para museos, se realizaron empleando cortezas
de roble (Quercus colombiana Cuatrec., Quercus humboldtii Bonpl.: Fagaceae),
por poseer acido tanico, elemento que permite curtir las pieles; este método
aun es empleado. Luego se utilizaron las sustancias quimicas y sus transfor-
maciones como las sales de cromo (Cr), aluminio (Al), hierro (Fe), zinc (Zn)
y magnesio (Mg) que perfeccionaron las técnicas de curtir (HAWKS e7a/ 1984).

PIELES

Se denomina piel o cuero al tegumento que recubre todo el cuerpo de los
animales. El grosor de la piel depende de la especie, edad, época del afo y
temperatura.

Las pieles estan formadas por tres capas superpuestas: (1) La epidermis, es
la capa mas externa, dura y principalmente compuesta de queratina; (2) la
dermis, compuesta de una gran variedad de componentes, principalmente
colageno, proteinas solubles e insolubles, elastina y grasa; las raices de los
pelos se encuentran en esta capa; (3) la capa adiposa, compuesta principal-
mente de grasa y algo de carne (Figura 5.1).

Epidemis=—=FFVF—— e —

Demis =%
(Coriurm)

Capa = _. <
Adiposa .

Figura 5.1. Corte transversal de una piel de mamifero (basado en Hancay & DineLey
1985a).
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CURTIENTES

Es importante determinar cuales quimicos se emplean para curtir pieles en
colecciones bioldgicas. El tipo de curtido afecta como tratar las picles, como
se pueden manejar para recuperar un desastre, como se deben almacenar o
como pueden reaccionar con otros tratamientos. Por ejemplo, pieles curti-
das con cromo son 4acidas y este acido puede migrar a otras pieles o etiquetas
que las toquen. Una piel con curtidos vegetales es muy susceptible a la
humedad relativa alta o al agua.

Los materiales curtientes son sustancias que tienen la propiedad de que en
solucion son absorbidas por la piel y las transforman en cueros curtidos.

Histéricamente, habfa muchas “férmulas secretas”, usadas por los taxider-
mistas. Las picles pueden ser tratadas con una gran variedad de agentes de
curtido; las picles antiguas usualmente eran preparadas con curtidos vegeta-
les; pero antes de usar cualquier tratamiento primero se debe realizar una
prueba con una pequefia muestra de piel.

Hay tres clases de agentes para curtir:

1. Curtiembre con cortezas vegetales. Son muy comunes en coleccio-
nes histéricas. Estos curtidos generalmente encogen y decoloran
las pieles, generalmente a tonos rojizos. Las pieles asf curtidas son
mucho mas susceptibles al dafio por agua y humedad relativa que
con otros tipos de curtidos (FLORIAN 1985).

El proceso de curtir puede ocurrir naturalmente. Eso es lo que pasa
con los famosos cuerpos de los pantanos de turbera en Europa.
Los pantanos de turbera contienen taninos naturales, son ambien-
tes 4cidos (BROTHWELL 1987).

Los curtientes vegetales son los taninos que tienen algunas made-
ras como la corteza del quebracho colorado (Versonia baccharondes
HBK: Teaceae), del castafio (Compsoneura atopa (A.C.Sm.):
Myristicaceae), la corteza de acacias (Mimosa 1. spp: Fabaceae), la
corteza del mangle colorado (Rhizephora mangle 1.. y Rhizophora
racemosa: Rhizophoraceae), el encenillo (Weinmannia racemosa 1..f:
Cunoniaceae). De las hojas y los tallos se aprovecha el extracto de
sumaque (Coriaria ruscifolia L.: Coriariaceae), gambir [Uncaria
tomentosa (Willd ex Roem. & Schult.) DC., Uncaria guianensis (Aubl.)
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JE Gmel: Rubiaceae] y roble (Quercus colombiana Cuatrec., Quercus
humboldtii Bonpl.: Fagaceae), este es el mas empleado.

2. Curtiembre con minerales. Donde se utilizan sales de aluminio y
cromo. Son los mas comunes de todos los curtidos.

Las pieles de curtidos minerales son 4cidas y el dcido puede migrar a
cualquier objeto con el que tengan contacto.

3. Curtidos con materiales sintéticos. Son usados en la industria pero
no son recomendados para usar en los museos. Hay una variedad
de férmulas registradas. Muchas son derivadas de extractos de
lignina de los fabricantes de papel. La mayoria son acidos. Se deben
usar con precaucion, debido a que no se sabe cules son los com-
puestos industriales de las marcas registradas.

El tipo de curtido que se recomienda es el realizado con cortezas vegetales
(cascas) a pesar de que cause decoloracién de la piel y problemas de humedad
esto se puede controlar regulando la humedad, por ejemplo con silica gel;
mientras que el acido de los curtidos realizados con cascas minerales causa
deterioro estructural de la piel y éste migra a otras pieles y su documentacion
asociada.

PROCEDIMIENTO PARA CURTIR PIELES
|. Trabajode campo

El trabajo de campo incluye los siguientes pasos:

1. Salar.
2. Remojar. En algunas ocasiones se emplea ceniza con el
3. Estregar. fin de secar las pieles. Esto no se debe hacer
porque causa deterioro en la piel y por consi-
4. Bstacar. guiente problemas en la curticion.
1. Salar

Este proceso solo se realiza en campo. Salar es el mejor método de conser-
var las pieles, si van a ser curtidas. Ia sal remueve una gran cantidad de agua.
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Sin embargo, si ha transcurrido mucho tiempo entre el desprendimiento de
la piel y el proceso de curtido, la piel se puede volver considerablemente dura
(HanGAY & DINGLEY 1985a).

Las pieles que se obtienen del desuello (desprendimiento de la piel del
cuerpo), entran rapidamente en putrefaccion, por lo que no se deben dejar
mas de tres horas para que no sufran alteraciones. Es decir, se debe despren-
der lo més pronto la piel y la grasa® del animal y posteriormente se sala, de
la siguiente manera: se coloca la piel sobre una superficie plana, con el pelo
hacia abajo. Del lado de la carne se le aplica de forma homogénea, con una
brocha suave, cloruro de sodio (sal de cocina, sal comun y/o sal marina). Se
hace una salmuera y se impregna por el lado de la carne, hasta llegar a su
curticion artesanal. Hay que volteatla cada dos horas y se deja a la sombra

(piel delgada).

Cuando la piel ha comenzado a pudrirse se recomienda cambiar la sal para
que el proceso de deshidratacion sea mds rapido. No se aconseja el uso de
fenol ya que es 4cido y penetra ficilmente a la piel humana.

Por tradicion se ha empleado fenol con formol, glicerinay agua destilada con
el fin de conservar el color de los anfibios.

\. J

2. Remojar

Los propésitos de este proceso son la rehidratacion (HANGAY & DINGLEY
1985a) y la desinfeccion de la piel, con el fin de quitar las plagas y otros
agentes causados por la humedad. Se sigue el siguiente proceso:

* Se eliminan los tejidos con polvo de alumbre mas sal de potasio.
* Se lava la piel con 4cido férmico, para evitar que se dafie.

Se debe tener cuidado de lavar el alumbre con abundante agua destilada, su
exceso en pieles almacenadas causa excesiva humedad y por consiguiente la
piel presenta hongos. La solucion para este tipo de problemas es lavar la piel
con abundante agua destilada por un periodo de 24 horas. Luego se deja
secar la piel sin ser expuesta al sol.

5 Toda la grasa del animal debe ser removida de la piel, primero por medios fisicos y luego por medios
quimicos.
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Un ejemplo, de curtiembre en campo de reptiles es: (1) Desollar. (2) Masa-
jear circularmente en sentido antero-posterior, con alumbre compacto. Los
bordes masajearlos de afuera hacia adentro. (3) Dejar reposar la piel con esta
mezcla por un periodo de 24 horas, tiempo después del cual se repite este
tratamiento. (4) A los residuos de carne se les aplica sal, se raspa posterior-
mente con piedra pomez y de nuevo se masajea de forma circular. El resultado
final es que la carne se torna de color blanco y las escamas son moviles es decir

que la piel queda totalmente manejable.

\. J

3. Estregar

Se sigue el siguiente proceso:
* Se emplea un cuchillo romo o piedra carrasposa (piedra pémez) con el fin

de quitar los restos de tejidos y adelgazar la piel; se puede emplear una
pulidora.

* Se neutraliza el acido empleado en el proceso de remojo, con una disolu-
cién de dos cucharadas de bicarbonato de sodio en un litro de agua
desionizada. Se debe lavar con las manos, usando guantes.

4. Estacar

Con el fin de realizar un secado natural, bajo la sombra, se debe doblar la
piel por el lomo de manera que el pelo quede hacia fuera, se enrolla y se deja
en un lugar fresco para su posterior traslado al laboratorio. Las pieles no se
deben empacar inmediatamente, solamente después de cuatro o cinco dias.
Este empacado o embalaje se debe hacer con materiales secos y resistentes;
se recomienda que sean oscuros con el fin de que el sol no cause dafio
alguno. Entre los materiales empleados para empacar las pieles se encuen-
tran los cajones de madera, libres de acido, que no son muy usuales y los
costales, que son especialmente recomendados por su textura ya que dejan
circular la corriente de aire.

En este estado pueden durar meses y afios. Es por eso que los materiales
empleados para el empaque deben ser los mas adecuados. También se debe
llevar un control del monitoreo de plagas, temperatura y humedad relativa
(StorcH 1987).

80 * Curtiembre de pieles



Curtiembre de pieles

[I.  Trabajo de laboratorio

Una vez se tengan las pieles, ya sean frescas, secas y/o saladas destinadas a
ser curtidas, se deben realizar los siguientes pasos:

1. Remojar.
2. Estregar.
3. Curtir.

4. Afeitar.
5. Masajear.
6. Engrasar.
7. Estacar.
8. Terminar.
1. Remojar

El propésito es rehidratar la piel, ablandatla y eliminar la sal. La piel puede
quedar en remojo por un tiempo solo si estd muy dura. La desinfeccion
puede eliminar los microorganismos y prevenir que ésta se pudra posterior-
mente.

El ablandamiento de los cartilagos de las pieles de babilla requiere de un control
mis profundo y resistente ya que puede ocurrir un desmembramiento de la piel.

Se recuerda que si hay mucha sal se puede retrasar la rehidratacion. Se reco-
mienda no afadir sal en la solucién de remojo. La piel puede ser agitada
ocasionalmente durante el bafio para aumentar la velocidad de rehidrata-
cién.

Tenga cuidado al sacar Ia piel del remojo, ya que esta se encuentra mas pesada por
el agua que contieney esto puede causar desprendimiento de alguna de sus partes.

Es mejor, en lo posible, abrir “con cuidado” las picles grandes (si vienen
dobladas) para que el proceso de rehidratacion sea mas rapido. No se acon-
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seja abrir las pieles pequefas porque facilmente se quiebran (HANGAY &
DINGLEY 1985a).

El proceso varfa dependiendo del tipo de piel:

* Piel fresca. Primero descarnar y desgrasar lo més que se pueda. Luego de
descarnar se lava bien la piel con agua destilada o desionizada, por una

media hora. . .
* Piel salada. Las picles saladas que llegan Enlo posible no se debe
ala coleccion deben ser remojadas pre- ;
emplear borato de sodio

viamente con agua fresca desionizada. (bora) ya que este de

colora las pieles; las pie-
les tratadas con este

Esta operacién se realiza sumergiendo
la piel en agua, tratando que la cabeza
del animal quede hacia abajo por un

periodo de 24 horas. Si el agua se en- reactivo se tornan rojizas.
cuentra turbia se cambia.
\ J
* Piel seca. Son las que generalmente llegan a .
los museos; para estas se hace necesario un
remojo prolongado (previo a ser descarna- No se debe emplear
das), para que recuperen su flexibilidad. Cromo ya que este es
un compuesto acidico.

En el caso de las pieles que se les ha aplicado

formol y/o boérax para preservarlas, se deben

lavar con abundante agua destilada o desionizada.

La piel no debe permanecer en remojo por mucho tiempo ya que pueden
guardar humedady por lo tanto, posteriormente, tener problemas con hon-
gos; también los pelos pueden caerse.

2. Estregar o masajear

El propésito es eliminar la suciedad, la sangre, grasa y otras proteinas solu-
bles de la piel que han quedado adheridas luego del desuello. Este proceso
se denomina descarne.
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Muchas especies de mamiferos almacenan una gran cantidad de grasa en la
piel; principalmente las especies acuaticas como el manati (Trchechus: Del-
phinidae) y los osos (Tremarctos). Cuando la piel contiene mucha grasa se
puede volver alavar con un bafio que puede contener detergentes; no es la
mejor solucién pero es la menos dafiina. No se aconseja emplear ni gasolina
ni kerosene ya que pueden dafiar el pelaje o las plumas.

También la piel puede ser sumergida en una solucién de dos litros de agua
caliente y destilada con 20 g de potasa. Esto permite que se desengrase la piel
y se vuelva transparente la carne.

Después de este proceso la piel se saca del agua y se masajea continuamente,
con cuidado, para eliminar la grasa, por un periodo de media hora depen-
diendo del tamafio de la piel y se lava con bastante agua destilada con el fin
de eliminar los residuos de los reactivos empleados, ya que estos pueden
causar con el tiempo la decoloracion o dafio estructural de la piel.

Finalizado el proceso de descarne las pieles se vuelven a sumergir durante
una noche en agua limpia (desionizada).

3. Curtir

El propésito es acidificar la piel. A través del

efecto de los acidos las fibras de coldgeno em-
El 4cido causa dafios

a la piel si se encuen-
tra en altas concentra-
ciones en el curtido o
sino hay sal presente.

piezan a desprenderse y la piel se vuelve flexi-
ble. En este momento las fibras estan listas
para unirse con los compuestos quimicos del
curtido. El peréxido de hidrégeno es uno de
los compuestos que se usa, éste causa que las

fibras se tornen gelatinosas. Se emplea enuna { y

proporcién de un mililitro por un litro de agua destilada.

En este paso se debe trabajar con mucho cuidado pues los dafios son
irreversibles. La acidez puede ser regulada con la adicién de un neutralizante.

Cuando un curtido es prolongado, el nivel de pH de la solucién debe ser
monitoreado constantemente. Algunos acidos como el acido férmico se
evaporan ocasionando un incremento del pH. Los hongos y las bacterias
pueden también dafiar la piel si no son verificados. Si hay crecimiento de
hongos y bacterias se debe cambiar la solucion.
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4. Afeitar

El propésito es remover la dermis. Puede realizarse este proceso durante o
después del curtido. Ellado de la carne se puede tornar opaco o gris palido
unos pocos dias después del curtido. Se debe realizar con un cuchillo de dos
mangos también denominado cuchillo de curtidor.

5. Masajear

Pueden utilizarse una variedad de curtientes vegetales (Ver Capitulo 5: Cate-
gorfa de ejemplares: Ejemplares en seco: Grupo 1: Curtientes) los cuales
son aplicados sobre la piel con una solucién acuosa.

Se debe monitorear los niveles de pH. Es importante que este se verifique
continuamente y se ajuste segin el tipo de piel y el sitio donde se esté
llevando a cabo la preparacion (HANGAY & DINGLEY 1985a).

Algunos métodos de “masajeo” son:

- Curticién con sal de alumbre y cromo. Se realizan las mezclas proporcio-
nalmente, 500 g de cloruro de sodio (sal comun) por 500 g de alumbre por
una cucharada sopera de cromo. Se disuelve la sal, el alumbte y el cromo en
cinco litros de agua tibia y destilada, revolviendo lentamente esta mezcla
hasta que no queden residuos en la base del recipiente. Este es el método
mas usado para las pieles de mamiferos. Para realizarlo debe estar perfecta-
mente descarnada la piel para que las sales de alumbre penetren bien.

- Curticién con sales de alumbre. Es la mas utilizada. Para esta curticion es
bueno remojar con agua destilada a la que se le ha agregado media a una
libra de cloruro de sodio (sal comun), dependiendo del tamafio de la piel.
Este proceso tiene una duracion de 24 horas. Las picles se deben descarnar
cuidadosamente para favorecer la penetracién de las sales de alumbre. Ta
solucion de alumbre es: 1 kg alumbre potasico, 10 litros de agua destilada,
"2 kg cloruro de sodio. Se deja la piel en esta solucién por un periodo no
mayor a tres dfas. La piel queda flexible, suave, blanda y resistente.

El cromo y el alumbre dependen mucho de su aplicacion. Si el proceso se
realiza en climas calidos se agrega un 10% mas de los elementos quimicos
(sal, cromo) con relacion a las pieles preparadas en climas frios. Esto se debe
a que en los climas calidos y templados las pieles se descomponen mas
rapidamente y por consiguiente estan mas propensas a un ataque bacteriano
o de cualquier otra plaga.
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En las pieles pequefias, los carbonatos y fosfatos se sueltan casi completa-
mente después de tres o cuatro dias. Sin embargo, para conseguir mayor
suavidad se pueden dejar de seis a siete dias.

Después de este proceso muchos acidos se mantienen activos, por consi-
guiente hay que neutralizar las reacciones y nivelar el pH, el cual puede ser
ajustado entre 4.5 - 5.0 (HANGAY & DINGLEY 1985a).

Las pieles delgadas o las que han sido finamente afeitadas se pueden neutra-
lizar rapidamente sumergiéndolas en una mezcla de 40 litros de agua desti-
lada con 500 g de bicarbonato de sodio, durante una hora y media a dos
horas. Las pieles mas gruesas pueden tener un bafio mas largo, pero moni-
toreado. Sila piel se agita se acelera el proceso de neutralizacion.

La piel no necesita ser neutralizada a un pH de 7, el nivel de pH puede ser de
5.5 (equivalente a un pH natural de una piel fresca). Una vez que se ha
alcanzado el nivel de pH deseado, la piel puede ser enjuagada con agua
destilada (HANGAY & DINGLEY 1985a). Posteriormente se seca la piel, enlo
posible al aire, bajo sombra y posteriormente con un secador se peina el
pelo.

Para este tipo de curtiembre ver ventajas y desventajas de curtiembre con
minerales.

Compuestos que no deben ser empleados en el proceso de curtiembre:

* Acido sulfurico, es una sustancia no deseable para la curtiembre de ejem-
plares de colecciones biolégicas, aunque en el pasado fue muy frecuente
su empleo.

* Sales de aluminio y potasio, tales como sulfuro de aluminio y sulfato de
potasio. Las moléculas de aluminio no forman enlaces estables con las
fibras de coldgeno en la dermis y por consiguiente este compuesto puede
ser lavado con agua. Las picles tratadas con aluminio pueden perder
algunas propiedades estructurales. La otra gran desventaja es que el alu-
minio es higroscépico, no solo en el remojo si no también en los dias
humedos produciendo acido sulfirico por hidrélisis (HANGAY & DINGLEY
1985a).

6. Engrasar

El propésito de este proceso es dejar libre el pelaje de la piel después del
proceso de curtido. Se puede emplear una gran variedad de aceites los cuales
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trabajan mejor a niveles de pH entre 4 y 7. Estos son aplicados calientes o
tibios sobre el lado de la carne o se remoja la piel en una soluciéon diluida con
aceite.

7. Estacar

El propésito de este proceso es dejar la piel flexible y blanda. Después de
que se ha engrasado la piel esta queda tiesa o semirigida. Por consiguiente, se
debe ablandar, siendo un trabajo manual y muy delicado. La piel se coloca en
el borde de una tabla o banco de madera, en donde se estira y extiende; de
esta manera las fibras van cediendo y la piel empieza a tornarse flexible. Se
recomienda que las pieles grandes sean estacadas por dos personas. Este
proceso se repite varias veces hasta que la piel quede completamente flexible.

8. Terminar

Las pieles, cuando estan estacadas, se restriegan con una bola de nailon con
el fin de brillarlas o lustrarlas. Este proceso se realiza hasta que el pelo
recobre su brillo. Antiguamente se empleaba barniz transparente con pi-
roxilina diluida o con etanol caliente al 96%, con el fin de dar brillo a las
pieles, pero esto no se recomienda para

( \
ejemplares que tengan un valor cientifico.
Cuando la piel estd bien

curtida toma un color
blanco uniforme. Si no
tiene esos colores es que
los compuestos del curti-
do no penetraron comple-
tamente por la dermis.

La parte de la carne puede ser ligeramente
lijada con el fin de remover el resto de la
piel y los tejidos que aun han quedado.
Esta parte se puede espolvorear con hari-
na de trigo para dar una apariencia mas
lisa. No se debe emplear talco ya que este
es de naturaleza 4cida.

PREPARACION DE PIELES

Existen cuatro tipos de pieles para uso cientifico (BROWNE 1884, ANDRADE
1993):

1. Piel rellena

Es aquella donde el animal queda aproximadamente con su tamafio “not-
mal”. Generalmente se usa en pieles pequenas: aves, ratones, musarafias,
murciélagos.
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2. Piel semiplana

Es aquella donde el animal toma una posicién de reposo, se le agrega por
dentro a la piel muy poca fibra de poliéster. Se emplea en aves grandes,
primates pequefios y ardillas.

3. Piel plana

Es aquella donde se le hace al animal un minimo de relleno o casi nada y mas
bien se utiliza carton libre de acido, de tres ranuras o huecos para que la piel
quede bien fuerte y estirada. Se emplea en reptiles, aves, primates, chigiiiros
y felinos medianos.

4 Piel abierta

Es aquella donde la piel se abre por el pecho (al nivel del estémago) desde el
ano (cola) hasta el cuello en linea horizontal, luego a la altura de las piernas
donde presenta una “uve” (V), se corta en linea recta hasta donde comienza
la callosidad de las patas; de la misma forma se procede con las manos, es
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decir, que la piel queda totalmente abierta; estas son las pieles que se curten.
Usualmente se realiza en pieles grandes y esto facilita su empaque en las
gavetas. Se emplea en reptiles, primates grandes, felinos, artiodactilos, peti-
sodictilos, ursidos.

El amoniaco diluido en agua destilada se emplea para remojar algunos
animales que tienen glandulas pestilentes como por ejemplo los mapuros.
Estos se dejan en dicha solucién por un periodo de 24 horas y posteriormente
se lavan con abundante agua destilada y se preserva la piel como piel seca.
Solo emplee esta técnica en estos casos ya que es muy dificil eliminar el olor
del amoniaco de la piel.
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/. Restauracion de ejemplares

Arturo Rodriguez

Normalmente en los museos hay ejemplares en mal estado de conserva-
cién, esto se debe a factores tales como:

1. Falta de tiempo, cuando hay demasiado material recolectado.
2. Factores bioambientales como la lluvia, la humedad, el calor, las plagas.

Cuando una piel no esta bien preparada y por lo tanto bien montada, es
muy dificil poder estudiarla, puesto que detalles importantes se esconden
tras una mala preparacion.

Es posible recuperar ejemplares que se encuentran en muy mal estado. Setfa
mucho mas interesante para quienes laboren con este tipo de colecciones, si
desde un comienzo se adquiere una buena formacion. La experiencia y
conocimiento en este trabajo se puede lograr con practica, dedicacion y es-
fuerzo.

Ahora no hay que pretender que una piel que ha estado mucho tiempo seca
con una forma diferente a la normal, pueda quedar bien montada, como
una piel fresca. Sin embargo, es posible darle una buena forma.

De otra parte, la buena preparacion de los ejemplares hace que la coleccion
esté lista para ser usada. Todos preferimos trabajar con ejemplares bien
preparados y en buen estado de conservacion.

Hay que tener en cuenta que no se conoce la historia curadurial del ejemplar,
algunos han sido tratados en muchos casos con arsénico o algin fungicida,
plaguicida y/o insecticida que pueda causar dafio a la salud humana (Brow-
NING 1965). Por esto se recomienda usar tapabocas, bata y guantes adecua-

dos.

Para dar inicio a la restauracién de un ejemplar (ave o mamifero), no es
posible tomar ningun tipo de dato original como color o medidas morfo-
logicas, puesto que por lo general ya los ha perdido. Pero si es necesatio
anotar las condiciones en que se encuentra el ejemplar (coloracion, textura).
Se sugiere tomar algunas medidadas morfométricas, de coloracion y de
contextura de las plumas y/o pelaje antes y después del proceso de restau-
racion.
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Al iniciar la labor de restauracion se toma la piel y se examina que no haya
estado en formol, fenol u otros reactivos ya que estas sustancias no permi-
ten ninguna reconstruccion.

Se debe humedecer el ejemplar con agua destilada o desionizada empleando
una fibra de polietileno, con el fin de ablandar la piel.

En aves, la piel se sumerge en agua destilada o desionizada. Para un mejor
ablandamiento se recomienda remojar la piel en agua frfa, posteriormente
se seca un poco, se congela y descongela y se repite el proceso dos o tres veces
hasta que la piel ablande completamente.

Luego, se quita la etiqueta que tiene adherida (etiqueta de campo y/o de
catalogo). Se debe quitar con mucho cuidado y guardarla mientras se esta
realizando el proceso y se reemplaza por una ficha pequefia donde se anota
el nimero de catilogo o campo, segtin sea el caso; después se adhiere de
nuevo al ejemplar.

Las etiquetas pueden guardarse en sobres de papel libre de dcido, sobre de
Mylar® o sobre de polietileno.

‘
J

Acto seguido se coloca en un recipiente con

agua destilada o desionizada y allf se deja el El tiempo que permane-

cjemplar; después de dos horas siyala piel | o1, piel en remojo depen-

se ha ablandado, para aquellas pequefias o

4 ’ ) 1 de del estado en que se en-
medianas, se retira el r’ell.eno que tiene aden- cuentre y del tamao.
tro, para que ablande rapido; para picles gran-
des y gruesas es necesatio dejar mas tiempo. - /

Cuando la piel esté blanda y manejable se retira del agua, se deja escurrir un
poco y se seca, la pluma o el pelo, con una toalla blanca o un secador de pelo.
Posteriormente, se continia el proceso que se realiza en las pieles frescas. En
seguida se peina la pluma o el pelo, segtin sea el caso, de abajo hacia arriba
con fibra de poliéster himeda.

90 * Restauracion de ejemplares



8. Esqueletos

John E. Simmons, Yaneth Mufioz-Saba

Lalimpieza de los ejemplares es controversial. En muchas disciplinas cien-
tificas, como la arqueologfa y la paleontologfa, limpiar es parte de la prepara-
cién normal. Pero, ¢por qué se limpia? ¢Cuando se limpia un ejemplar?
¢Qué se esta quitando? Por ejemplo, los fosiles no son simplemente pie-
dras en la forma de organismos, pueden contener partes de los organismos
originales. Los artefactos arqueoldgicos pueden contener polen, manchas
de sangre o, material geolégico que un investigador en el futuro necesitara.
Estas son las preguntas que hay que hacerse antes de limpiar un ejemplar:

1. ¢Por qué es necesario limpiar?
2. ¢Cémo se va a limpiar?
3. ¢Cuando se debe de dejar de limpiar?

1. iPor qué es necesario limpiar?

¢Es realmente algo sucio? ¢Es algo nocivo? Hay que tener en cuenta que
algunas reacciones agresivas deben ser limpiadas. ¢ Puede el objeto tolerar la
limpieza?; la presion de un liquido es mucho mas fuerte que la presion del
aire. ¢Cudles son las caracteristicas fisicas y quimicas del ejemplar y cémo
afecta el proceso de limpieza? ¢Después de la limpieza, estara el ejemplar
mas estable o menos estable? ¢ Tiene que repetirse el proceso de limpieza?

2.iCémo se va a limpiar?

¢Hay un método que sea seguro y saludable para usted y el ejemplar? :Como
quitar lo sucio, con polvo, cepillo, aspiradora, maceracioén o limpieza biol6-
gica? En general, mientras mas seco sea el proceso, es mejor. Si se utiliza una
aspiradora, lo mejor es usar un filtro de tipo HEPA (High Efficiency Parti-
culate Absolute) o un filtro de alta eficiencia a las particulas. En el caso de los
animales de plumas y pelos se pueden envolver en una gasa antes de aspirar
con el fin de evitar el dafio de estas estructuras.

Cuando se realiza limpieza mecanica, como por ejemplo, cuando se “saca
brillo”, se elimina el 6xido pero se expone mas la superficie y se convierte en
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una nueva superficie de reaccion. Los métodos abrasivos, incluyen al aire
comprimido, lija, vibraciones y ultrasonido. Estos métodos son usualmen-
te agresivos y no son recomendados. La limpieza quimica, incluye limpieza
con agua destilada. ;Puede el liquido o el solvente disolver lo sucio sin dafiar
el gjemplar? sEvapora el solvente rapidamente? ¢Tan rapidamente el sol-
vente se evapora que lo sucio se deposita nuevamente? :Disuelve el solven-
te al ejemplar? Hay que comprobar el solvente antes de usatrlo.

3. iCuando se debe de dejar de limpiar?

El principio es no limpiar; si hay que hacerlo entonces este proceso se debe
desarrollar en un lapso muy corto y con la menor cantidad de reactivo
posible; esto se llama “el principio de lo menor”. Se deben evitar excesos.

En conclusién, cuando se necesite llevar a cabo el tratamiento de limpieza,
primero asegurese que sea esto priotitario para la funcién que va a cumplir el
ejemplar, ya que el agua al interactuar con las protefnas y minerales del hueso
le causa dafo e inestabilidad a este. Sin embargo, hay huesos que pueden
necesitar limpieza, como son los de exhibicion. Lo importante es tener en
cuenta precauciones talescomo: si se usan soluciones acuosas no se deben
dejar mojados los huesos y si se usan enzimas se deben neutralizar después
de la reaccion.

Cuando se realicen estos tratamientos cada uno de los huesos debe estar
etiquetado para evitar que se confundan.

Es muy importante anotar en el catdlogo la forma de limpieza de los esque-
letos. Esta informacion es valiosa para evaluar el estado de conservacion del
ejemplar en el futuro.

Los siguientes son métodos tradicionales para limpiar esqueletos, algunos
vigentes otros no:

1. Maceracién con agua frfa. Con posibilidad de adicionar detergentes
enzimaticos.
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2. Maceracién con agua tibia. Con la posibilidad de adicionar detergentes
enzimaticos.

3. Maceracion con agua caliente.

4. Blanquear. Uso de quimicos (sodio e hidréxido de potasio). Solucién de
amoniaco, perborato de sodio (también empleados para neutralizar las
reacciones).

5. Desgrasar.
6. Limpiar manualmente.

7. Limpieza con organismos. Por ejemplo, los Dermestes spp. (JANNETT &
Davies 1993, WiLLiams & RoGers 1989) o con isépodos.

8. Entierros.

Es mas comun el uso de algunos de los métodos de maceracion con adicion
de detergentes enzimaticos. Pero estos métodos causan dafios en la estruc-
tura de los huesos, ocasionando con el tiempo deterioro y porosidad de
estos. Los métodos sugeridos son: maceracion con agua frfa sin detergentes
y limpieza con organismos.

1. Maceracion con agua fria

Se coloca el ejemplar en un frasco o vaso lleno de agua destilada o desioni-
zada. Esto permite que las bacterias digieran todo el tejido suave. Se saca el
esqueleto limpio, se lava en agua fresca, destilada o desionizada y se deja
secar al aire libre, en la sombra. Se debe cambiar periédicamente el agua que
cubre al ejemplar, con cuidado, porque es un proceso extremadamente pes-
tilente.

2y 3. Maceracion con agua tibia y caliente

LLa maceracion bacteriana actia mejor a altas temperaturas, entre los 40 y
470C. Desafortunadamente, el mal olor se incrementa cuando sube la tem-
peratura. También se puede emplear una mezcla de agua caliente con amo-
niaco, los craneos y esqueletos se dejan en esta solucion durante un periodo
de 24 horas, tiempo en el cual el tejido conectivo se torna gelatinoso y se
desprende de la parte 6sea.

Con los dos procesos de maceracion de esqueletos, no se puede emplear
ningun tipo de papel fabricado con fibras naturales, ya que éstas son degra-
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dadas o destruidas en el proceso. Es mejor emplear etiquetas de fibras
sintéticas.

En cualquier caso, no blanquee los esqueletos. No existe ninguna necesidad
de blanquear un ejemplar. Esto es sélo estético. Para exhibicién, se pueden
blanquear con perdxido de hidrogeno o perborato de sodio si es absoluta-
mente necesario. Si se emplea cloro (hipoclorito de sodio), debe realizarse de
una manera cuidadosa, por corto tiempo y se debe lavar bien con agua
destilada o desionizada. L.os problemas con el proceso de blanquear son:
(1) el proceso es destructivo en la parte superior de los huesos; (2) es dificil
de lavar todos los quimicos de los huesos (no se neutralizan las reacciones).

Muchos de los tratamientos empleados para limpiar esqueletos causan de-
terioro de los ejemplares después de vatios afios. Por ejemplo, una técnica

muy popular en los afios 60 y 70 en

los Estados Unidos era colocar los No se debe emplear formol para

blanquear los esqueletos ya que este
los descalcifica con el tiempo.

esqueletos en una solucién de un
detergente de ropa, que tenfa enzi-
mas. Los huesos quedaban muy
limpios, pero las enzimas eran ex-

tremamente dificiles de lavar. Después de varios afios los huesos se volvie-
ron muy fragiles y se destruyeron.

5. Desgrasar

Es el proceso de licuefaccion de la grasa en los huesos. Este era recomenda-
do antiguamente, pero ahora es muy controversial. La grasa es parte del
hueso; para desgrasatlo se necesita realizar huecos en el hueso antes de
proceder ala maceracion y después usar solventes, como el jabon de barra
blanco y/o la gasolina. Estos métodos sacan la grasa, pero también la infor-
macién quimica que tiene la grasa. Sin la grasa, los huesos son mas bonitos,
pero son mas fragiles e incompletos; por lo tanto recomendamos en lo
posible no realizar este proceso. Se puede limpiar la superficie de los huesos
con alcohol al 96% cuando se necesite, y debe aplicarse con fibra de poliéster.

6.Limpiar manualmente

Este proceso es el més lento. Se debe hacer la limpieza con férceps o pinzas,

tijeras, escalpelo o bisturi. Se debe tener cuidado con este tipo de limpieza ya
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que puede causar dafio en estructuras finas de los ejemplares, como por
ejemplo, en canaliculos o cicatrices de venas en los craneos de vertebrados
(StMmONSs 1986%, WiLLIAMS 1999).

7. Limpieza con organismos (escarabajos derméstidos u otros invertebrados)

Los escarabajos derméstidos habitan en ambientes calientes, himedos y
0scuros.

Cuando los derméstidos han terminado la limpieza, se ubican los esquele-
tos en una bolsa de polietileno, se sellan bien y se congelan a—20°C durante
48 horas, con el fin de eliminar los escarabajos adultos, larvas y huevos;
posteriormente se saca del congelador y se espera cerca de 12 horas para
establecer silas plagas han muerto, si no se repite el proceso. Durante este
tiempo no se deben sacar los ejemplares de la bolsa. Posteriormente el
esqueleto se limpia con un cepillo suave se lava con agua destilada con
cuidado y se seca completamente al aire libre, en la sombra. La limpieza con
amoniaco se hace con el fin de eliminar las larvas y huevos que aun se
encuentren vivos (MUNOZ-SABA en prensa).

Tradicionalmente se empleaba el amoniaco® con el fin de eliminar las larvas
de los Dermestes pero estas ya han muerto en el proceso de congelacion. La
funcién verdadera de este quimico es limpiar, pero para ello se puede em-
plear agua destilada.

Se debe tener cuidado con las reacciones que se presenten por el contacto con
los desechos de los derméstidos; pueden ocasionar alergias respiratorias o
dermatitis.

Ejemplares de la Categoria 4

Son ejemplares geoldgicos, paleontolégicos y minerales. Muchos de los
minerales son susceptibles al dafio por condiciones de humedad relativa
alta y/o baja. Se cree que las piedras o fésiles son casi indestructibles, pero
no es asi, ya que el ambiente de almacenamiento es muy diferente de su
ambiente natural. En la coleccién, las piedras son separadas de la proteccion
de su matriz y se ven afectadas por las vibraciones (BRUNTON ez a/ 1985,
Howie 19847, b, 1985, 1986b).

DIEGUEZ & MONTERO (1994: 180) escriben que: “La estabilidad a largo plazo
de una coleccion paleontologica, depende de los niveles de humedad relati-
va, temperatura, iluminacion y contaminacion atmosférica que existan en la

¢ Se debe tener mucho cuidado con el tiempo en que los ejemplares permanecen en amoniaco ya que éste
causa ablandamiento de los huesos convirtiéndolos en ejemplares extremadamente sensibles cuando

se secan.
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sala de depdsito, ya que cualquier material tiene un equilibrio interno que
evoluciona siguiendo un proceso de adaptacion ininterrumpida al ambien-
te, buscando establecer un equilibrio fisico - quimico con el medio que le
rodea”.

En las colecciones de paleontologfa, se recomienda una humedad relativa
entre 45-55%, preferiblemente del 50%; con la excepcion del material que
viene de sistemas subterraneos, donde la humedad relativa es muy alta.

Los ejemplares en esta categorfa deben ser almacenados en cajas libres de
acido y se deben colocar sobre fibra de poliéster para su proteccion. Los
ejemplares geologicos usualmente son etiquetados con pintura de acrilico
de color blanca, lavable; encima de la cual se inscribe el nimero con una tinta
negra con base de carbdn, se recomienda colocar un acrilico transparente
sobre el numero.

También se pueden almacenar piedras en cajones de madera, con la excep-
cién de los ejemplares que son sensibles a los 4cidos, pero los cajones de
metal son mejores. La aplicacion de una capa de pintura sobre la madera se
ha utilizado tradicionalmente para bloquear las emisiones de los acidos de la
madera. Sin embargo, la pintura no es una barrera totalmente efectiva. Pue-
de reducir las emisiones de 60% hasta 80% En algunos casos, la pintura
puede ser una fuente de vapor acido, especialmente cuando esta recién apli-

cada (MILEs 1980).

Las piedras o fésiles largos y pesados pueden ser almacenados en platafor-
mas, asi (CHANEY 1992, FITZGERALD ¢z al. 1992):

* Construir un marco de madera de tamafio apropiado.
* Poner la piedra o fésil con la marca al revés.

* Cubrir la piedra o fésil con una hoja de polietileno, que sobrepase la caja
(para proteccion del ejemplar).

* Colocar una capa delgada de papel periddico (preferiblemente libre de
acido) encima de la hoja de polietileno.

* Cubrir el papel periédico con fibra de vidrio.
* Todo esto debe estar cubierto con yeso, cuya base es plana.
* Dejarlo secar.

* Poner la plataforma recta, es decir voltear la estructura.
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En colecciones geolégicas o paleontoldgicas también se presentan proble-
mas de contaminacién, como lo menciona DIEGUEZ & MONTERO (1994):
“Los materiales siliceos son vulnerables a la accién de humos industriales
con azufre (SO,), gases de automéviles y a las variaciones de temperatura y
humedad ... los calcareos se ven afectados por las fluctuaciones de los niveles
de humedad relativa, por los vapores de acido acético y por los productos
resultantes de la quema de combustibles fosiles de accion oxidante (SO,)”.

No hay que olvidar que algunas formaciones geologicas producen en alma-
cenamiento actividad radiactiva emitiendo gas radén; es necesatio instalar
detectores de dicho gas y tener aireacién en el recinto, ya que este causa cancer
pulmonar (ASHLEY-SMITH 1987, LAMBERT 1994).

Resumen Grupo 1: Ejemplares en seco

* Generalmente, son ejemplares deshidratados y susceptibles a la hume-
dad relativa. Son higroscépicos.

* Las picles curtidas pueden ser acidas, el 4cido puede migrar a otros ejem-
plares o etiquetas.

* Se debe mantener un ambiente de almacenamiento estable en cuanto a la
temperatura y humedad relativa, con minimas fluctuaciones.

* Se deben mantener los ejemplares geolégicos y paleontoldgicos a una
humedad relativa del 55%

* Se debe almacenar con materiales libre de 4cido o emplear batreras realiza-
das con materiales adecuados.

* Envolver los ejemplares en bolsas de polietileno, cajas, cajones y armarios
de materiales estables.

* Emplear armarios de metal con pintura electrostatica la cual es mejor que
otras pinturas y que la madera. No se debe usar madera a menos que sea
absolutamente necesatio.

* No olvide, que si detecta un olor de algun material, significa que hay algo
que esta emitiendo vapores y los vapores generalmente son 4cidos.

* No blanquee los esqueletos.
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EJEMPLARES EN LiQUIDO (Grupo 2)

Categorfa 5. Incluyen preparaciones de animales y plantas enteras, o
sus partes.

Categorfa 6. Son preparaciones patologicas e histolégicas.

Categoria 7. Son minerales, pero ocasionalmente las piedras o fosi-
les son mantenidas en liquido.

Foto 5.4. Ejemplares preservados en alcohol.

Las ejemplares en liquido se pueden dafiar por la pérdida del liquido que ha
sido empleado como conservador, cambios en la calidad del liquido, falta de
sellante en el frasco, exposicion ala luz, deshidratacion y manejo incorrecto

de la coleccion.

Parala fijacion y conservacion de los ejemplares en liquido de las categorifas
5y 6 se emplean diferentes quimicos entre los que se incluyen: acidos,
cromatos y tintes histologicos. Frecuentemente, los ejemplares de la catego-
rfa 6 son sellados en recipientes de vidrio o acrilico (plexiglas) para exhibi-
cién y en otros casos como en las preparaciones palinolégicas, se emplea
calor, el cual causa desnaturalizacion de los tejidos y esmalte como sellante,
el cual es acido (vAN DaM ef al. 2000).
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Conservacion

Los ejemplares conservados en liquido se deshidratan un poco y son qui-
micamente y fisicamente alterados por el conservador. El conservador pue-
de causar que los ejemplares se encojan, dilaten y pierdan sus colores (QUAY
1974).

Debido a que la degradacion empieza <
inmediatamente después de la muer-

La congelacion y mas importan-
te, el proceso de descongelacion,
rompe las membranas celularesy
retrasa la penetracion del fijador.

te, es importante iniciar el proceso de
fijacion lo mas rapido posible. El fija-
dor (o pseudofijador) debe penetrar
los tejidos rapidamente para reducir

los cambios postmortens de los tejidos. J

No se deben congelar los ejemplares antes de su fijacion.
Fijacion

Es un proceso quimico que es usado para impedir la aut6lisis, es decir la
degradacion de las proteinas y la coagulacion de los contenidos de las células
a sustancias insolubles. Los tejidos estan compuestos de células, matriz
extracelular y liquido intracelular. La textura, la forma y las caracteristicas
mecanicas de los tejidos dependen de los enlaces quimicos que permiten la
adhesion entre esas estructuras. Después de la muerte, la adhesion entre las
células y la matriz empieza a degradarse, lo que resulta eventualmente en la
degradacion total de los tejidos. El objeto de la fijacion y la conservacion es
estabilizar la adhesién y minimizar la degradacion.

Fijacion verdadera

Es el proceso por medio del cual los enlaces covalentes se forman para unir
las moléculas de los tejidos. Este tipo de conexiones producen “enlaces
cruzados”; por ejemplo, el tratamiento de las proteinas con formaldehido.

Pseudofijacion
Realizada con alcohol u otras soluciones. Es otro método para conservar

los tejidos, este no forma enlaces covalentes. Este tipo de fijacion desordena
las proteinas y cambia los patrones de los enlaces de hidrégeno.

LLa calidad de la fijacién o preservacion inicial, depende de:
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- El intervalo de tiempo entre el momento de muerto el ejemplar y
su fijacién o preservacion. Debe ser el menor posible.

- La forma de mezclar el fijativo. Debe realizarse con cuidado; se usa
agua destilada o desionizada.

- La tasa de penetracion del fijativo en los tejidos.
- La temperatura de fijacién o preservacion (ca. 35°C).

- Proporcién del volumen del fijativo con relacién al ejemplar (mini-
mo 2: 1).

Fijadores

Se debe seleccionar el fijador con cuidado. Casi toda la literatura de fijacion es
para preparaciones histolégicas, no parala conservacion a largo plazo de los
ejemplares. En histologfa se emplean unidades pequefias de un tejido, usual-
mente 1 cm® 0 menos. Hay muchos fijadotes efectivos en porciones peque-
fias de tejidos, por lo tanto no son efectivos en animales grandes.

Se deben usar con precaucion los fijadores ya que causan dafio ala salud. Siempre
que se emplee un fijador se deben usar guantes de neoprenoyy tapabocas con filtro
para formaldehido (Horvarn ez al. 1988, Levine ef al. 1983, Mamact 1983).

Los fijadores usualmente son acidos y por consiguiente aceleran la precipita-
cion de las proteinas celulares y aumentan el proceso de tefiir y otros proce-
sos histolégicos. Dependiendo del tipo de fijador (acidos), del tamafio dela
muestra y del tipo de tejido, se puede presentar la descalcificacion rapida de
los huesos por consiguiente hay que dejarlos el menor tiempo posible. La
penetracion rapida del fijador es importante. En ejemplares grandes, el
fijador debe ser inyectado a la cavidad corporal y los musculos mas grandes
deben ser cortados para permitir que el fijador penetre. Otro método para
colocar el fijador en el cuerpo es por perfusion, el liquido ingresa por el
sistema circulatorio. La desventaja es que quita la sangre del ejemplar y tam-
bién se debe cortar mucho el cuerpo. No hay estudios comparativos entre la
perfusion y los otros métodos de fijacion.

Un fijador comin es el formol. Se vende como una solucién acuosa de
formaldehido con un poco de alcohol metilico para prevenir la polimeriza-
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cioén. Se encuentra el formol al 37% por
peso o al 40% por volumen pero los dos Elformol queseempleaseen-
tienen la misma concentraciéon. Antigua- cuentraaunaconcentraciondel
mente, se empleaba el carbonato de calcio o 10%, diluido en agua destilada.
borato de sodio (bérax), pero ninguno de
estos es un buen neutralizante a largo pla-

z0; lo mejor es usar cuatro gramos de fosfato de sodio monobasico mono-
hidratado (NaH, PO *H, O) y seis gramos de fosfato de sodio dibdsico
anhidratado (Na,HPO,) por un litro de formalina al 10% (HuGhEs & Cos-
GROVE 1990).

Otro fijador es el gluteraldehido; aunque

N

no es un buen fijador porque no penetra Para poder realizar andli-

sis de ADN a los ejemplares,
es mejor usar alcohol anali-
tico como conservador.

rapido si conserva mejor los colores que el
formaldehido. Hay muchos fijadores reco-
mendados para grupos taxonémicos es-
pecificos, como invertebrados marinos. A

menos que sea extremadamente necesario
no se recomienda el uso de fijadores ya que estos actian en los enlaces
covalentes destruyendo el ADN (ELLEGREN 1991, Criscuoro 1992, 1994,
JANSEN ez al. 1999, CHATIGNY 2000).

Preservantes

Un preservante debe ser un germicida, no peligroso, que evite la degrada-
cion del ejemplar. Hay muchos tipos entre los que se encuentran el alcohol
etilico, metilico, e isopropilico.

¢Cual es el mejor liquido que conserva?

El alcohol etilico es el primer preser-
Se aconseja seguir empleando al-

cohol etilico pues ya hay mas de 300
afios de experiencia con este alcohol
y muy poco con isopropanol.

vante que se uso, es el mas comun y
el mas exitoso. Este es un buen bio-
cida, empleado para matar las bacte-
rias que atacan alos tejidos, pero tam-
bién es un solvente y es hidrofilico,

por lo tanto causa que los tejidos se encojan; asi mismo es costoso.

Se ha recomendado el alcohol etilico a concentraciones entre el 60y el 75%,
aunque no se tengan datos experimentales que soporten esta propuesta. Se
sabe que el alcohol metilico, no es un buen preservante, probablemente por
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el tamafio de sus moléculas. El isopropanol, del 35 al 50%, también es
recomendado como preservante, pero tiene algunos problemas: (1) tiene el
doble de la toxicidad del alcohol etilico; (2) no se mezcla y al combinarse con
otro solvente forma capas; (3) causa significativo encogimiento de los ejem-
plares; (4) los huesos se ablandan; (5) sila concentracion baja a 40 o 30% los
tejidos se decoloran; (6) causa dolores de cabeza.

Por dltimo, para la preservacion de )
ADN, se recomienda el uso del Alco-
hol Analitico, el cual no causa destruc-
ci6én en los enlaces covalentes; y para

Pirimidina: sustancia quimica
que ocasiona que el alcohol cuan-
do la contiene no sea un buen pre-
servante. Causa que los ejempla-
res se decoloren y descompongan.

la preservacion de los ejemplares en
liquido, el Alcohol Etilico al 70% (es
alcohol etilico del 96% rebajado con
agua destilada o desionizada). Este
alcohol no debe ser desnaturalizado, por ejemplo, no debe contener pitimi-

\ J

dina, aceites, benceno. El alcohol medicinal o alcohol que comtinmente se
vende al 96% contiene estas sustancias, por lo tanto no se debe emplear.

La glicerina tiene un uso especializado en placas histolégicas y en aquellas
estructuras que son teflidas. Tradicionalmente, se ha recomendado colocar
un poco de glicerina en un frasco con alcohol como proteccion contra la
deshidratacion, ya que la glicerina es higroscopica y absorbe humedad pero
también contaminantes del aire, por esto su uso no es recomendado.

¢Qué es lo que se busca al conservar?

* Que se prevenga el crecimiento de bacterias y mohos es decir, que la

sustancia empleada para la conservacion sea un biocida.

* Que se conserven las proteinas y otros compuestos quimicos de los

tejidos.
* Que no se presenten cambios quimicos en los ejemplares (decoloracion).

* Que no se presenten cambios fisicos (deshidratacion).
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Todos los preservantes causan cambios estructurales en los ejemplares.
Pero se puede mejorar la calidad del preservante con el uso del agua destila-
da o desionizada.

Se hace énfasis en el uso de agua destilada o desionizada para las mezclas,
porque el agua comun contiene muchos quimicos que se han empleado
para su purificacién y/o son aguas no tratadas, también pueden ser aguas
duras y por consiguiente contener muchos minerales. Esto causa que con el
tiempo se decanten dichos compuestos y hay que cambiar el alcohol ya que:
(1) estos compuestos estan causando dafio a los ejemplares; (2) la concen-
tracion del alcohol ha disminuido.

Hay que tener en cuenta que el alcohol rebajado tiene el 2% de agua a 20°C.
Por ejemplo, 70 ml de alcohol etilico mezclado con 30 ml de agua resulta en
una solucién de 96.84 ml de solucion (SENDALL & HUGHES 1996).

Transferencia entre liquidos

Es tradicional sacar los ejemplares del fijador, lavarlos por 24 horas en agua
destilada y después colocarlos nuevamente en el preservante, pero esta no es
una buena idea, porque permite que el proceso de biodegradacion comience
y es un cambio osmotico fuerte para los ejemplares. Es mejor hacer el
proceso en etapas de fijador al preservante, o de un mismo preservante en
diferentes concentraciones, cada etapa no debe durar mas de 10 minutos
(LAFRAMBOISE ¢/ al. 1993) (Figura 5.2).

Formol 10% <—> Agua destilada <—— Etanol 10%
10 min i
Etanol 70% «—> Etanol 50% <«—> Etanol 30%

Deshidratado «—> Agua destilada <«—> Etanol 10%
10 min I
Etanol 70% <«—» Etanol 50% <—> Etanol 30%

Figura 5.2. Procedimiento empleado para la transferencia de los ejemplares
conservados en liquidos (fijador, preservante).
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¢Se debe cambiar el liquido empleado para la preservacion de los ejemplares?

Unicamente cuando el deterioro del liquido es notorio y peligroso para la
conservacion del ejemplar. No hay que olvidar que los sistemas tienden al
equilibrio osmotico. Cuando el ejemplar tiene contacto con el preservante
comienza la entrada de este al ejemplar y de él migran grasa, sales, proteinas.
Es decir, el preservante se convierte en parte del ejemplar. Con este alcohol
se pueden realizar analisis de electroforesis de proteinas del ejemplar (VON
ENDT 1994).

Hay que tener cuidado que el preservante no se evapore ya que esto causa
deshidratacién al ejemplar. Cuando nuevamente se adiciona el ejemplar se
hidrata pero, este proceso de hidratacién y deshidratacion causa estrés al
ejemplar por la ruptura de los tejidos y de los enlaces moleculates.

También se resalta que cuando se ha evaporado el alcohol se debe afiadir
alcohol al 96%7, no al 70% , para que de esta manera se igualen los niveles de
concentracion del preservante pues el que se encuentra en el recipiente tiene
una concentraciéon mas baja del 70%; esto se debe a que lo primero que se
evapora es el alcohol y luego el agua. No olvidar que cuando esto se realiza
se activa el proceso que conduce al equilibrio osmoético y también se causa
estrés al ejemplar.

Tradicionalmente solo los invertebrados acuaticos, los reptiles, los anfibios
y los peces fueron preservados en liquido. Actualmente también se incluyen
ejemplares de aves y mamiferos, e incluso se guarda el animal entero con el
fin de realizar estudios anatémicos.

Muchos ejemplares de la Categorfa 6 (preparaciones histolégicas, enteras o
partes) se han realizado en formaldehido u otros fijadores o preservantes.
Se debe tener cuidado cuando se abra un recipiente si no se sabe qué contie-
ne; se puede verificar la presencia de formaldehido por el olor. Hay que tener
cuidado ya que este es peligroso, es un carcinégeno nasal.

Consideraciones para los recipientes de los ejemplares preservados en liquido
* El sello.

* Proteccién del ejemplar del dafio por la luz, la oxidacién, los quimicos y la
temperatura.

* Facilidad de abrir los frascos.

7 Cuando no se tiene alcoholimetro, de lo contrario se mide la concentracion del alcohol del recipiente y
posteriormente se nivela hasta un 70%
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* Facilidad de ver los ejemplares en el frasco sin abritlo.
* Recipiente estable, que no necesite ser sostenido por algo.

* Precio de los recipientes (Figura 5.3).

Tapa
Sello

Cierre

Recipiente

Figura 5.3. Partes de un recipiente.
Funcioén del sello del recipiente
* Bvitar la pérdida del liquido por evaporacion.

* Evitar la contaminacién del liquido y de los ejemplares que vienen de
afuera del recipiente.

* Permitir el facil acceso de los ejemplares en el recipiente.
Cualidades del sello

El sello tiene que ser de un material que tenga:

* Minima absorcion del liquido preservante.

* Poca permeabilidad al liquido.

* Fuerte.

* Flexible.

* Inerte quimicamente.

* Buena adhesion a la tapa y al recipiente.

* Que se pueda quitar facilmente del recipiente.

Los tipos basicos de cierre que se usan en las colecciones preservadas en
liquido son:

1. Frasco con tapa compresible.
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2. Frasco de vidrio con tapa de vidrio.

3. Frasco de vidrio con tapa de vidrio con cimbra.
4. Frasco de vidrio con tapa de plastico de torsion.
5. Frasco de vidtio con tapa de plastico de rosca.

Un “cierre” es una tapa, frecuentemente con una contratapa, empaque, o

inserto.

Una “contratapa”, es un disco plano que se encuentra adentro de la tapa.

Un “empaque”, es un anillo ubicado en el borde del recipiente o borde de la
tapa, de material compresible.

Un “inserto”, es algo que es insertado en la boca del recipiente y sostenido

| B

Tapones compresibles, son de caucho o un material sintético. Todos son

por la tapa.

afectados por contacto con el preservante. Se pierde su elasticidad y se quie-
bran y permiten la evaporacién del liquido (van Dam 2000). Los tapones de
corcho se agrietan facilmente. Los pigmentos tanicos del corcho pueden
decolorar el liquido y contaminar el ejemplar. Se recomienda cambiar este
tipo de tapones por fibra de poliéster la cual se coloca en un frasco pequefio
que va dentro de un frasco mas grande que contiene preservante, esto pet-
mite ahorrar espacio. El frasco grande va tapado con una tapa de rosca de
polipropileno, papel parafina y Teflon®.

Tapones de vidrio, son tapas simples (no tienen empaques).
A veces son sellados con vaselina o con pegamento.
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Tapas de vidrio, son tapas complejas (necesitan rf—f ﬁ
un empaque), sostenidas por la tension de una

cimbra de alambre.

El material del empaque puede reaccionar con el preservante. Eventualmen-
te, los empaques fallan. Los plastificantes en el material del empaque pue-
den decolorar y contaminar el alcohol. Se deben comprobar los empaques
sumergiéndolos en alcohol para ver si afectan al preservante, especialmente
los empaques nuevos.

Tapas de plastico o metal, las tapas de polietileno de torsion se agrietan por

la degradacion del plastico. Las tapas de rosca %’,,'

pueden ser de metal, de plastico, o de baquelita.

Las tapas de metal a veces se oxidan. Las tapas de baquelita ocasionalmente
se agrietan. Las tapas de polipropileno de rosca son actualmente las mejo-
res. Para evitar la evaporacion en los otros tipos de tapas se debe colocar en
la boca del frasco hojas de papel parafinado y cinta de Teflon® o de parafina,
alrededor de la rosca (STEIGERWALD & LAFRAMBOISE 1996).

El mejor vidrio para los frascos es el de borosilicato, pero es caro. Los frascos
antiguos se pueden deteriorar después de décadas de estar llenos de solven-
te. Lo mejor es no usar tapas de caucho, corcho, neopreno o de otros mate-
riales, incluyendo vidrio. Evitar las tapas de baquelita (los del tipo de plasti-
co que es duro, rigido y negro) porque son muy rigidas y se dilatan con las
fluctuaciones de temperatura y con las vibraciones. Evitar las tapas de polie-
tileno de torsién porque se quiebran, especialmente en presencia de luz
ultravioleta (OWENS & EMANUEL 1942, MATSON 1949).

¢Por qué no se pueden usar recipientes de plastico para ejemplares
preservados en liquido?

El problema es la permeabilidad de oxigeno, que es la habilidad del oxigeno
a pasar por el plastico. La mayorfa del deterioro que ocurre en los ejemplares
preservados en liquido es el resultado de las reacciones de oxidacion. La
oxidacion afecta la pérdida de colores y degradacion general de los ejempla-
res. Las tapas de plastico permiten la permeabilidad de oxigeno, pero el area
de superficie de una tapa es menor que la de la supetficie total del frasco.

Los mejores recipientes son los frascos de vidrio con tapones de vidrio, pero
son hechos precisamente de borosilicato. Son muy caros, cuestan mas de
U$15, cada uno.
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Conlos anos, el preservante usualmente se decolora, lava la grasa, lipidos y
proteinas que son extraidos de los ejemplares por el liquido, esto cesa cuan-
do el sistema se estabiliza y reinicia cuando se agrega mas preservante al
sistema. Si el liquido se evapora se debe colocar mas, pero no se debe
cambiar simplemente porque parece “sucio”, esto no es nocivo a los ejem-
plares.

Los recipientes antiguos pueden estar deteriorados. El deterioro es usual-
mente visible con luz incandescente, si el vidrio esta completamente seco.
Aparece como iridiscencia o vidrio “sucio” que no se puede limpiar, pero
desaparece cuando el vidrio se moja.

También se emplean las canecas para almacenar ejemplares grandes preser-
vados en liquido, por ejemplo, tiburones. Se recomiendan las de acero inoxi-
dable (muy costoso), madera con capa de fibra de vidrio (no cierran bien) y
polietileno de alta densidad (HDPE), pero estas no deben estar expuestas a
la radiacién (DUNDEE 1962).

Evaporacion

La presion del vapor empuyja el fluido del frasco. Por eso es importante tener
los mejores sellos en los frascos. Si se considera una coleccion de cerca de
3.000 frascos de un litro cada uno, cada tapa tiene una circunferencia de 30
cm, en total se tiene un potencial de evaporacion de mas de un kilometro en
linea recta. Esto permite la evaporacion de mucho alcohol. Como el alcohol
tiene una presion de vapor mas baja que la del agua, se evapora mas rapido.
A temperatura normal, la presion de vapor del etanol es 55% mas que el
agua. Por su parte, la formalina tiene una presién de vapor menor que la del
alcohol.

Un incremento en la temperatura causa un aumento en la presion del aire
“headspace” o “espacio”, ocasionando estrés en el cierre. La presion interna
depende de la presion del vapor del liquido y también de la tasa de expan-
sion termal del frasco, el liquido y el aire sobre el liquido.

Por ejemplo, a 20°C, el alcohol etilico tiene un coeficiente de expansioén que
es 40 veces mayor que el vidrio y el agua tiene un coeficiente de expansion
que es ocho veces la del vidrio. Esto significa que en una mezcla de alcohol
y agua, un incremento en la temperatura produce una subida en el nivel del
fluido dentro del frasco, esto causa la compresion del aire sobre el fluido,
que ocasiona estrés en el cierre y el sellante.
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Foto 5.6. Evaporacion.

Entonces, la proporcion del volumen del aire en el “headspace” es impor-
tante. Se deben llenar los frascos con el fin de reducir la cantidad de aire que
causa oxidacion a los ejemplares. Es por esto que se recomienda llenar el
90% del volumen de un frasco con etanol y el 95% con formalina, con el fin
de reducir la presion en los cierres.

Caracteristicas de la expansion termal

Cada material tiene su propio coeficiente de expansion termal. Con un
cambio minimo de temperatura en el cuarto de coleccion, las tapas pueden
soltarse, porque el movimiento que resulta de la expansion del material de
las tapas es diferente del material de los frascos.

Los ejemplares en alcohol son higroscépicos. Cuando se estan estudiando
los ejemplares preservados en alcohol, nunca se deben colocar en agua ya
que este la absorbe y después se seca rapidamente. También, los ejemplares
diluyen el alcohol en el frasco. Entonces hay dos problemas: (1) dafios en
los tejidos del ejemplar; (2) dilucion del preservante. No hay que olvidar que
es casi imposible rehidratar un ejemplar sin causarle dafio.

Resumen Grupo 2: Ejemplares preservados en liquidos

* Se debe cambiar el liquido sélo cuando el deterioro de este es nototio y
nocivo para la conservacion del ejemplar.
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* Los fijadores tienen que ser neutralizados.
* Generalmente, el alcohol etilico es el mejor preservante.
* Se deben mantener buenos sellos en el recipiente.

* Se deben proteger los ejemplares de la luz, la evaporacion y la deshidrata-
cién.

DOCUMENTACION (Grupo 3)

Categoria 8. Son los archivos de papel, libretas de campo, etiquetas y
catalogos.

Categoria 9. Son los archivos de peliculas, cintas y fotografias a pa-

pel.
Categorfa 10. Incluye datos electronicos, como bases de datos de
computadores, grabaciones, discos compactos, diapositivas.

Categorfa 11. Moldes y otros medios.

Actualmente, en los computadores se recopila una gran cantidad de infor-
macion que abarca lo que se encuentra en los catalogos, fotografias, dibujos,
grabaciones. Por eso es importante que el nimero de catalogo del ejemplar
se escriba en toda su documentacion asociada, incluyendo la corresponden-
cia y los permisos de coleccion y préstamos.

Otra de las caracteristicas a considerar en la documentacion es que no sélo se
debe tener en cuenta la calidad del papel si no también las tintas empleadas,
hay que evitar las que sean solubles, 4cidas, o no sean negro de carbén. Se
debe probar la combinacién de tinta y papel, la cual difiere silas etiquetas van
a ser empleadas en ejemplares preservados en seco y/o en liquido (RODRI-
GUEZ 1991, vAN DER REYDEN 1995).

Historia

Documentum es latin y significa prueba, patron, ejemplo. L.a documentacion
es la prueba de un objeto o de un ejemplar, para saber de donde proviene,
su estado actual y quién es el duefio legal.

LLa documentacion es la evidencia que apoya la identificacion, la condicion, la
historia, o el valor de un ejemplar o de una coleccion. L.a documentacion
debe ser archivada de una manera permanente, usando una variedad de
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medios (papel, fotograffa, disco). .a documentacion es un aspecto integral
del uso, manejo y conservacion de las colecciones (MACDONALD & ALSFORD
1991).

Se puede decir que la documentacién es lo que da valor a una coleccion. Un
escritor dice que los museos ... cuidadosamente preservan sus colecciones
para transmitir informacion importante a la generacion presente y ala pos-
teridad” (ALEXANDER 1979: 119). No es posible transmitir informacién con
integridad a menos de que la informacién esté bien documentada.

¢Cudl es la forma mas antigua de documentar?

Por documentacion se entiende el método de archivar informacién que
puede ser interpretado con precisién por alguien diferente al autor. La for-
ma mas antigua es la tradicion oral.

* La pintura en cuevas; es probablemente la segunda forma mas antigua de
documentacioén.

* Objeto con etiqueta; se presenta en documentaciones del antiguo Egipto.
En un f6sil de un erizo de mar del Eoceno, inscrito con jeroglificos de
Egipto, con fecha, nombre de recolector y localidad.

* Tabletas de arcilla; el ejemplo mds antiguo de documentacién de un
objeto de un museo proviene de la antigua ciudad sumeriana de Ur de
los Chaldees (ubicada en el pafs que actualmente es Irak, a unos 200 km
al norte de la ciudad de Basora). En esta ciudad C.L. Woolsey en la
primera parte del siglo XX realizé excavaciones arqueoldgicas y encontrd
un museo de antigiiedades. Este era el museo privado de una princesa
llamada Bel-Shalti-Nannar. En su coleccién habia unos ladrillos y un
cilindro de arcilla del siglo VIL. La insctipcion en el cilindro indica que los
ladrillos fueron “encontrados en las ruinas del Ur ... por el gobernador
del Ux, cuando buscamos el plano del templo ... Yo veo y yo escribi este
por la maravilla de los que contemplarlo ...”. Este cilindro de arcilla es la
etiqueta mas antigua que se conoce (RiGBY & RiGBy 1944).

* Papel; el papiro estuvo en uso antes que el papel. El papel fue inventado
por los chinos mas o menos en el ano 105 AD. El proceso de imprenta
fue inventado también en China mds o menos en el afio 770 AD. Pero el
papel y el papiro no se conservan tan bien como las tabletas de arcilla;
entonces la historia antigua de la documentacioén se ha perdido.
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PRINCIPIOS DE LA DOCUMENTACION

Los mismos principios de la documentacion se aplican tanto en los catélo-
gos como en las bases de datos. El uso de computadores permite mas
manipulacién de los datos por consiguiente, un mejor manejo de las colec-
ciones.

La prueba de la documentacién es la habilidad para recobrar la informacion;
esta debe ser: (1) clara; (2) permanente; (3) legible; (4) completa.

1. Ser clara

LLa documentacion debe estar completa y comprensible y debe estar escrita
en prosa simple y clara. Se debe evitar la jerga excesiva y palabras de argot,
pero sf usar términos técnicos que estén bien definidos y sean apropiados.
Si es necesario, incluir un diccionario de palabras y frases técnicas como parte
dela documentacién permanente.

2. Ser permanente

La documentacion debe estar inscrita en materiales archivables. Archivable,
significa que es apropiado para la preservacion (por ejemplo, papel libre de
acido, 100% algodén, con tinta negra de carbon resistente a la luz). Si la
documentacion se mantiene en forma electrénica se necesita un sistema de
seguridad. En la mayoria de los casos, el sistema de seguridad tiene que
incluir una copia en papel archivable y también una copia en forma digital.
Las copias de seguridad tienen que ser almacenadas en otro lugar del museo
o fuera de él. Ess un sistema de seguridad confiable y el precio de mantenerlo
es uno de los costos “escondidos” del sistema de documentacion digital.
En cualquier forma la documentacion de la coleccion no es estatica, cada vez
se va volviendo mas compleja porque los ejemplares estan siendo usados
en préstamos, investigaciones, exhibiciones; tratados y almacenados. En-
tonces un sistema de seguridad confiable tiene que incluir la actualizacion de
la informacién sin pérdida de datos.

3. Ser legible

La documentacién de las maquinas y también de los escritos a mano tiene
que ser legible. Las letras de imprenta son preferibles a las letras a mano. Se
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deben evitar las letras exdticas o muy pequenas; seleccionar los materiales
archivables cuidadosamente, porque la decoloracion y acidificacion del papel
afecta los documentos. No usar ldpiz, porque se decolora y mancha. Si la
documentacion esta en forma digital, hay que estar actualizando computa-
dores. Usualmente una nueva generacién de computadores no puede leer
los archivos de un sistema de una o dos generaciones anteriores. Es impor-
tante recordar que con los computadores todo es posible, pero frecuente-
mente, muchas cosas no son probables ni practicas.

4. Ser completa

Es verdad que en los museos la informacion que no se inscribe es la infor-
macioén que se necesitard en el futuro. Cada ejemplar debe estar bien docu-
mentado.

Un ejemplo de documentacion en una coleccion biolégica es el catalogo
escrito por el cientifico de Dinamarca Ole Worm, de su armario de curiosida-
des en el siglo XVII. El famoso dibujo del museo de Worm es tal vez, la
mas famosa ilustracion de un museo de esta época (Foto 5.7). En un
estante, se puede ver un arbol que creci6 alrededor de una mandibula de un
caballo. Este objeto fue un regalo al sefior Worm del Rey Federico II en
1649. Worm describi6 el objeto en su catdlogo asi: «Equina mandibula
inferior, trunco quercino ita innata, ut insertionis nulla apparent vestigia...»
(GouLp & PURCELL 1980).

GouLp & PurckLL (1986), en su libro, /uminations: a Bestiary, cuentan como
la fotografa Rosamond Wolff Purcell encontré el mismo objeto en la colec-
ci6én del Departamento de Zoologia de la Universidad de Copenhage en
1985. Estos autores reconocieron el objeto de la ilustracién y confirmaron
suidentidad con la descripcion escrita en el catilogo de Worm.

Esta historia demuestra como la documentacion puede verificar el valor de
un ejemplar y también el empleo de las ilustraciones como patte de la
documentacién. Los principios son relevantes en cualquier medio que se
esté usando la documentacién y para cualquier tipo de ejemplar que se esté
documentando.
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Foto 5.7. Museo de Worm.

La documentacién de Worm es: (1) clara, porque usando la descripcion del
catalogo, no hay duda que este es el arbol con mandibula de la ilustracién;
(2) permanente, porque ha sobrevivido a la mayorfa de los objetos en la
coleccion; (3) perdurable, mas que el autor del catdlogo; (4) legible, porque
todavia se puede leer e interpretar; (5) completa, porque Worm escribio
todos los datos que considero pertinentes del objeto en su tiempo.

REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION

Esta informacién es valida para cualquier tipo de coleccion.

1. Numerar cada ejemplar (o lote de ejemplares) con un nimero unico.
2. Usar un sistema de inscribir y recobrar los datos facilmente.

3. Mantener los datos de captura, ubicacién, ecologia. Documentacion
auxiliar como fotos, grabaciones, libretas de campo, literatura donde se
hayan citado los ejemplares.

4. Clasificar e identificar cada ejemplar hasta el nivel posible.

5. Ubicar cada ejemplar en la coleccion.

114 < Esqueletos



Esqueletos Esqueletos

6. Cada ejemplar debe mantener su documentacién anexa para recordar su * Tratamiento.

historia. 3 N
* Fecha (dia, mes, afo). Datos completos.

7. Cuidar y mantener la documentacion para el futuro, considerando: cam- « Quitmi cerial lead
. . . . . cos y materiales empleados.
bios de forma, papel libre de acido, claridad de los datos, termino- y P

logia clara y forma estandar. * ¢Quién realizé el tratamiento?
¢Qué informacion se anexa a los ejemplares? * Reportes del ambiente de almacenamiento.
Notas de campo * Tratamientos de conservacion.
* :Cémo fue capturado? * Uso analitico (sacar muestras, uso destructivo).
* Fecha (dfa, mes, afio). Datos completos. * Cualquier otra informacion relevante.
* Localidad exacta (coordenadas, altitud), datos del GPS. Reporte de la condicion

* Recolector (es), nimero de campo del recolector. * Es una apreciacion antes y después del tratamiento.

* Datos ecoldgicos: habitat, época climatica, sustrato donde fue recolecta- * La historia de los préstamos o exhibiciones.

do, hora de captura y comportamiento que estaba realizando. * Colecciones y/o pattes de ejemplares perdidos.
* Hora de sacrificio del ejemplar y la hora de preservacion (afecta al ADN). * Decoloracion o cambios en la forma o las dimensiones de los ejemplares.
* Caracterfsticas morfologicas como: medidas y caracteres que se pierden * Dafio por insectos u otras plagas.

con el sactificio y postetior preparacion y preservacion (coloracion de la

. ., . L] 1 1 1 1
piel, pelos, plumas, escamas; coloracién de los ojos; forma de las almo- Evidencia de biodeterioro.

hadillas de las patas —toedotes; coloracién de las hojas, flores y frutos; * Establecer si los ejemplares estin quebrados, con rupturas, corrosién, o
olot; exudados; entre muchas otras). con matriz adherentes.
* Datos sobre los quimicos empleados para la fijacién y la preservacion de * Establecer el tipo de fosilizacion.

los ejemplares. . . . .
* Evidencia de tratamientos previos.

* Datos sobre los materiales empleados para el montaje en seco de los o )
ejemplares (FrrzGeEraLD 1988, GARrETT 1989). * Pérdida de etiquetas.

« Tratamientos realizados a los ejemplates (congelacion). e Cualquier otro factor que pueda afectar la estabilidad del ejemplar.

* Fotograffas y dibujos. * Fotos y dibujos.

* :Cémo fue el embalaje y su posterior transporte? CLASES DE DOCUMENTAC'ON

Tratamiento en el laboratotio Libretas de campo

* Identificacion. Las notas de campo se escriben en papel libre de 4cido 100% algodén, estas

* Numero de catalogo. incluyen la siguiente informacién (HERMAN 1986):

Esqueletos ¢ 115 116 « Esqueletos



Esqueletos

1. Informacién logistica. Fechas de la expedicion, ubicacion del sitio de
trabajo, coordenadas, altitud. Forma de acceso al lugar del trabajo, con-
tactos logfsticos, costos y el equipo de trabajo.

2. Informacién ecolégica. En donde se caracterizan los paisajes, se realiza
una desctipcion lo més detallada posible. Se anota la época climatica y las
caractetisticas ambientales diarias.

3. Informacién del ejemplar. Morfoldgica, de coloracién y se deja un espa-
cio para el nimero de catdlogo.

Las libretas de campo siempre se dejan con el ejemplar. Si por algin motivo
no se dejan las libretas originales se entregan copias en papel libre de acido y
con buena tinta (Ver Capitulo 6: Ambiente de almacenamiento; Capitulo 7:
Materiales; Capitulo 10: Politicas).

Se recuerda que la informacion de las libretas de campo debe ser: clara,
permanente, perdurable y legible. Hay que esctibir pensando que esta infor-
macién la van aleer otros investigadores cuando estudien los ejemplares, lo
cual puede ser este afio, en cinco afios o en cien afios, por lo tanto ellos
deben entender lo escrito.

Etiquetas

Hay una variedad de materiales que han sido utilizados para hacer etiquetas,
incluye metales, cuero, pergamino, plasticos, madera y papel. Todos estos
materiales tienen algunas limitaciones y se deterioran con el tiempo.

1. Etiquetas de metal. Pueden ser grandes y con bordes que pueden cortar
a los ejemplares. Los metales se pueden corroer durante la preparacion
de los ejemplares y cuando hay aplicacion de algin quimico durante las
fumigaciones. Los metales unidos a los ejemplares por alambres con-
ducen a la corrosion, también las etiquetas metalicas tienen informacion
restringida.

Las etiquetas metalicas se oxidan por cambios medio ambientales (tem-
peratura, humedad relativa) y con 4cidos organicos volatiles. Con el
tiempo se tornan blandas, se parten y se les borra la informacién por la
accién acumulativa de los diferentes quimicos empleados tanto en la
preservacion de los ejemplares como en los procesos de control de

plagas.

Los metales se oxidan en los preservantes, especialmente en el formol.
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Foto 5.8. Tipos de etiquetas.

2. Etiquetas de cuero. Pueden volverse duras y abrasivas y la informacion es
restringida. El cuero produce acidos volatiles.

3. Etiquetas de madera. Pueden ser grandes, abrasivas y la informacion es
restringida. La madera puede ser acida.

4. Etiquetas en pergamino. Estdn sujetas a la distorsion por cambios de la
humedad relativa y por consiguiente pueden llegar a ser dificiles de leer.
El agua causa “gelatinizacién” del pergamino.

5. Etiquetas plasticas. Pueden ser grandes y abrasivas. Contienen aditivos
volatiles (absorbentes, antioxidantes, plastificantes) potencialmente no-
civos al ejemplar u otras etiquetas. No se recomienda usar etiquetas
plasticas del tipo “Dymo” ya que estas contienen muchos aditivos, inclu-
yendo cloritos, que producen acidos y este plastico es grueso y puede
cortar a los ejemplares.

Las tapas de los frascos no son etiquetas, ya que estas se pueden trocar.

6. Etiquetas en papel. Es el material mas usado y es el mejor (HAwKs &
WiLLiams 1986). Se recomienda usar papel 100% de fibra de algodén, sin
lignina, con pH neutro (6.5 - 7.0). Los papeles sintéticos son plasticos de
polietileno.
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Como la fibra de celulosa, el papel puede contener muchos de los
criterios de las buenas etiquetas. Sin embargo, el papel puede detetiorar-
se por la accién de una variedad de factores, muchos de los cuales se
encuentran relacionados con los componentes del papel. Algunos pape-
les tienen componentes acidos como la lignina, residuos de blanqueadores
y trazas de metal (los cuales sirven para la catilisis de reacciones quimi-
cas). Los factores ambientales, tales como la luz ultravioleta, las fluctua-
ciones en la temperatura y en la humedad relativa, la polucién atmosfé-
rica, pestes y exposicién a materiales acidos, pueden acelerar el deterioro
del papel (Hawks & WiLLiams 1986).

Tradicionalmente en colecciones preservadas en liquido, las etiquetas son
colocadas dentro de los recipientes con los ejemplares. Se tiene que compro-
bar la combinacion de la tinta con el papel y el preservante a emplear. La tinta
de las impresoras laser, por ejemplo, no es muy resistente al alcohol. Hay
papeles sintéticos, como Polypaper® y Tyvek® (una forma de polietileno)
que son muy resistentes al alcohol, pero que no se pueden usar en impreso-
ras laser. Las impresoras de impacto (como las maquinas de escribir) son
mejores que las impresoras laser, porque se mella el papel y se pueden leer
las letras sila tinta sale (KisHINAMI 1989, GISBERT ¢f a/. 1990, ANONIMO 1993)
(Ver Capitulo 7: Materiales).

Las materiales de las etiquetas (papel y tinta) pueden contaminar los ejem-
plares. Varios materiales tienen aditivos como absorbentes de luz ultravio-
leta, antioxidantes, plastificantes. Es preferible usar papel 100% de fibra de
algodon que es de pH neutro (6.5 - 7.0). La tinta también puede ser una
fuente de acido (Ver Capitulo 7: Materiales).

Por dltimo, no hay que olvidar que las etiquetas originales nunca se cam-
bian, asf estén en mal estado (KisHINAMI 1989). Silas etiquetas estan hechas
en algiin material que causa detetioro al ejemplar 6 a cualquier objeto con el
que se tenga contacto, o cuando esté muy sucia o contiene grasa que cause
dafio al ejemplar, se recomienda realizar una “funda” de plastico, preferible-
mente de Polietileno (PE) y/o Polipropileno (PP), sellada. Por ejemplo,
emplear sobtres de Mylar®.

Elmejor papel es el 100% algoddn, libre de 4cido; sin embargo, los materiales alcalinos
pueden degradar la proteina; estos papeles nose usan directamente con los ejemplares.
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No se cambian las etiquetas por dos razones: (1) se puede, por mas dedica-
day concentrada que sea la petsona, transctibir incompleta y/o mal la infor-
macion; (2) la caligraffa de las etiquetas originales puede ayudar a rastrear
informacion perdida a partir de series de ejemplares que tienen el mismo
recolector. Unicamente se cambia la etiqueta original en caso de que ésta se
encuentre totalmente deteriorada (rota, desleida, etc.) (Ver Capitulo 6: Am-
biente de Almacenamiento: Microambientes y Envolturas).

Fotografias, diapositivas y dibujos

Esta documentacién se convierte en una ayuda complementaria y a veces es
lo unico que se tiene de los ejemplares. Para que pueda cumplir su funcion
se incluye en su informacién el numero de campo y/o de catilogo del
ejemplar. Esta informacién se escribre en los papeles y quimicos que permi-
tan la perdurabilidad de la informacion (Ver Capitulo 7: Materiales) (AL-
BRIGHT 1996, NisHIMURA 1995, REMPEL 1980).

Grabaciones

En las dltimas cuatro décadas se ha dado relevancia a esta metodologfa,
especialmente empleada para aves, anfibios, ballenas, lobos e insectos (or-
topteros y cigarras) y en los dltimos afios también para los murciélagos. Se
aclara que esta metodologifa es complementaria a los métodos de trampeo
tradicional, pero que brinda datos sobre la biodiversidad de un sitio en un
periodo corto de tiempo; al igual que permite establecer la presencia de
especies ctipticas y/o especies de muy dificil captura, el estudio de otros
estratos del habitat. Es importante utilizar los materiales adecuados, para
que la informacién no se pierda (Ver Capitulo 7: Materiales). Se recuerda que
muchas veces estos son los “voucher” o testigos ya que no hay un ejemplar
como tal. Esta informacién también se cataloga y sistematiza; si alguna de
las grabaciones esta asociada con algiin ejemplar se incluye el nimero de
catalogo de éste. Se recuerda que la identificacion a través de las grabaciones
la realizan los especialistas de cada grupo bioldgico ya que es un material
dificil de identificar (ANONIMO 1991).

Catalogos
Estos son considerados las “biblias” de las colecciones biologicas. En ellos
esta la informacién de cada uno de los ejemplares que se encuentra en la

coleccion. La informacion de las etiquetas se transcribe a los catalogos, con
letra legible. No hay que dejar de transcribir la informacion a los catalogos
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por mas dispendiosa que sea y se tengan bases de datos ya que estos, si se
emplean los materiales adecuados pueden perdurar toda la vida, al contrario
de las bases de datos, las cuales tienen que estar siendo actualizadas frecuen-
temente.

Tanto los catdlogos como las libretas de campo deben ser guardados en
lugares seguros para evitar el fuego, las inundaciones y los vandalos, es decir
se les debe dar el mismo tratamiento que a los ejemplares tipo.

Bases de datos

Las bases de datos tienen la misma importancia que los catalogos, hay que
tener en cuenta que estas tienen que ser frecuentemente actualizadas para no
perder la informacién que se ha almacenado en ellas. Por ejemplo, ahora es
casi imposible leer las tarjetas de IBM o los cassette.

Tener la informacion de una coleccion en bases de datos es de una gran
utilidad para el uso de la coleccion ya que se puede consultar con facilidad y
conseguir muchos mas datos que si se tuviera que revisar cada uno de los
ejemplares, lo cual serfa un proceso lento. Con la informacion digitalizada se
pueden colocar los datos “en linea” (con campos restringidos como: espe-
cies de importancia econémica, especies amenazadas) y dicha informacion la
podtian consultar todos los investigadores tanto nacionales como interna-
cionales que asi lo requieran (ADAMS ef a/. 1991, SimmoNs 1998% b).

Los datos electrénicos son sensibles a: el fuego, el agua, la humedad, las
plagas y también al magnetismo y electricidad estatica, por lo tanto hay que
tener ciertos criterios de cuidado (Ver Capitulo 7: Materiales).

Bibliografia asociada

Esta se refiere a dos tipos: (1) la asociada directamente con los ejemplares, es
decir, donde se ha mencionado al ejemplar porque ha sido empleado como
referencia para alguna investigacion; (2) la asociada con la coleccion, es decit,
la bibliografia que apoya a la coleccion para obtener una buena identificacion
enlos grupos que esta tiene, o bibliografia que apoya a la coleccion en la parte
de su cuidado, manejo y conservacion.

Resumen Grupo 3: Documentacién (Tabla 5.2)

* El papel libre de acido tiene una vida mas larga al compararla con formas
digitales.

* Todos los métodos de escribir e imprimir no son igualmente estables.
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* Hay que tener cuidado con las tintas, ya que muchas de ellas no son
archivables.

* Se debe usar papel 100% algododn, libre de acido, sin lighina o un estable

sintético para las etiquetas.
* El calor y la humedad pueden dafiar todos los tipos de documentacion.

* Hay que proteger la documentacion de la luz y otros agentes de deterioro.

Tabla 5.2. Vida (til de algunas formas de documentacidn.

Estimacion de vida

Medio atil
Papel acido < 50 afios
Papel libre de acido 400 + anos
Cinta magnética 15 afios
Microfilm 150 + afios
Negativos en blanco y negro > 150 + afos
Negativos de color > 150 + afios
Diapositivas de color < 30 afos
Disco compacto = 25 afios
ENFERMEDADES
Enfermedad de Byne

Se presenta en todos los ejemplares de la Categoria 3 que contienen calcio
(conchas marinas, conchas de cangrejos, mudas de cicadas, huevos de verte-
brados). Esta enfermedad aparece como una mancha blanca o rayas blancas
en la superficie. Su forma es de sal de calcio eflorescente, que es una cristali-
zacion destructiva. Es un dafio irreversible y eventualmente destruye el
¢jemplar (FrrzHUGH & GETTENS 1971, AGNEW 1981, CHILD & BUTTLER 1996,
SHELTON 1996).

La enfermedad de Byne fue descrita en el afio 1889. El profesor Byne crefa
que podia impedir la enfermedad con una capa de accite de linaza en la
concha. El aceite de linaza forma enlaces covalentes con el paso del iempo y
esto causa que el ejemplar se decolore.

La enfermedad de Byne se presenta cuando un acido organico (usualmente
acido acético o acido férmico) reacciona con carbonato de calcio en los ejem-
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plares y forma sales de calcio, como acetato de calcio. La formacion de las
sales causa que la superficie se quiebre yla eflorescencia crezca. La eflorescen-
cia se transmite por contacto de un ejemplar con otro.

CaCO, + CH,COH => (CH,CO0),Ca + CO,

Carbonato de Acido acetico  Acetato de calcio Dioxido de
Calcio (vinagre) Carbono

Se considera que la enfermedad de Byne, originalmente era causada por una
bacteria 0 moho pero no es asi, se origina por una combinacién de vapores
acidos y alta humedad relativa. Por ejemplo, si se almacenan las conchas
marinas en armarios de madera dcida y en un ambiente himedo y caliente.

Esta enfermedad en principio la trataban con quimicos como el timol. El
unico tratamiento es evitar el acido y la humedad relativa alta (mantener
valores inferiores al 40%) o los dos. Otros métodos de impedir la enferme-
dad de Byne es usar materiales libres de acido y mantener una corriente de
aire que impida la acumulacion de vapores 4cidos.

Para limpiar un e¢jemplar que presenta la enfermedad de Byne, se debe
cepillar la eflorescencia, se lava con agua destilada o desionizada y se seca al
aire pero en la sombra. Si el ejemplar es almacenado en armarios de madera
es mejor colocar el ejemplar en bolsas de plastico de polipropileno, gruesas

de tipo Zip-Loc®.
Enfermedad de la Pirita

Se presenta en todos los ejemplares de la Categoria 4 que contienen pirita,
marcasita o halita (piedras, fosiles, minerales). La pirita es un bisulfuro de
hierro (o sulfuro de hierro). Se oxida bajo condiciones de humedad relativa
alta (>60%). Cuando la pirita se oxida se propaga muy rapido y destruye el
ejemplar. No todos los materiales que tienen pirita son afectados por esta
enfermedad, pero es dificil de predecir (BIRKER & IKAYLOR 1986, WALLER
19877, BLount 1993).

La primera indicacion de la enfermedad de la Pirita usualmente es la oxida-
cién. Pero parece como moho o cristales de sal. La mejor forma de establecer
la enfermedad es mediante rayos X, lo cual es muy costoso o se puede
colocar un poco del producto oxidado bajo una lente del microscopio.
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La enfermedad de la Pirita es una reaccién de oxidacion. El primer paso es:

FeS, + 30, = FeSO, + SO,
Pirita Sulfato de Dioxido
Hierro de azufre
El sulfato de hierro forma una capa pasiva en la pirita cuando no hay mucha
humedad, pero en condiciones de alta humedad reacciona de la siguiente
forma:

2FeS,+ 70,+ H,O0 => 2FeSO,.nH,0 +  2H,SO,.mH,O

Cristales de Sulfato de Acido sulfirico en solucion
Hierro y Sulfato de Hierro con agua (= aceite de vitrol#)
en solucién

El proceso consiste en la oxidacion de la pirita que produce hidroxido de
hierro y acido sulfarico (electrolito activo con la humedad relativa), dando la
apariencia de un polvo de color amarillo (si va acompafiado de azufre),
blanco o gtis sobre el ejemplar. Esta enfermedad lleva a la destruccion del
¢jemplar, su documentacion asociada y los envases, si la enfermedad no es
controlada a tiempo.

Para detectar la enfermedad de la Pirita se debe verificar con una hoja de
papel pH. Si tiene pH 4cido se debe colocar el ejemplar en una bolsa de
polietileno con el fin de crear una barrera de vapores.

Algunas soluciones para atacar la enfermedad de la Pirita son:

1. Cepillar con cuidado los productos de las reacciones.

2. Neutralizar la superficie reactiva con un vapor de amonio o con tioglicolato
de etanolamina. Estos métodos son muy complejos.

3. En climas muy humedos, una solucién facil y econémica es elevar los
armarios con el fin de establecer una corriente de aire, en el espacio que
queda entre el armario y el suelo.

4. Para impedir que se presente esta enfermedad se deben tener humedades
relativas inferiores al 30%; esto se puede conseguir al colocar dentro de
los armarios y/o gavetas silica gel.

Otras reacciones

Los ejemplares que poseen plomo reaccionan facilmente con los acidos
producidos por la madera, formando acetato de plomo. También reaccio-

& Puede destruir etiquetas, minerales, fosiles.
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nan con el humo del cigarrillo el cual no solo es acido sino también aceitoso.
Este aceite, en contacto con los contaminantes del aire puede causar dafo
superficial a los ejemplares. Por consiguiente, se debe prohibir fumar en las
colecciones.

De otra parte, es necesario controlar la humedad relativa para prevenir la
deshidratacion de algunos minerales (6palos) y arcillas. Algunos minerales
son muy sensibles a la humedad relativa; por lo tanto hay que colocar un
tipo de neutralizante, como silica gel, con el fin de mantener un nivel estable
de humedad relativa.

Las arcillas absorben humedad y se encogen rapidamente con los cambios
de humedad relativa. La arcilla de esquisto se deshidrata con humedades
relativas inferiores al 40% y se hidrata con humedades relativas superiores al
70%.
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John E. Simmons, Yaneth Mufioz-Saba
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Foto 6.1. Muebles de almacenamiento.

En este capitulo se presentan algunos planteamientos de como mejorar los
ambientes de almacenamiento en las colecciones bioldgicas. Se hace énfasis
en cudl es el propdsito de los muebles de almacenamiento y cudles son los
mas adecuados y algunas consideraciones a tener en cuenta en el momento
de adquirir nuevos muebles. Otro de los aspectos a resaltar, es el concepto
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de ambiente y microambiente donde se encuentran depositadas las coleccio-
nes, para ello es importante entender la “teorfa de envolturas” y cudles
envolturas se encuentran en las colecciones.

¢Coémo se puede mejorar el ambiente de almacenamiento de la coleccién
cuando los recursos son muy limitados?

Si hay recursos hay que concentrarse en el mejoramiento de la capacidad del
edificio y neutralizar las condiciones ambientales externas, ya que los edifi-
cios tienen un ciclo de mantenimiento mas largo que el equipo de control
ambiental. Por ejemplo, las ventanas con hojas de vidrio refractario respon-
den alos cambios de temperatura de una manera diferente que los sistemas
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (CVAA). Es mejor reempla-
zar las ventanas por ventanas de vidrio termal con el fin de controlar la
temperatura.

Cuando hay menos cosas que se puedan romper o ajustar, hay menos que mantener.

Si tienen poco recursos, concéntrese en el mejoramiento de los microam-
bientes de las colecciones. Pero, si no hay recursos, concéntrese en c6mo
puede revisar los procedimientos operacionales para hacer cambios que
puedan mejorar el control ambiental.

De otra parte, se pueden mejorar las condiciones con una buena limpieza
empezando por colocar todo en orden. Cada ejemplar tiene un lugar espe-
cifico, por ejemplo, un ejemplar en una celda (Ver Capitulo 3: Teorfa de
Manejo de Colecciones). Las colecciones deben estar ordenadas, ya sea de
forma alfabética, sistematica, taxon6mica y/o siguiendo a algtin autor; este
orden se explica al inicio de las colecciones.

Las colecciones se ordenan de izquierdaa derechay de arriba hacia abajo, en zig-zag.

Opciones de no costo o costo muy bajo para mejorar el almacenamiento

1. En los paises donde se presenta estacionalidad climatica y usan calefac-
ci6én hay que mantenerse baja en el invierno. Los visitantes y los emplea-
dos pueden llevar suéteres.
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2. Mantener el aire acondicionado al mismo nivel dia y noche para reducir
fluctuaciones de temperatura y humedad.

3. Bloquear el calor producido por la luz solar (radiante) para evitar que
llegue a las colecciones. Sino puede mover las colecciones, hay que cubrir-
las con un pedazo de madera con papel de aluminio, con el fin de
protegerlas (Figura 6.1).

|
|
[/
.i I
) Armario

Figura 6.1. Forma de bloquear la luz radiante para que no tenga contacto con los
armarios de las colecciones bioldgicas.

4. Bvitar la luz en la coleccién. Se sugiere apagar la luz o colocar cortinas
blancas, 100% algodén o muselina, en las ventanas lavadas dos veces,
previamente.

5. Separar las colecciones que requieren condiciones ambientales especiales.

6. Arreglar las colecciones o colocar los ejemplates de la misma categoria
juntos, ya que requieren ambientes semejantes.

7. Mantener las puertas y las ventanas cerradas, usar butletes en éstas.
8. Colocar empaques en los armarios.

9. Instalar cortinas en estantetfas abiertas, con el fin de crear microambientes
(cortinas blancas, 100% algodén o muselina; lavada dos veces, previa-
mente).

10. No hay que comer ni dentro ni cerca de los cuartos de almacenamiento
de la coleccion.

11. Para almacenar huevos se puede hace una “caja” con la base de dos
botellas de dos litros de gasecosa (PET); una sirve de base y la otra de
tapa. Se coloca fibra de poliéster para amortiguar el huevo (FULLER ¢ a/.
1992, Kisunamt 1992, Arvarez com. pers. 1998).
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12. Para guardar fragmentos de ejemplares (ufias, dientes, semillas, hojas
pequefias, plumas), se pueden emplear cpsulas de gelatina, las cuales
irfan dentro de pequefios frascos de vidrio que pueden ir soportados
por tubos de cartén libre de acido. Hay que tener cuidado con la hume-
dad relativa ya que las capsulas son sensibles a la alta humedad.

MUEBLES DE ALMACENAMIENTO

¢Cual es el propdsito de los muebles de almacenamiento?

El propésito de los muebles de almacenamiento es facilitar el manejo co-
rrecto de los ejemplares en la coleccion. Estos se conforman por unidades
modulares (adaptables por si se necesita mover la coleccion). Los muebles
deben ser rentables y de materiales que no requieran mucho mantenimien-
to; también deben ser de materiales estables y no reactivos.

Los muebles deben proporciona proteccion a la coleccion, de todos los
agentes de detetioro. Estos se deben elevar del piso o colocarlos en platafor-
mas cortas para el control de plagas y protegerlos de las inundaciones y de la
humedad que proviene del piso.

Consideraciones para la adquisicion de muebles de almacenamiento

* Presupuesto.

* Evitar métodos de construccion que formen grietas y canales en donde
las plagas puedan esconderse.

* Eliminar las grietas de las puertas y/o colocar bisagras.

* Se sugiere la pintura con capa electroestatica (pintura en polvo) en lugar de
pintura liquida, porque ésta es menos estable. Pintura electrostitica como
se estd empleando en los muebles compactos (compactadores) en Co-
lombia por la compafifa Disarchivo Ltda.

* Usar empaques quimicamente estables. No se deben usar filtros porque
no son muy elasticos y pueden absorber fumigantes. Los mejores mate-
riales para empaques incluyen:

Acetato de vinilo etileno en forma de células cerradas (EVA).
Polidifenolsiloxano.

Polidimetilsiloxano (PDMS).
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Polipropileno etilino monémero dieno (EDPM).

* Es mejor si en los empaques no se usan adhesivos, ya que estos produ-
cen acidos volatiles. Para asegurar los empaques es mejor emplear grapas.

* Tener en cuenta el peso, el tamafio y la forma de los ejemplares de la
coleccion.

* Condiciones ambientales necesarias para la coleccion.

¢ Colocar filtros de radiacion ultravioleta en los armarios con ventanas.
* Seguridad necesaria para la coleccion.

* Proporcionar apoyo fisico a los ejemplares en la coleccion.

* Hay que disefiar mecanismos para nivelar los muebles con el fin de
facilitar que las puertas y cajones cierren bien.

Caracteristicas de los muebles de almacenamiento

1. Ser flexible para colocar y cambiar.
2. Tener el minimo movimiento en el almacenaje.
3. Facil de ver las etiquetas cuando las puertas estan abiertas.

4. Tener un lugar (pestafias) donde se ubiquen las etiquetas tanto en el
interior como en el exterior del armario.

Tener llave.

5.

6. Facil de limpiar.
7. Bien hecho, sellado contra plagas, polvo, particulas en el aire.

8. Hecho de materiales que no producen vapores nocivos. Por ejemplo,
mezclas de madera con goma que se vuelven sélidos y producen acidos,
ademas de ser muy pesados. Se recomienda que el metal tenga una capa
de pintura electrostatica.

9. Las bandejas y los cajones deben ser de un tipo de matetial que se pueda
secar.

Sino se pueden reemplazar los armarios de madera, hay que comprobar si
producen acidos volatiles (Ver Capitulo 7: Matetiales: Pruebas). Si producen
acidos volatiles entonces:
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* Coloque los ejemplares con sus recipientes en bolsas de plastico de

polietileno (Ver Capitulo 7: Materiales).

* Coloque los ejemplares en microambientes andxicos (sin oxigeno)
(VALENTIN 1994, DANIEL 1995, BURKE 1990).

* Selle la madera con un sellante o pintura buena. Los sellantes no son
efectivos a largo plazo, pero son mejores que la madera sin nada. Busque
las pinturas o barnices que produzcan menor cantidad de gases volatiles,
en especial 4cidos.

Arreglo de los ejemplares en la coleccion

Es mejor colocar los mismos tipos de materiales juntos, porque es mas facil
para:

e Ordenar

* Etiquetar
* Encontrar
* Inventariar
* Arreglar

* Mantener

La interaccién entre los ejemplares y su ambiente de almacenamiento es
importante para la conservacion de los ejemplares a largo plazo. La palabra
clave para el ambiente de almacenamiento es estabilidad. Se puede establecer
un ambiente de estabilidad basado en el concepto de “envolturas”, que
neutraliza el ambiente en la coleccion (Ver Capitulo 6: Ambiente de almace-
namiento: Microambientes y envolturas).

En el cuarto de almacenamiento hay que tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Seguridad

* Luz

* Temperatura

* Humedad relativa

¢ Circulacion del aire
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* Estabilidad del ambiente a las 24 horas, al mes y anualmente
* Cuarto cerrado a las plagas

* Accesibilidad

* Tamafo suficiente para abrir armarios, sacar cajones

* Tamafio suficiente para la coleccién y su crecimiento

e Tamafio suficiente para los trabajadores

* Separacion de los ejemplares con los espacios de almacenamiento, trabajo
de laboratorio y 4rea de investigacion

MICROAMBIENTES Y ENVOLTURAS

Es mas facil controlar la humedad relativa en una caja o armatio pequefio
que en todo el cuarto de almacenamiento; es decir, en un microambiente.
Este es el concepto de la “envoltura”, “sobre,” “caja en caja,” desarrollado
por el Instituto Canadiense de Conservacién (MicHALSKI 19948, RosE &
Hawks 1995, WALLER 1995, WEINTRAUB & WOLF 1995% PETERS 19964, TE-

TRAULT 19978).

2«

En otras palabras, un ejemplar se encuentra en un recipiente y este se en-
cuentra en una caja, la caja en un cajon, el cajén en un armario, el armario en
un cuarto, el cuarto en un edificio. Es decir cada uno de estos es una capa de
proteccion, una envoltura alrededor de un ejemplar. Sila integridad de cada
envoltura es buena los ejemplares tienen una mayor proteccién contra las
fluctuaciones y cambios en el ambiente de almacenamiento. Hay que mante-
ner la mejor proteccioén posible en cada nivel.

Mientras mas envolturas se empleen, es mejor. Por ejemplo, el disefio de un
cuarto dentro de otro es muy bueno para el almacenamiento de las colecciones.

Hay solo tres mecanismos para el escape de aire (MICHALSKI 1994b):
1. La difusién de vapores por aberturas. Por ejemplo, una ventana abierta.

2. La penetracién de vapores por paredes solidas; ya sean muros, vidrios o
acrilicos.
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3. La infiltracion de mezclas de aire, vapores, particulas por aberturas. Este
es el mas frecuente. Se puede calcular la tasa de intercambio empleando la
formula propuesta por MicHALSKI (1994b). (Ver Capitulo 4: Conserva-
cién preventiva y causas del deterioro de las colecciones: Las cinco etapas
de los agentes de deterioro).

¢Cudles son las envolturas que se encuentran en una coleccién?

1. El edificio. Se debe mantener en buenas condiciones, e inspeccionar cada
ano.

2. El cuarto. Verificar las actividades de los cuartos adyacentes a las coleccio-
nes. ¢Hay preparacién o consumo de comida? ¢Realizan actividades de
aseo, que pueden atraer plagas? ¢Realizan actividades de preparacién de
ejemplares, exhibiciones, preparacion de préstamos?

3. El planeamiento de los cuartos. ¢Cémo estan arreglados los muebles?
¢Cudl es el ambiente de los cuartos? ¢Doénde estan localizadas las venta-
nas, las puertas, las cafierfas y la calefaccion?

4. El armario. ¢De qué tipo de material es? ¢Qué tipo de empaques tiene?
¢Qué tipo de puerta tiene?

5. El cajon. ¢Tiene demasiados ejemplares? :Cémo estin orientados los
ejemplates en el cajén? sEstan bien soportados? ¢Tienen etiquetas?

6. El recipiente. ¢Qué tipo de material puede reaccionar con los fumigantes?
¢Hay proteccién contra el polvo y las plagas?

ALMACENAMIENTO Y AMBIENTE EN LA COLECCION

Para los ejemplares de las colecciones biologicas, los extremos de la tempe-
ratura y la humedad relativa en el ambiente de almacenamiento no son tan
importantes al comparar estos valores con las fluctuaciones que pueden
tener estos ambientes. Es decir hay que enfocarse en controlar las fluctuacio-
nes mas que los extremos (HORIE 1990, 1994).

El intervalo de temperatura y humedad relativa estan determinados por
algunos factores, como el clima del lugar y el tipo de ejemplar. Una vez, el
director de un museo de arte en un pais tropical muy humedo, decidié que
el museo necesitaba tener aire acondicionado, como los museos de Europa
y Norteamérica. Invirtié una buena parte del presupuesto en la adecuacion
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del sistema, el cual tiene bastantes problemas por el clima tropical y también
este sistema de aire acondicionado esta absorbiendo la humedad de las
paredes del edificio (paredes de caliza); por consiguiente la pintura de las
paredes y el cielo raso se cayo y la estructura del edificio se ha desestabilizado
por agrietamiento del mismo.

Es importante mantener una temperatura fresca y estable en las colecciones
preservadas en liquido (StmmoNs 1995). Cuando hay demasiado calor, los
ejemplares se cocinan como una sopa organica; cuando hay demasiado frio
(abajo de 18°C), los lipidos y proteinas extraidos en el liquido se pueden
coagular (vON ExDT 1994). El formol puede polimerizarse y formar el soli-
do paraformaldehido. Si se lleva un recipiente de un lugar frio a uno caliente
y se abre el frasco, el formaldehido puede salir como un gas toxico (GAMBLE
1983).

La humedad relativa no es un problema muy grave para las colecciones
preservadas en liquido, con algunas excepciones. Las condiciones de hume-
dad relativa muy bajas por mucho tiempo pueden deshidratar los empa-
ques. Las condiciones de humedad relativa muy alta por mucho tiempo
pueden ocasionar el crecimiento de microorganismos en el vidrio, causando
el deterioro del recipiente (SvoNs 1995).

Como otros tipos de ejemplares de colecciones biolégicas, los preservados
en liquido son sensibles a la luz, especialmente a la luz ultravioleta. La
radiacion ultravioleta puede penetrar el vidrio. Entonces se debe:

* Evitar las luces fluorescentes.
* Mantener los ejemplares en la oscuridad.

* Colocar los recipientes en armatios cerrados si se puede, con el fin de evitar
la acumulacién de vapores explosivos.

MONITOREQ DE LA COLECCION

El programa de monitoreo incluye los siguientes factores:
e Temperatura.
* Humedad relativa.
* Chequeo regular del cuarto de almacenamiento.

* Uso de trampas para plagas.
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* Conocimiento del sistema de aire acondicionado del edificio, si lo hay.
* Conocimiento de los patrones de circulacion de aire del edificio.

* Uso de pruebas para detectar materiales acidos, acidos volatiles en el aire,
presencia de oxidacién (Ver Capitulo 7: Materiales: Pruebas).

Hay que monitorear la coleccién regularmente en periodos predetermina-
dos (cada dos horas, tres o cuatro mediciones en un dfa; todas durante un
mes, o un afio, segun facilidades) y documentar los datos que resultan del
monitoreo (WEINTRAUB & WOLF 1995b).

Temperatura y humedad relativa

Sino se puede comprar un termohigrometro, hay que comprar un termo-
metro y un instrumento para medir la humedad relativa como por ejemplo
las tarjetas indicadoras de humedad, que cambian de color dependiendo de
la humedad del lugar (Ver Capitulo 7: Materiales: Pruebas). Se debe tener en
cuenta cudles eran los valores de temperatura y humedad relativa a la entrada
y salida del edificio. Se puede realizar un psicrémetro con dos termémetros
(Hrrcucock & Jacosy 1980, Kitsy & McManus 1993, MacDoNALD 2000).

Para la ubicacion del termohigrometro se deben tener las siguientes condi-
ciones:

* Cerca de la coleccion para el monitoreo.
* Accesible para la toma de las lecturas.

* Fuera del alcance del publico.

* Lejos de algin microclima indeseable.
* En una zona de clima tipico.

* Protegido de la polucién y el polvo.

Lz

Se debe tratar de reducir o eliminar la luz ultravioleta con filtros o bloquear-
la, apagar la luz cuando no se esté usando (Ver Capitulo 7: Materiales). Los
factores mas importantes que se deben tener en cuenta con la luz son (Ver
Capitulo 4: Conservacion preventiva y causas del deterioro de las coleccio-
nes: Radiacién):
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1. Intensidad.
2. Tiempo de exposicion.
3. Longitud de onda (infrarrojo y ultravioleta).

La intensidad y la exposicion son parte de la “ley de la reciprocidad”, la cual
dice que el efecto de la luz depende de una combinacién de intensidad y
tiempo de exposicion. Por ejemplo, 10 lux por 100 horas es lo mismo que
100 lux por 10 horas. También, se presenta la misma tasa de decoloracion
cuando se expone un objeto a:

100.000 lux por 45 dias (el sol en el verano produce 100.000 lux)

5.000 3 afios
200 75 afios
150 100 afios

Si tiene un objeto bajo 150 lux y puede reducirlo al 10% de la exposicion, en
lugar del equivalente a 100 afios de exposicion tendra 1.000 afios.

Los principios que hay que tener con la luz son:

* Todo tipo de luz puede danar los ejemplares, entonces hay que reducir la
intensidad y exposicion lo mas que se pueda.

* Las ondas del infrarrojo y ultravioleta son las que mas dafio causan a los
materiales en las colecciones bioldgicas. Entonces, hay que reducirlas o
evitarlas. Se deben usar filtros ultravioletas sobre los tubos de luz fluo-
rescente o usar luz de tungsteno en lugar de luz fluorescente ya que esta
no produce radiacién ultravioleta (Ver Capitulo 7: Materiales).

Algunos factores que afectan la utilidad de los ejemplares preservados en
liquido, a largo plazo son:

* Fluctuaciones de temperatura (ca. 18°C).

* Luz (intensidad y exposicién acumulativa).

* Radiacién ultravioleta (intensidad y exposicion acumulativa).
* Fluctuaciones de la humedad relativa (450%0).

* Vibraciones.
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* Integridad del sello de los recipientes: (1) evaporacion del preservante; (2)

contaminacién del ambiente.
* Manipulacion y uso del ejemplar. ]' 0 M aterlales
Yaneth Mufioz-Saba, John E. Simmons

Parala conservacion de las colecciones biolégicas y su informacion asociada
no solo hay que tener en cuenta como se recolectan, preparan, preservan y
conservan los ejemplares, sino también cuales son los materiales que se
estan empleando para llevar a cabo estos procesos. Dada la importancia de
estos materiales, ya que de su mala seleccion puede disminuir la “vida util”
de las colecciones, en este capitulo se mencionan los diferentes tipos de
matetiales empleados en colecciones biolégica como: papel, plasticos, tinta,
metales y pinturas, adhesivos y consolidantes, filtros ultravioleta, impreso-
ras, fotocopiadoras, cintas, peliculas, discos compactos y diapositivas. Se
hace un listado de algunos materiales que son buenos o malos para la
conservacioén de ejemplares de colecciones biologicas y algunas pruebas para
detectar acidos volitiles, cloruro, evidencias de deterioro, concentracion de
los reactivos, evaporacion de los preservantes, pruebas de documentacion y
monitoreo del ambiente de almacenamiento.

PAPEL

En general, el papel fabricado antes de la mitad de siglo XX es el mas estable
(SHAHANI & WILSON 1987). Se puede encontrar papel bueno, libre de acido.
El 4cido, es el que causa el mayor deterioro del papel, sobretodo cuando
aumenta la temperatura, la humedad relativa y la luz (especialmente la
radiacién ultravioleta). El papel absorbe agua en diferentes tasas dependien-
do de la edad, la condicién y de la composicion del material (Capitulo 15).

Las materiales de las etiquetas (papel y tinta) pueden contaminar los ejem-
plares. Varios materiales tienen aditivos como absorbentes de luz ultravio-
leta, antioxidantes, plastificantes y demas compuestos que salen de la accion
del solvente con el conservante. Es preferible usar un papel hecho con 100%

fibras de algodén que tiene un pH neutro de 6.5 a 7.0. La tinta también
puede ser una fuente de acido.

Se debe seleccionar un papel que sea de buena calidad, 100% algodon y libre
de acido para la documentacién permanente. Si hay documentos en papel
acido, se pueden colocar entre sobres u hojas de polietileno como Mylar®
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(Tetraftalato de Polietileno -PET) o papel libre de acido como el Tyvek®
(papel blanco, escribible) y de esta forma hacer una barrera para bloquear la
migracién de acidos a otros materiales.

Cuando se quiere conservar material impreso pero este se encuentra en
malas condiciones o en matetiales que causen deterioro, se recomienda sacar
fotocopias de buena calidad, con los materiales y las técnicas mas perdura-
bles. Se deben evitar los tipos de encuadernaciones que causen dafio a los
libros. Por ejemplo, las grapas empleadas para coser documentos, las cuales
producen oxidacion.

Sélo los papeles que sean libres de dcido duraran mas de 50 afios porque el
acido es el responsable de la degradacion hidrolitica de las moléculas de
celulosa. Este proceso de destruccion progresa mas despacio en un ambien-
te frio. Se deben controlar las fluctuaciones de temperatura y de humedad en
el ambiente de almacenamiento.

Lavidantil del papel dcido es demenos de S0 afos yladel
papel libre de 4cido esté entre los 200 y 400 anos o mas.

Se debe seleccionar el papel dependiendo de para qué y en qué se va a
emplear y su grosor depende principalmente del uso. Si frecuentemente se
estd usando se debe utilizar un papel grueso, pero si su uso es mas ocasional
se selecciona un papel delgado. Algunas sugerencias extraidas del catdlogo
de Archival son (Ver Capitulo 12: Bibliografia: Empresas).

1. Etiquetas de material preservado en seco. Papel 100% algodén.

2. Etiquetas de material preservado en liquido. Papel marca Resistall®,
100% algodon, éste sirve para impresora laser y fotocopiadora (ANDREI
& GroNoways 1999). El papel tiene un grosor entre 95 gy 120 g. Este
papel tiene una capa resistente al alcohol pero no es libre de acido, ya que
contiene polimeros de formaldehido. Pero la acidez de este papel causa
dafios insignificantes en los ejemplares preservados en liquido si com-
paramos el daflo que causa en ejemplares preservados en seco.

Para el secado de las plantas, se emplea cartén corrugado, libre de acido, de
doble pared, calibre 9, marca Dur®. Para montaje de plantas, se emplea la
cartulina de color blanco, libre de acido, de 185 g de grosor, marca Bristol®.
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PLASTICOS

Los plasticos son materiales sintéticos (BAKER 1995). El primer plastico era
un tipo de celuloide, inventado por elcientifico americano (Hyatt) en 1860.
Algunos de estos plasticos son excelentes para usar en colecciones de mu-
seos, otros producen contaminacién cuando se degradan. El método de
produccion de los plasticos determina si el plastico es seguro o no. Por
ejemplo:

- Termoplasticos, pueden ser derretidos y reformados.

- Plasticos termoestables, se endurecen con el calor.

Una caracteristica importante de los plasticos es su temperatura de transi-
cién de vidrio o T,. Es la temperatura cuando un polimero cambia de ser
s6lido a ser como una goma. La temperatura en que un plastico puede ser
deformado es la temperatura de suavizante o T _, frecuentemente, Tg esta
muy cercaa’T

De otra parte casi todos los plasticos modernos son sensibles al dafio por
luz, especialmente a la radiacion ultravioleta. Por ejemplo, el polietileno es
resistente a solventes, pero con exposicion a la radiacion ultravioleta, puede
agrietarse y amarillearse. Casi todos los plasticos modernos funcionan me-
jor dentro de un rango 6ptimo de temperaturas. Cuando los recipiente de
plastico muestran indicaciones de resquebrajamiento o decoloracion, es una
reaccién de deterioro, no hay que usar mas éste recipiente. Muchos aditivos
de los plasticos pueden migrar a otros materiales por contacto con el plasti-
co (WILLIAMS ¢7 al. 1998).

Los plasticos ideales: deben ser inertes, estables ymuy transparentes.

En ciertas condiciones ambientales los plasticos pueden causar otros pro-
blemas como radiacién ultravioleta, calor o solventes. Estos productos
pueden afectar la estabilidad e integridad de los ejemplares, causando conta-
minacién y pérdida de informacion organica. Otros plasticos pueden tener
propiedades electrostaticas que van a atraer no sélo polvo si no también
pelos, fibras y cualquier otro objeto diminuto.
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Tipos de plasticos en colecciones (Capitulo 15)

1. Acetato de Polivinilo (PVA). Es usado como adhesivo, en pinturas y laca
de pelo. Es transparente.

2. Acetato de Polivinilo Cloruro (PVAC). Es usado como adhesivo, en
pinturas y laca de pelo. Es transparente. Produce acido acético al detetio-
rarse.

3. Acrilico = Policarbonatos (polimeros acrilicos y metacrilicos). Estos son
plasticos muy caros; son hechos en hojas como vidrios o rollos. Pueden
set suaves o muy quebradizo. Polimetacrilato también se llama Plexiglas®
y el Lexan®.

4. Resinasalquidicas (Alkyd). Son usadas para capas y pinturas.

5. Cloruro de Polivinilo (PVC). El problema con el PVC es que los
plastificantes mantienen el plastico suave. Estos son aceitosos y migran
y se acumulan en la superficie del plastico en forma de gotas. Estas gotas
se unen con el polvo y la suciedad causando dafio, porque producen
gases acidos, como cloruro de hidrégeno. Un ejemplo, es cuando una
pagina fotocopiada es adherida a un cuaderno de plastico. Los plastificantes
del cuaderno suavizan el polimero de la tinta de la copia y esta se torna
pegajosa. El PVC sin plastificantes es usado para tubos de cafierfas en
casas.

6. Cloruro de Poliviniloidene (PVDC). Es mas estable que el PVC. Un
ejemplo de PVDC es la pelicula Saran®.

7. Ethafoam®. Se vende en pelicula o en tabla rigida, como espuma de
polietileno. Eis un material inerte. Es muy facil para cortar y dar forma. Se
emplea principalmente como soporte (“font”) para montar las coleccio-
nes entomologicas.

8. Fluorocarbonos, como Politetrafluoroetileno (PTFE). Su nombre re-
gistrado es Teflon®. PTFE es el plastico mds inerte, pero es cato. Se
emplea para hacer bolsas para guardar semillas y restos vegetales.

9. Masilla epdxica. Son adhesivos.

10. Poliamidas y polimides. Son usadas para hacer textiles, monofilamento,
soga y redes. Son resistentes a los acidos, pero no son resistentes a la
exposicion prolongada de la luz.
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11.

Poliésteres saturados. Incluyen Tetraftalato de Polietileno (PET) y
Tetraftalato de Polibutileno (PBT), es el empleado en las botellas de

gaseosas y telas.

12. Poliésteres no saturados. Son usados para laminacién y moldes. Por

13

15.

16.

17.

18.

19.

ejemplo, la fibra de vidrio.

y 14. Polietileno (PE) y Polipropileno (PP). Son termoplasticos pero
pueden ser termoestables con la adicion de un perdxido. En general,
son considerados los mds estables.

* Polictileno de Baja Densidad (LPDE), es mas permeable al oxigeno.

* Polietileno de Alta Densidad (HPDE), es menos permeable al oxige-
no.

* Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular (UHMWPDE), es mas resis-
tente a los solventes y son los mas estables.

* Polictileno (PE), es susceptible a dafio por radiacion ultravioleta y
oxidacién. Para estabilizarlo se le adiciona negro de carbon. El
Polipropileno (PP), requiete mas estabilizante que el polietileno.

Polimeros basados en Celulosa. Como nitrato de celulosa y acetato de
celulosa, no son estables.

Polimeros de Haluro de Vinilo. Son semejantes al polietileno, pero con
la adicién de un halégeno, usualmente cloro o floruro. Todos son
quebradizos si no tienen plastificantes, pero con la adicién de
plastificantes, se degradan y liberan 4cidos.

Poliolefinas. Son plasticos que contienen solo carbono e hidrégeno.
Las poliolefinas saturadas tienen una textura semejante a la cera y un
color lechoso. Las no saturadas son suaves y se usan para guantes de
caucho, tapones y empaques. Por ejemplo el butilo.

Poliuretano. Son espumas. Se deterioran con la exposicién al calor, luz,
humedad relativa y contaminantes acidos.

Poliestireno o Polivinilo de Bencina. Es usado para hacer cajas de plastico
y espumas. Un ejemplo son las cajas empleadas en los discos compactos.
La exposicion a compuestos quimicos que contiene anillos de benceno
(por ejemplo, fumigantes) causan que el plastico se ablande.
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20. Resinas de Formaldehido. Es un polimero de fenol - formaldehido, se
encuentra en las tapas de baquelita. Es un compuesto quebradizo en la
presencia de formaldehido y produce formaldehido cuando se enveje-
ce.

21. Siliconas. Son relativamente estables.

Se deben comprobar todos los plasticos antes de ser usados en las coleccio-
nes (Ver Capitulo 7: Materiales: Pruebas).

Tabla 7.1. Listado de algunos recipientes buenos y malos para la conservacion de
ejemplares, se hace referencia a la calidad del sello y a su tiempo de vida.

Material bueno
o malo para las
colecciones
cientificas

Tipo de recipiente Calidad del sello Longevidad del sello

Frasco d:m‘::[go{g:r;afggg? :;g‘.'g deborg Excelente ‘Vida del contenedor Excelente
Frasco de vidrio con tapa de vidrio con Reguiar <10 afos Bieno
cimbra
Frasco de vidrio con tapa de polipropileno Muy bueno > 20 afios Muy bueno
Frasco de vidrio con tapa metalica Regular <10 anos Malo
Frasco de vidrio con tapa de torsion Reguiar Sa10afios Malo
Frasco de vidrio con tapa de baquelita Regular < 10 afos Regular
Frasco de vidrio con tapén compresible Regular <10 afios Malo
Frasco de PET con tapa de polipropileno Desconocido Desconacido Desconocido
Caneca de policarbonato Desconocido Desconccido Desconocido
Caneca de acero inoxidable Bueno <10 anos Bueno
Canecas de HODPE Bueno > 13 afos Bueno

TINTA

Se recomienda usar la tinta tenga negro de carbon (WiLLiams & HAwks
1986). La mayoria de las tintas empleadas tienen compuestos acidicos. La
tinta china, liquida, de color negro es mejor que la tinta Rotring®® de las
plumas técnicas. Hay que tener en cuenta que la tinta es una mezcla de:
pigmentos, quimicos y agua (Capitulo 15).

No se recomienda el uso del ldpiz, asi sea #2 ya que este se cotre y con el
tiempo no se puede leer.

Las siguientes tintas son muy comunes pero no sirven en las colecciones
biolégicas ya que, no tienen larga duracion:
¢ Permaroller®.

* Pilot V®.
° La tinta Rotring® fabricada en USA es de la misma calidad de la tinta china.
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* Sharpic®.

* Rotring®, colombiana.

METALES Y PINTURAS

Los metales buenos son los de acero inoxidable y los metales con una capa
de polvo aplicada electroestaticamente (MOORE & WiLLIAMS 1995, vON ENDT
et al. 1995). El problema con las pinturas es que se producen vapores acidos
(Capitulo 15).

La oxidacion de los metales es afectada por la humedad relativa, el agua, los
quimicos, los contaminantes y los vapores acidos. Entre los contaminantes
se encuentra el humo del tabaco, aunque no causa oxidacién directamente,
pero si afecta la superficie del metal o la capa de pintura; posteriormente la
humedad causa oxidacion.

ADHESIVOS Y CONSOLIDANTES

Los adhesivos y consolidantes son materiales que tienen sus propias carac-
teristicas de detetioro y pueden hacer la preservacion del ejemplar mas com-
plicada. En general son nocivos paralos ejemplares. Los adhesivos pueden
absorber humedad, atraer plagas, migrar quimicamente a otras partes, emi-
tir vapores acidos, ablandarse a altas temperaturas, endurecerse a bajas tem-
peraturas, o faltar (IKoos 1984, Howir 1987, JonnsoN 1994, ELDER e7 al.
1997, Down 1999).

Lalaca por ejemplo, no es estable, tiene una vida corta, forma enlaces que
producen un color amarillo y se obscurece con exposicion a la radiacion
ultravioleta. De otra parte, las epoxias de dos componentes son mejores
que las epoxias de un componente (Capitulo 15).

Otros materiales
e Filtros Ultravioleta. Evitan el deterioro que causa la luz ultravioleta, la luz

fluotescente o la luz del sol (CCI 1994).

* Hilo. El mejor de los hilos es el Oso #4 y Cadena colombianos, son
100% algodon. También se puede emplear el hilo “O” “HO” brasilefio,
#00, 100% algodén, #0.
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IMPRESORAS

1. Impresora de impacto

Incluye maquinas de escribir e impresoras de matriz de punto. En general,
son aquellas que tienen una cinta de carbén, a algunos cartuchos se les puede
extraer la tinta con un solvente y volverlos a llenar con una mejor tinta
(PArAcIOs & GISBERT 1990). Las impresoras de impacto hacen una mella en
el papel y posteriormente se puede leer la imagen de la letra con rastrillado de
luz, si la tinta se ha perdido.

LLas maquinas de escribir tipo IBM eléctricas, no son impresoras de impacto,
porque las letras que producen se ubican encima de la superficie del papel.
No tienen el pigmento que enlaza la tinta con las fibras del papel. Por lo
tanto, las letras son arrastradas o se desprenden del papel con un solvente o
con alta humedad relativa.

Hay que recordar que las letras de este tipo de maquina de escribir estan
disefiadas para ser corregidas, por consiguiente no tienen letras permanen-
tes.

2. Impresora laser y fotocopiadora

Son del mismo grupo porque usan la misma tecnologfa, que consiste en un
polvo fijado al papel con calor y presion (ANONIMO 1993, LANGONE 1999).

Los téner generalmente estan compuestos de un polvo de carbén seco con
otros quimicos, 5 al 10% de negro de carboén y el resto son polimeros de
acrilico o estireno.

Algunas maquinas usan toner liquidos. Estos contienen pigmentos o par-
ticulas de resina tefiidas que se suspenden en un liquido. El proceso es el
mismo, una carga electroestatica empleada para atrapar el polvo al papel.

LLa imagen que va a la maquina se transfiere electroestaticamente a un cilin-
dro de metal caliente y de aqui es transferido, también electroestaticamente a
la superficie del papel. La imagen se fija al papel con una combinacion de
calor y presion. Este proceso forma un enlace no muy fuerte entre las parti-
culas y la superficie del papel y no hacemella en el papel.

La durabilidad del proceso electroestatico depende de: (1) la calidad del
papel (por ejemplo, si la superficie del papel es muy lisa); (2) la calidad del
toner; (3) cuanto calor y presion se han usado durante el proceso de fijacion.
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También hay que tener en cuenta que algunas maquinas son mejores que
otras.

El calor y la presion no permiten colocar cualquier tipo de papel en la impre-
sora. Por ejemplo, los papeles sintéticos de polietileno como, Polypaper® o
Tyvele® no se pueden usat, porque se derriten cuando el toner estd caliente.
Las maquinas de la oficina usan temperaturas de mas o menos 150°C. Las
impresoras grandes usan temperaturas de mas o menos 390°C con presion
de 300 psi (presion por pulgada cuadrada), que resulta en una imagen mas
permanente.

Se han realizado experimentos para mejorar las etiquetas producidas por las
impresoras laser, usando un fijador en forma de aspersor; no fue efectivo.
También se han realizado experimentos usando una segunda aplicacion de
calor y presion para que las imagenes sean mas permanentes. Pero sin éxito,
como se demuestra en la siguiente anécdota:

Una entomologa preparaba todas sus etiquetas en avance de un viaje al
campo; coleccionaba insectos en alcohol y, en la mitad de la selva amazoénica
en Perd, vefa que todas las letras de sus etiquetas flotaban en los frascos de
insectos.

3. Impresoras de inyeccion o chorro de tinta

Esta tecnologfa relativamente nueva, al parecer funciona mejor que las otras
sin embargo, depende del tipo de tinta que tenga, pues si la tinta esta en
forma liquida puede unirse con el papel. Pero, al mismo tiempo, el téner
tiene otros quimicos, ademas del pigmento, los cuales se desconocen ya que
hacen parte de una marca registrada.

La imagen de las impresoras de chorro de tinta no es la mejor, porque las
lineas y las letras no estan bien definidas como en una impresora laser. La
tinta no es una linea continua, son puntos de tinta que salen de una rociado-
ra en la forma de burbujas de baja presion.

FOTOCOPIAR PARA PRESERVAR
Se puede mejorar la vida util de las fotocopias y las copias de laser si:
1. Se usa papel de alta calidad, 100% algodon, libre de acido.
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2. Se usa papel que tenga filigrana (marca de agua), la parte del papel con la
filigrana tiene una superficie desigual y el téner no se adhiere bien en
superficies desiguales. Entonces se coloca la filigrana en el margen.

3. Se compra un téner que contenga negro de carbon.

4. No se apilan las copias horizontalmente, o bajo el peso, o donde hay
temperaturas mas altas de 200°C. No se deben colocar las imagenes
producidas por un téner en contacto con una superficie de vinilo; el
vinilo reacciona con el téner y lo vuelve pegajoso.

5. Se debe mantener la impresora o fotocopiadora en buen estado y limpia.

6. Las imagenes en blanco y negro duran mucho mas tiempo que las
imégenes a color.

7. Hay pruebas para las copias producidas por las fotocopiadoras (Ver
Capitulo 7: Materiales: Pruebas).

CINTA

LLa cinta es un polimero flexible, con particulas magnéticas incrustadas (CAL-
MES 1995, LANGONE 1999). Las particulas estan encargadas de almacenar la
informacion digital (Figura 7.1).

/ O Lubricante

() o O
¥ O O R Particula
b ) magnética
/ \ Capa de
apa Base mion

opcional
Figura 7.1. Composicion de la cinta.

La cinta tiene tres componentes

1. Particulas magnéticas (6xido de metal) que graba y almacena la informa-
cién. Estas particulas son inestables y su deterioro resulta en la pérdida
de la resolucién (la imagen es borrosa o el sonido es malo). El éxido de
hierro (Fe¥) y el hierro modificado con cobalto son los més estables.
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2. Una unién basada en poliuretano que soporte las particulas magnéticas
y usualmente contiene un lubricante. La capa de unién es sensible al
proceso de hidrdlisis (el polimero reacciona con las moléculas de agua
causando que la cadena del polimero se degrade). Esto hace que la cinta
sea suave y pegajosa.

3. Base de poliéster. La base es susceptible a la deformacion fisica (puede
dilatarse).

También puede ser una capa opcional para dar mds fuerza a la cinta.

Todas las cintas son polimeros flexibles con una capa de particulas magné-
ticas. La capa es susceptible al desgaste si se usa. La vida atil de una cinta es
aproximadamente de 15 afios. LLa Dra. MicHELLE EDGE (1992) comenta:
“... todos los polimeros son inestables a largo plazo, entonces tienen un
vida atil limitada. Cualquier material que contenga un sistema de polimeros
es inestable y eventualmente se deteriora, incluyendo todos los materiales
actuales de almacenamiento de informacion”.

PELICULAS

LLa mayotfa de los negativos blanco y negro son muy estables. Quimicamen-
te estan compuestos de plata oxidada que es estabilizada en una emulsion.
Algunos tipos de peliculas son mas estables que otros (NISHIMURA 1995).

Los negativos y diapositivas de color son mucho mas sensibles. Estos
consisten en tintes dentro de una emulsion. Los tintes no son tan estables
como los compuestos de plata oxidada de los negativos de blanco y negro.

La vida util de un microfilm y de los negativos de peliculas en blanco y
negro, es de 150 o mas afios. La vida util de las diapositivas a color es inferior
a 30 afios. La peor situacion para las diapositivas es tener una exposicion alta
de calor con luz fuerte porque: calor + luz = decoloracion. Esto es la descrip-
ci6n de un proyector de diapositivas.

ILa vida util de varias peliculas cuando son proyectadas es:

* Fujichrome 5 horas
* Ektachrome 3 horas
* Kodachrome 1 hora (paraddjicamente, ésta marca

de pelicula es mas estable en almace-
namiento).
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Discos compactos (CD)

Los discos compactos no son permanentes como los catdlogos escritos en
buenos materiales (papel, tinta). Las estimaciones de vida estan basadas en
horas de tocar los discos, no en el tiempo que pasan en almacenamiento. El
mejor método para mantener informacién digital, son los discos compac-
tos. Pero no son tan permanentes como el papel.

Un disco compacto es un pedazo de poliestireno con una capa de aluminio
(NUGENT 1995, LANGONE 1999). El poliestireno reacciona con quimicos
(por ejemplo, naftalina), puede doblarse con el calor y el aluminio puede
oxidarse y puede decolorarse con la radiacion ultravioleta.

El calor causa dafio a los discos compactos. Un incremento de 50°C puede
causar una expansion de 0.4 mm en el disco, aunque el policarbonato es
duro hasta los 215°C.

De otra parte, el policarbonato es permeable al agua, por lo tanto humeda-
des relativas altas y los contaminantes en el aire causan oxidacion enla capa
de papel del aluminio. Por el contrario, los discos compactos con capa de oro
no tienen el problema de oxidaciéon. La exposicion a la luz ultravioleta
puede causar que se oscurezca el policarbonato y ocasione problemas en el
camino 6ptico del laser, al igual que las rayas y la suciedad.

El disco compacto tiene que ser plano para que el laser pueda tocarlo. Un
disco compacto es tocado desde el centro hacia afuera. Cualquier deforma-
cién fisica, por mas imperceptible que sea, puede impedir que sea leido el
disco (Figura 7.2).

/\ Surcos con sefiales

Laser en este sector

Figura 7.2. Disco compacto (CD).
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Hay tres tipos de discos compactos:

1. Discos compactos comerciales tipicos

Estan compuestos de policarbonato con una capa de 0.05 2 0.1 micrones de
papel de aluminio o papel de oro y cubiertos por una capa de 20 a 30
micrones de policarbonato (Figura 7.3).

5 micrones

Etiqueta
o capa de tinta

| }'— Policarbonato

. moldeado
/ [ |\
Sefiales
0.05-0.1 l
micrones 20-30 micrones. Capa
Papel de protectora de policarbonatos
aluminio

Figura 7.3. Composicion de un disco compacto comercial tipico.

2. Discos compactos escribibles

Tienen una capa de tinte organico que es fotoabsorbente. Cuando la luz del
laser tocala capa del tinte, se calienta hasta 250°C, el resultado es la descom-
posicion de la tinta.

3. Discos compactos reescribibles

La primera generacion de estos discos compactos no esta disponible para

equipos regulates, pero probablemente la segunda generacion si. Usan una
tecnologfa semejante a la de los discos compactos escribibles.

La vida 1til de un disco compacto es de 25 afios, esta es la vida 1til del
policarbonato y de Ia capa de aluminio.

Serecomienda almacenar los discos compactos en cajas de plastico de poliestire-
no. Los discos no deben tener contacto con papel ynuncase debe escribiren ellos.

DIAPOSITIVAS

Se pueden usar hojas de plastico libre de acido como bolsas pero, las hojas
pueden atrapar la humedad y reaccionar. Los plasticos no deben tener aditi-
vos o ser de PVC.
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Resumen

El calor y la humedad pueden dafiar todos los tipos de documentacion. Los
libros en las bibliotecas, las notas de campo, las libretas, las etiquetas, las
grabaciones en cinta o casete, fotografias y datos en forma digital; todos son
susceptibles porque estain compuestos en parte, de materiales organicos,
que son inestables.

e N

Una regla simple: si puede detectar un olor, significa que est emitiendo
vapores ylos vapores son casi siempre 4cidos.

Cuando compre un nuevo armario, se recomienda dejarlo vacio y abierto
para que ventile durante algunos meses. Esto reduce los vapores acidos que
vienen de las nuevas pinturas. Usualmente, no es un problema cuando se
aplica pintura electrostatica.

\. J

PRUEBAS DE MATERIALES

El propésito de estas pruebas es evaluar cuales son los materiales que se

pueden emplear para la conservacion a largo plazo. Se sugiere anotar todos
los datos que se obtengan en las diferentes pruebas para asi difundir esta
informacién y establecer qué otros materiales son buenos y malos para la
conservacion a largo plazo (BLACKSHAW & DANIELS 1979, RHYL-SVENDSEN
2000).

Pruebas para detectar &cidos

Prueba Oddy

El propésito de esta prueba es detectar acidos volatiles. La prueba de Oddy
permite valorar el grado de corrosién mediante la absorcion del cambio de
calor y la apariencia de los metales después de 28 dias de estar expuestos a
condiciones de temperatura de 60°C y humedad relativa del 100% (Opbpy
1973, BAMBERG ¢/ al. 1999). Los resultados de la prueba son:
P = Permanente. Corrosion no visible. Materiales utilizables para
uso permanente.

T = Temporal. Con una pelicula de cotrosion o decoloracion.
Materiales utilizables solo para uso temporal
(menos de seis meses).
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U = No Utilizable. Corrosion claramente visible. Materiales no uti-
lizables para gavetas de exposicion ni para alma
cenaje.

Los pasos a seguir para realizar la prueba son (Figura 7.4):

- Prepare un frasco limpio para cada muestra y uno para el control.

- Coloque una muestra de cada uno de los materiales a analizar en cada
frasco pequefio.

- Coloque aproximadamente 2 ml de agua destilada o desionizada dentro
de cada frasco pequefio.

- En la “boca” de un frasco mas pequefio, se debe colocar un pedazo
de cobre, plata y plomo limpios de corrosion (estos metales se deben
limpiar con esponyjilla de acero inoxidable) y deben ser lavados en alcohol
etilico al 96% Se deben manejar los metales con pinzas, no con las ma-
nos.

- Prepare el frasco control sin muestra, pero si con los metales.

- Tape los frascos, se sugiere colocar sobre la boca del frasco papel parafinado
y en el borde de éste Teflon®. De esta manera se evita la evaporacion del
agua. Se deben usar tapas de polipropileno, de polictileno, o de metal
limpio de corrosion.

- Marque cual es el material que contiene cada uno de los frascos y la fecha de
realizacién de la prueba.

- Si puede, caliente los frascos a 60°C por 28 dias, o déjelos a temperatura
ambiente por mas tiempo.

- Compruebe los metales diariamente, para evidenciar la oxidacién por
causa de la presencia de acidos volatiles.
Cobertura de

Teflén polipropileno \
Silicona \

Hilo j

Jarra de vidrio

Metales
Vaso de

precipitado ]

Muestra a evaluar

Agua destilada
Figura 7.4. Disefio de la prueba de Oddy.
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Esta es una prueba que necesita tiempo para que los materiales reaccionen ya
que algunos vapores son liberados muy lentamente.
Marcador de pH

Este método se emplea para determinar el grado de acidez en las diferentes
clases de papel de color blanco. Se puede emplear cualquier pluma de pH.

Prueba de la glicetina y papel de pH (tinta)

El propésito de esta prueba es establecer sila tinta que se emplea en coleccio-
nes bioldgicas es de larga vida y si no reacciona con el papel. La tinta puede
ser acida. Se debe verificar la combinacion del papel con la tinta con el fin de
establecer su estabilidad.

Para esta prueba se emplea glicerina, la cual es higroscopica y forma un enlace
entre el indicador del pH y el ambiente. Esta prueba es usada para detectar
acidos volatiles. El procedimiento es:

* Prepare un frasco de 500 ml o mas, limpio, para cada material que se quiera
probar y un frasco para el control. Se deben usar tapas de polipropileno,
de polietileno, o de metal limpio de corrosion.

* Coloque una muestra pequefia en cada frasco.

* Mezcle una solucién de 80% glicerina con 20% de agua destilada o
desionizada. Coloque una o dos gotas de esta solucion en una hoja de
papel de pH de rango amplio de la marca ChlorpHast®, se impregna el
papel con esta solucién. Se debe permitir que el papel indicador absorba
la glicerina por lo menos unos 15 segundos, saque el exceso con pipeta o
sacuda suavemente.

* Pegue la hoja de papel de pH dentro de cada frasco con la muestra del
material y un pedazo de fibra de polietileno mojada con agua destilada.
No permita que la hoja de pH toque las paredes del frasco.

* Haga lo mismo en otro frasco, pero sin muestra como control.

* Marque cudl es el material que contiene cada uno de los frascos y la fecha de
realizacién de la prueba.

* Lea los resultados después de 24 horas.

* Si el pH de la hoja es mas bajo que la del control, el material es acido. Usar
dos o tres indicadores.
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Esta prueba se puede realizar en muebles de la siguiente manera:

* Mezcle una solucién de 80% de glicerina con 20% de agua destilada o
desionizada. Coloque una o dos gotas de esta solucion en una hoja de
papel de pH de rango amplio de la marca ChlorpHast®, se impregna el
papel con esta solucion. Se debe permitir que el papel indicador absorba
la glicetina por lo menos unos 15 segundos, saque el exceso de glicetina
con pipeta o sacuda suavemente. Pegue el papel adentro del armatio o
cajon.

* Coloque otro indicador en el cuarto no muy cerca del armario como
control.

* Lea los resultados después de 24 horas.
* Siel pH en el armario es mas bajo que la del control, el ambiente es acido.

Hay que tener en cuenta que el nivel del pH obtenido por esta técnica no nos
esta mostrando con certeza cudl es el pH que tiene, s6lo nos indica si el nivel
de pH es mas alto o mas bajo que el control.

Pruebas para plasticos

Los plasticos, cuando se deterioran, liberan plastificantes que generalmente
son acidicos. La mayorfa de los plasticos reaccionan con algunos agentes de
detetioro como la luz.

Pruebas para detectar cloruros

Prueba Beilstein

Los materiales como los cloruros son considerados no utilizables para la
conservacion a largo plazo; por lo tanto no se deben emplear en las coleccio-
nes bioldgicas.

La prueba de Beilstein se basa en la reaccion del cloruro con el cobre, el cual
se encuentra a altas temperaturas. El propdsito de esta prueba es establecer
la produccién de gases 4cidos en los plasticos (WiLLiams 1989). El procedi-
miento a seguir es:

* Limpie y caliente un alambre de cobre calibre 12 o 14 con gas propano o
butano o con una lampara de alcohol hasta que esté muy caliente.
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* Cuando la llama esté de color naranja (butano) o azul (propano, alcohol)
el alambre ya esta limpio. Toque la muestra de plastico con el alambre con
el fin de quemar un poco de este.

* Coloque el alambre en la punta de la llama y queme el plastico. El resulta-
do, si la llama es verde, es evidencia de cloruros como los presentes en los
tubos de PVC. Usualmente tiene que apagarse la luz del salén para ver
claramente el color de la llama.

* Repita el proceso para vetificar.

Prueba de plastificantes

Los plastificantes son quimicos que causan ablandamiento del plastico.

* Coloque en cada frasco de 500 ml, limpio y lavado con alcohol, una
muestra de mas o menos un gramo de plastico en 25 ml de metanol al
75%.

* Selle el frasco con una hoja o pelicula parafinada. No use material con
vinilo, ni papel de aluminio (Ver Capitulo 7: Materiales: Materiales bue-
nos para la conservacion).

* Tape los frascos con papel parafinado y amarrelo con hilo.

* Marque cudl es el material que contiene cada uno de los frascos y la fecha de
realizacién de la prueba.

* En otro frasco afiada 25 ml de metanol, como control.

* Después de 24 horas quite el papel parafinado con el fin de dejar evaporar
el metanol del frasco con las muestras de prueba y también la muestra
control.

* Hay plastificantes si queda un residuo aceitoso o grasoso en el frasco. La
cantidad de aceite o grasa depende de la cantidad de plastificante del
material.

Prueba para detectar evidencias de deterioro

1. Frascos. Verifique los frascos para establecer iridiscencia (rayados), la cual
es una indicacion de deterioro. Los frascos usados sin solvente, comple-
tamente secos tienen una apariencia de suciedad.
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2. Plasticos. Verifique los plasticos para evidenciar amarillamientos y si
estan quebradizos son indicios de deterioro.

Para otras pruebas ver a WiLLIAMS ¢7 a/. (1998).
Pruebas para establecer la concentracion de los preservantes (alcohol, formol)

Hojas de prueba de formaldehido

Se puede emplear el papel marca Merkoguant®.
Indicadores de hojas de formaldehido (WALLER & MCALLISTER 19806)

« Tome un pedazo de papel de filtro de media porosidad. Acido salicil 5-(4-
nitrofelazo), Na,SO, sulfito de sodio, metabisulfito de sodio y etanol.

* Corte el papel de filtro a un tamafio de 11 X 57 cm.
* Enrdllelo y coléquelo en un tubo de vidrio con un diametro de 2 0 3 cm.

* Cubra 5 cm del papel de filtro, que se encuentra fuera del tubo, con una
cinta transparente.

* Coloque el papel filtro que tiene la cinta en la solucién acido salicil 5-(4-
nitrofelazo) con 100 ml de alcohol al 96%

* Deje subir la solucion cerca de 4 a 5 cm.
* Quite la cinta, abra el papel y déjelo secar.

* Haga réplicas del experimento, teniendo en cuenta que se debe evitar que
los papeles se toquen entre ellos.

* Cuando el papel esté seco, se enrolla nuevamente y se coloca cinta pegante
en los dltimos 2 cm.

* Prepare una solucién de 8.8 g de sulfito de sodio y 2.9 g de metabisulfito
de sodio en 100 ml de agua destilada o desionizada; tiene que estar recién
hecha.

* Sumerja el papel en la solucién y saquelo inmediatamente.

* Abra el papel y coloquelo en un horno a 50°C, hasta que seque, aproxima-
damente 30 minutos.

* Corte el papel en tiras de 11 X 0.5 cm.
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* Manténgalos en bolsas plasticas de polipropileno con un desecante. Es-
tos son indicadores de formalina.

* Si cambia a color rojo indica que tiene mas de 1.5% de formalina.
Gravimetro (MooRE 1983, 1994)
* Se necesita un gotero y alfileres con cabezas de plastico.

* Prepare recipientes con alcohol al 50%, 70% y 96% (o cualquier densidad

que necesite probar y cualquier solvente).

* Determine la longitud del alfiler para que flote en cada solucion. Use
colores diferentes para cada densidad, con el fin de facilitar la diferencia-
cion.

* Coloque los alfileres en el gotero.

* Tome una muestra de la solucién y vea cudl flota y cual no. El que estd
flotando determina la concentracién de la solucion.

* Se puede reciclar después de usarlo cinco veces, previo secado del alfiler.
Reciclaje de alcohol

* Enfrie o congele el alcohol con el fin de congelar las grasas y aceites y
polimerizar el formaldehido.

* Cuando esté frio, filtrelo con ayuda de un papel.

* Pruebe con indicador de aldehido para establecer si tiene formaldehido,
por ejemplo, papel marca Merkoguant®.

* Verifique la concentracion y ajustela si es necesatio.

* No olvide que este proceso no elimina las proteinas del liquido, por eso
es mejor emplear alcohol nuevo, pero si no tiene presupuesto es una
buenas solucion.

Pruebas para el cierre de las frascos: escape de fluidos volatiles de un frasco
* Llene un frasco con liquido y marque el nivel o peso del frasco.
* Cierre bien el frasco.
* Déjelo en un recinto oscuro en 6ptimas condiciones de almacenamiento.

* Verifique durante vatios dias e incluso meses.
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* Si necesita resultados mas rapidos coloque el frasco en baflo marfa con
calor a una temperatura de cerca de 20 a 25°C. Si el liquido es muy volatil,
use ventilacion adecuada.

* Compare el nivel del liquido o el peso del frasco y el liquido.

Pruebas para documentacidn (Williams & Monk 1999)

Pruebas de tinta

En general no se recomienda el empleo de tintas desechables. Pero si se van
a usar, tanto las tintas de plumas desechables y no desechables incluyendo el
lapiz, se tienen que probar en cada uno de los papeles a usar.

Prueba de decoloracion
* Hscriba lineas rectas en el papel o los papeles que se van a usar.

* Cubra la mitad con una hoja de papel de aluminio y expongalas a luz
fuerte (por ejemplo, luz de sol) por algunas semanas o meses.

* Saque el papel aluminio y compare el nivel de decoloracion.

Las tres pruebas siguientes se realizan con el fin de comprobar silos enlaces
que se presentan entre la tinta y el papel durante el proceso de impresioén son
de larga duracion.

1. Prueba de manchar. Emplee copitos de algodén. Refriéguelo en lo que
va a probar, observe si queda tinta adherida al algodén o si mancha el
papel.

2. Prueba de pelar (de la industria de pinturas). Coloque un pedazo de cinta
adhesiva 3M® #230 Drafting, tape la imagen, frote suavemente y despe-
gue la cinta. Si queda pegada la tinta en la cinta no pasa la prueba (exami-
nela bajo una lupa).

3. Prueba del “frotis” (de IBM Corporation). Coloque la imagen produci-
da por el téner en contacto con una hoja de papel: limpia, libre de acido,
100% algodon; entre dos portaobjetos, limpios. Se deben colocar bajo
un peso de 200 gy se saca la hoja. Si la hoja se mancha no pasa la prueba.

Las tintas de las impresoras laser no son muy resistentes al alcohol. Hay
papeles plasticos como Polupaper® o Tyvek® que son muy resistentes al
alcohol, pero no pueden ser usados en las impresoras laser.
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Prueba de resistencia a preservantes
* Deje que la tinta se seque completamente.

* Exponga las muestras a diferentes preservantes y a diferentes concentra-
ciones, incluyendo agua destilada.

* Marque cudl es el material que contiene cada uno de los frascos y la fecha de
realizacion de la prueba.

* Realice un control sin preservante.

* Verifique durante varios dias, incluso meses. De esta manera no sélo
prueba la tinta sino también el papel, estableciendo en cudles concentra-
ciones se decoloran las tintas y en cudles se deslien los papeles.

* Si necesita resultados rapidos, incremente la temperatura y la exposicion a
la luz.

Otras pruebas de tintas se encuentran en WiLLIAMS & Hawks (1980).

Nota: para probar arsénico en montaduras de taxidermia o picles, seguir a
Hawks & WiLLiams (1986) y Founp & HELWIG (1995).

MONITOREO DEL AMBIENTE DE ALMACENAMIENTO
Prueba de luz

Estandares de lana azul

Se puede medir la luz de un instante con un metro de luz ultravioleta y con
una tarjeta de lana azul se puede medir la luz acumulada.

Un método de medir la luz es por la decoloracion de los estandares de lana
azul; con éste se puede determinar el dafio por exposicion a la luz visible.

El sistema de lana azul son tatjetas con ocho textiles azules. Cada uno tiene
la mitad de la sensibilidad del textil que lo precede; estas se van decolorando
gradualmente segin el tiempo de exposicion a la luz y su intensidad. Se
usan las tarjetas en pares (una para el control en la oscuridad o se cubre la
mitad de una tarjeta con papel aluminio). También se puede comparar la
decoloracion con una escala de grises. Se debe tener una tatjeta control en la
oscuridad.
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Se emplea la tarjeta de textil destefiido o Textil Fading Cards®. Estas tatje-
tas permiten un monitoreo y ademas establecen la intensidad de la luz que
estan recibiendo los objetos.

Monitoreo de luz con una cimara fotografica
* Coloque una hoja blanca de 30 por 40 cm en igual angulo que el objeto.
* Coloque el ASA/ISO de la cimara en 800, con obturador a las 1/60.
* Apunte la cimara a la hoja blanca tan cerca que la vista esté llena con la hoja.

* Ajuste la abertura con el fotémetro de la cimara como:

-4 50 lux
5.6 100
8 200
1 400
16 800

- Basados en los registros obtenidos se debe ajustar el nivel de luz en el area
de almacenamiento, la desventaja de este método es que sélo da
valores aproximados (LAFONTAINE 1981).

Pruebas de humedad
Tarjeta indicadora de humedad

Sirve para dar resultados rapidos en el lugar o area de almacenamiento. Los
resultados son:

Color azul: ambiente seco
Color lavanda: ambiente normal
Color rosado: ambiente himedo

Esta tarjeta se emplea de la siguiente manera:

* Mezcle una solucién de cloruro de cobalto (CoCl*6H,O) con sal en una
solucién de dos partes de cobalto por una parte de sal.

* Pinte con esta solucion el papel absorbente y déjelo secar.

* Resultados: el color azul indica deshidratacion. El color rosado indica
humedad.
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Silica gel

Previene la oxidacion. La cantidad depende del volumen del recinto y de la
calidad de la silica. Su funcién es absorber la humedad. Se puede colocar

silica gel en el recinto a analizar, si cambia el color de azul a rosado es porque
hay humedad.

Astillas de hierro

Este método se emplea para detectar niveles de humedad relativa alta.

- Coloque las astillas de hierro encima de un pedazo de pléstico de polietileno
con el fin de no manchar la superficie de la caja o del armario, el cual debe
estar cerrado.

- Detecte la humedad por medio de la oxidacién del metal.
Data logger

Instrumento que sirve para medir la temperatura y la humedad relativa
durante todo el tiempo que se programe. Permite las mediciones no s6lo en
el edificio si no también en el cuarto, armario o gaveta. Los datos se pueden
pasar inmediatamente al computador para su analisis.

Psicrometro
* Compre dos termémetros idénticos.
* Fijelos a un pedazo de madera.

* Calibrelos en bafio de agua para ajustar las posiciones de los terméme-
tros.

* Fije los termémetros.

* Fije una mecha limpia en uno de los termémetros.
* Moje la mecha con agua destilada o desionizada.

* Fije un mango.

* Registre las dos medidas de temperatura. Se emplean dos termémetros
ya que con uno se calcula la temperatura en humedo y con el otro la
temperatura en seco.

* Establezca la humedad relativa con los datos registrados, la medida de la
temperatura inicial y las condiciones de la presién atmosférica del recinto.
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Uno de los principales problemas que afrontan las colecciones bioldgicas
son las plagas que se presentan en ellas. En este capitulo se hace énfasis
sobre qué es una plaga; cudles son las plagas en las colecciones (hongos,
artrépodos y vertebrados) y algunos de los requisitos que se necesitan para
que estas existan, como son: (1) comida; (2) humedad; (3) habitat. Se pro-
pone un plan de Manejo integrado de plagas (MIP) el cual permite resolver
problemas a partir de soluciones puntuales. E1 MIP plantea tres etapas para
su funcionamiento: (1) planificacion; (2) identificacion; (3) solucion. Para
implementar el MIP se necesitan las siguientes herramientas: (1) educacion;
(2) monitoreo; (3) planificacioén; (4) practica; (5) herramientas fisicas; (6)
herramientas mecanicas; (7) herramientas quimicas. L.os pasos a seguir en el
MIP son: (1) monitoreo; (2) identificacion; (3) separacion; (4) estrategias de
tratamiento. Para la aplicacion en las colecciones de un plan de Manejo inte-
grado de plagas se deben realizar: (1) inspecciones estructurales; (2) monito-
reo en los ambientes de almacenamiento; (3) monitoreos bioldgicos; (4)
uso de trampas. Se hace énfasis en los métodos de prevencion, control con
quimicos (pros y contra) y no quimicos (limpieza mecanica, congelacion,
anoxia). Por dltimo, se resalta que estos procesos deben ser debidamente
documentados.

{QUE SON LAS PLAGAS EN LA COLECCION?

La plaga es un organismo que interfiere con el manejo de la coleccién, o
cualquier organismo que se encuentra en el lugar incorrecto y hace dafio o
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puede hacer dafio a la coleccion. Con esta definicion, es obvio que una plaga
puede ser un moho, un artrépodo o un investigador.

Las colecciones biolégicas son frecuentemente atacadas por insectos, hon-
gos y polillas. Cuando esto suceda lo primero que hay que hacer es evaluar la
magnitud del dafio causado a los ejemplares. Es posible que la accion de la
plaga sea minima y por lo tanto se pueda controlar de inmediato. Hay que
tener en cuenta que si no se trata adecuadamente, puede ser “mas costoso el
remedio que la enfermedad”.

Para el mancjo integral de las plagas, se deben tener en cuenta las siguientes
preguntas:

* :En qué tipo de estructura se encuentra almacenada la coleccion; es un
edificio histérico, nuevo, de madera, de bloque?

* ¢Qué sistema de calefaccion o aire acondicionado presenta?

* «Qué tipo de colecciones hay?

* ¢Qué tipo de plagas se han detectado?

* ¢Qué tipo de quimicos se emplean para el control de las plagas?

EL AMBIENTE DE ALMACENAMIENTO Y EL CONTROL DE PLAGAS

Todas las plagas requieren tres cosas: (1) comida; (2) humedad; (3) habitat
(incluyendo las condiciones éptimas de temperatura y humedad). Si se
controla uno o mas de estos factores, se puede afectar la habilidad de la plaga
a sobrevivir en la coleccion (WEBB e¢7 al. 1989, STRANG 1994, CCI 1996,
LinNie 1996, Rossor & Jussup 1996, Sirrs 1997).

SANCHIZ (1994) dice “El principal medio pata prevenir las infestaciones bio-
légicas es la asepsia, ya que el 50% de las contaminaciones bioldgicas se
produce por uno de estos tres motivos: (1) introduccién de nuevos ejem-
plares en la coleccion, (2) reintroduccion de ejemplares contaminados tras
las consultas o préstamos y (3) a través del sistema de ventilacién”.

CATEGORIA DE LAS PLAGAS

Las plagas se pueden dividir en tres grandes grupos: (1) hongos; (2) artr6-
podos; (3) vertebrados.
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Moho y mildeu

Son dos tipos de hongos. El moho se refiere al propio hongo y el mildeu
al crecimiento superficial producido por el moho. No todos los mohos
causan mildeu, pero casi todos si pueden causar dafio a las colecciones.

LLa presencia de moho indica que existe un problema ambiental en la colec-
ci6on (entrada de agua por inundacion, goteras o un tubo roto), ya que estos
no pueden crecer bajo las condiciones 6ptimas de temperatura y humedad
que se necesitan para almacenar las colecciones. La identificacién de las espe-
cies de moho es dificil, pero afortunadamente no es necesaria (ANONIMO

1994).
¢Cémo crece el moho?

Las esporas tienen que caer en un lugar que es humedo, muy caliente y que
tiene los nutrientes necesarios para crecer. Las esporas del moho pueden
encontrarse inactivas por largos periodos de tiempo. Bajo las condiciones
apropiadas, las esporas caen en una superficie himeda y absorben agua,
después se rompen las paredes y crece una masa mucilaginosa. Al finalizar el
moho produce mas micelios los cuales se van a propagar en la coleccion.

El moho siempre se encuentra en el aire, esperando condiciones adecuadas
para crecer. El moho inactivo o latente es seco y harinoso, el moho activo es
suave y mancha. Normalmente el moho no crece en humedades relativas
port debajo del 65% y temperaturas inferiores a 20°C, pero algunos pueden
crecer dentro del rango de 55 a 65% y en ambientes frios y secos. L.a mejor
defensa contra el moho es el control del ambiente.

¢Qué dafio causa el moho en la coleccion?

El moho se come los materiales, por la degradacion de las moléculas com-
plejas, desde la lignina hasta moléculas mas simples. Causa manchas y des-
migaja materiales. El moho puede ser comido por artrépodos presentes en
la coleccion.

Tanto el moho como el mildeu pueden causar algunas enfermedades, a las
personas que se encuentran vinculadas con las colecciones, tales como: aler-
gias, asma y otros problemas respiratorios. Los mohos del género Aspergi-
Ilus, pueden causar dafio a los rifiones o al higado. Algunos de los mohos
son alucinégenos y causan la llamada “enfermedad de los historiadores”, ya
que los historiadores de antes que trabajaban con libros respiraban este
moho.
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¢Qué se debe hacer si hay una epidemia de moho o mildeu en la coleccion?

* Verifique qué ha cambiado en las condiciones ambientales que esté permi-
tiendo el crecimiento del moho.

* Aisle los ejemplares.

* Si es necesario, en un periodo corto de tiempo, coloque los ejemplares en
bolsas plasticas de polietileno, con el fin de minimizar la propagacién de
las esporas.

* Arregle el problema ambiental.

* Limpie el ejemplar del moho; hay que tener en cuenta dos cosas: (1)
cuidado con el material; (2) no esparcir el moho, se puede causar una
epidemia. Para tal efecto es mejor sacar los ejemplares con moho fuera de
la coleccién para su limpieza. Se debe emplear tapabocas y guantes cuan-
do se esté limpiando para evitar respirarlo y tener contacto directo con el
moho (CENTRO PARA LA CONSERVACION DE ARTE Y ARTEFACTOS HISTORI-
cos 1999).

Insectos y otros artropodos

La mayortfa de las plagas en las colecciones son artrépodos, los cuales inclu-
yen arafias, escorpiones, acaros, crustiaceos, miriapodos e insectos. Los ar-
trépodos comprenden alrededor del 85% de la especies del mundo.

Las colecciones bioldgicas son frecuentemente atacadas por insectos, hon-
gos y polillas. Cuando esto suceda lo primero que hay que hacer es evaluar la
magnitud del dafio causado a los ejemplares. Es posible que la accion de la
plaga sea minima y por lo tanto se pueda controlar de inmediato. Hay que
tener en cuenta que sino se trata como debe ser, puede ser “mas costoso el
remedio que la enfermedad”.

Las plagas en la coleccion

Cuando se encuentra un artrépodo en la coleccion, la primera pregunta debe
ser: ¢Este animal causa algiin dafio a los ejemplares de la coleccion, o es una
especie que estd consumiendo algo que puede estar causando dafio a la
coleccion? Por ejemplo, escarabajos (Coleoptera: Carabidae), arafias; éstas
no son plaga pero si existen es porque estin consumiendo otros insectos
que probablemente si pueden ser plaga en la coleccion.

La mayoria de los dafios de los artropodos en las colecciones son huecos
que hacen al comer o para nidificar. Enla tabla 8.1 se mencionan algunos de
los grupos de artropodos mas nocivos en las colecciones.

10 Los artropodos son animales con patas articuladas. La palabra artropodo viene del latin: arthros,
articulacion y podos, pie.
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Tabla 8.1. Artropodos nocivos en las colecciones.

Taxa Nombre comin Tipo de alimento
Thysanoptera: Lepismatidae | Peces de plata | Almiddn, azlicares
Dyctioptera: Blattidae Cucarachas Papel, tela
|soptera Termitas Madera vieja, papel, tela
Orthoptera: Gryllidae Grillos Telas
Pscopoptera: Psocidae Psdcidos Moho, o causa

manchas en el papel

Seda, lana, piel, plumas,
Lepidoptera: Rhopalocera Polillas cuero, son comida de ofros
insectos

Madera, papel, frutos secos,

Coleoptera Escarabajos lana, seda, piel, plumas
(varias familias) 4 ! ' '
cuero
Hymenoptera Abelgs, aVISP3S. [ gon comida de otros insectos
hormigas
1. Escarabajos anébidos (Anobidae), lictidos (Lyctidae), catcomas,

derméstidos (Dermestes) y los antrenos (Anthrenus nuseorum).

Los andbidos. Son coledpteros de hasta seis milimetros de largo,
cilindricos, con las antenas pectinadas o aserradas. Los adultos y las
larvas se alimentan de madera seca. Las larvas son blancas. Hacen
huecos pequefios y perfectos en la madera, sus heces tienen una
apariencia de polvo fino.

Los lictidos. Producen heces muy finas semejantes al aserrin hari-
noso. Estos escarabajos prefieren alimentarse de la celulosa de la
madera y del papel.

Los carcoma, consumen celulosa de libros (Pt#linus), tabaco
(Lasioderma cf. serricorne), plantas secas, granos, harinas (Sitedrepa),
canastas, seda, momias y varios tipos de madera. Son muy peque-
fios, cerca de 2.5 mm. Fistos son una plaga en la industria del
tabaco y frecuentemente llegan a las colecciones en paquetes de

cigarrillos (CARTER 1995) (Tabla 8.2).

Tabla 8.2. Escarabajos carcomas.

Taxa Tipo de alimento

Lasioderma semirufulum Carcoma del tabaco, frutos secos (café y mani)
Ptilinus pectinicornis Carcoma de los libros
Sitodrepa panicae Carcoma del pan y otros alimentos
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Los escarabajos derméstidos (Dermestes spp.). Miden de 2 a 9 mm
cuando son adultos y 7 mm sus larvas. Las larvas tienen mechones
de “pelos”; los adultos son fotofébicos. Las larvas comen lana,
seda, piel, plumas, cuero, pegamento y textiles celuldsicos, princi-
palmente craneos y esqueletos. Frecuentemente solo se nota la
cubierta de las larvas. Los adultos comen el néctar y el polen de las
flores, especialmente visitan las flores de color blanco. La mejor
manera de controlarlos es a través de la limpieza.

Los antrenos (Anthernus museorum). Son escarabajos de tipo atigeno
de las pieles. Tienen larvas peludas y se puede tener una reaccion

alérgica a dichos “pelos”.

Las termitas. Requieren humedades relativas altas. Las termitas
consumen madera, la celulosa es desdoblada por medio de unos
flagelos simbiontes que viven en los intestinos de éstas. Las termitas
construyen tubos y tineles (pasadizos cubiertos de tierra con el fin
de entrar al edificio). Se deben buscar estos tubos o tuneles al
inspeccionar los termiteros y abrirlos con el fin de establecer si la
infesta es activa o no.

Las termitas de madera seca no necesitan contacto con la tierra, pero
pueden entrar a un edificio dentro de la madera de los muebles.
Estas termitas son muy pequefias, cerca de un milimetro. No nece-
sitan mucha humedad y prefieren las maderas viejas aunque tam-
bién consumen papel y tela. Estas se detectan porque depositan las
heces en forma de bolas ovaladas con seis lados concavos.

Polillas. Las polillas de la ropa miden cerca de 14 mm. Tienen
“pelos” dorados en la cabeza, son fotofébicos. Los huevos tienen
1 mm de longitud y las larvas 8 mm. Las larvas comen seda, lana,
pieles de pelo y plumas y cuero; prefieren comer en la oscuridad. La
mejor proteccion contra las polillas es colocar todos los ejemplates
en cajones y/o armarios bien cerrados.

Los derméstidos y las polillas atacan de manera muy especial a los
frutos carnosos y a los tallos cuyo corazon es hueco, o aquellos
¢jemplares que fueron secados en exceso.

Los peces de plata (Thysanura: Lepismatidac: Lepisma, Thermobia).
Consumen azicares y el almidon de las plantas, telas, libros, pape-
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Vertebrados

les y pegantes. Prefieren temperaturas mayores a 25°C y humedades
relativas también altas.

Los psocidos (Psocidae). Son muy pequefios de 1 a 2 mm. Consu-
men moho en general, moho microscopico, polen, causan man-
chas en los libros, telas y demas materiales. Son buenos indicadores
de humedades relativas altas y falta de ventilacion. Se controlan con
limpieza y con la regulacién de la humedad relativa, a niveles bajos.

Las cucarachas. No son simplemente una molestia también pue-
den causar serios dafios en la coleccion. Estos son omnivoros, se
comen hasta el pegante del sello de las postales y van dejando
manchas por donde caminan. Las cucarachas son tigmotacticos, es
decir soportan presiones extremas por lo tanto se encuentran entre
las grietas.

Los grillos. Comen telas, lana, seda, pieles, caucho y papel. Son
atraidos por las luces. La mejor manera de controlatlos es blo-
queando las entradas de los edificios.

Entre los vertebrados plagas se encuentran:

1.

Las palomas. Las cuales hacen nidos en las ventanas (HANCOcK
1993). Los nidos poseen muchos artrépodos, especialmente
derméstidos. Las plumas y los productos metabdlicos son nutriti-
vos para otras plagas y el guano es acido, mancha y causa problemas
de salud ya que trasmite enfermedades.

Los roedores. Hacen nidos en las colecciones y trizas con los des-
perdicios. Marcan sus tetritorios por miccion, comen insectos y los
insectos comen los pelos de éstos. Los ratones también pueden
llevar esporas de moho adheridas al pelaje, las cuales esparcen por
toda la coleccion, por donde transitan.

Los murciélagos. No causan dafio directo, pero al igual que las aves
producen guano que es acido y una fuente alimentaria de plagas.

Otros animales; chuchas (Didelphis), mapaches (Procyon), pertos,
gatos, etc. Dejan pelos, orina y heces que sirven de alimento para
los artrépodos.

El hombre. Roba, mutila, maltrata, dafia, y extravia colecciones.
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CONTROL DE LAS PLAGAS

Debido a que los artrépodos se deshidratan facilmente, por la proporcion
entre su superficie y su volumen, controlando la humedad relativa a valores
inferiores al 60% se puede en parte tener un control de las plagas. También
es importante conocer cudles son las plagas en la coleccién y su biologfa con
el fin de establecer en qué estadio es que ésta causa dafos en las colecciones
y cudles insectos usan el proceso de diapausa para sobrevivir. Para ello es
importante integrar en el programa de control de plagas a un entomélogo
con el fin de que proporcione asesorfa en la identificacion y biologfa de estos
insectos.

El concepto basico es: un buen ambiente de almacenamiento no es bueno
para las plagas, pero un mal ambiente de almacenamiento es estupendo
para la propagacion de plagas. Probablemente no se puedan eliminar las
plagas completamente de las colecciones pero si se puede crear un ambiente
donde no prosperen facilmente.

Manejo integrado de plagas (MIP)

El Manejo integral de plagas (MIP), es una manera de resolver problemas
con soluciones individualistas. Histéricamente, la mayoria de las medidas
de control de plagas en las colecciones bioldgicas eran métodos de crisis,
después del descubrimiento de las plagas; o eran métodos profilacticos con
quimicos, que también afectan a las colecciones y a los empleados (Figura
8.1) (DovE 1995, Jessup 1995, VALENTIN ¢f al. 1997).

Cuando no se actia contra un problema se tiene lo expuesto en la figura 8.1.

Numero de Cantidad de
insectos dafio por plaga

Nivel del dafio
= e inaceptable
o = Limite de accién
Tiempo Tiempo

Figura 8.1. Relacion entre el tiempo y la presencia de insectos cuando no se tiene
un programa de control de plagas adecuado.

Es obvio que los esfuerzos para controlar las plagas con quimicos no son
muy efectivos, porque las colecciones biolégicas todavia tienen plagas. Por
consiguiente no hay que tratar de controlar las plagas si se encuentra ubicado
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en la extrema derecha y/o izquierda de la grifica. E1 MIP debe atacar los
problemas de las plagas sobre todo en el eje “X”.

¢Por qué no se usan quimicos?

Histéricamente el control de plagas en museos fue realizado mediante con-
trol quimico, pero nunca ha habido un quimico que controle todas las
plagas sin causar dafio a las colecciones. Sin embargo, hay muchos quimicos
utiles para el control de plagas. Con el MIP se puede reducir la cantidad de
quimicos que se necesitan.

Historia del uso de los quimicos para el control de plagas

Se sabe que los chinos, egipcios, griegos y romanos usaban desde hace 3.000
afios quimicos como plaguicidas. Los egipcios usaron aceite de cedro en el
proceso de momificacion. La Odisea se refiere a fumigaciones con humo de
azufre y Albertus Magnum descubrio el arsénico en el afio 1.250 AD. En el
siglo quinto, los archivos reales de los chinos eran rollos en cajas de cuero.
Cada mes, los guardadores abrfan las cajas para colocar mas alcanfor como
plaguicida. Quimicos téxicos, como el arsénico y el cloruro de mercurio,
tienen una larga historia en museos.

¢Por qué no se deben usar quimicos regularmente en las colecciones?

Los quimicos no tienen una acciéon constante por lo cual requieren fumiga-
cién continua y/o petiddica. Esto significa que los quimicos no son efecti-
vos o que existen nuevas epidemias de plagas y por consiguiente estas ya
son resistentes a estos. Pero la fumigacion constante esta ocasionando da-
flos en la salud, del personal directamente vinculado con las colecciones.
También, la mayorifa de los quimicos empleados reaccionan de manera ne-
gativa con los ejemplares, es decir no son buenos para la conservacion
preventiva.

Etapas del manejo integrado de plagas

1. Planificacién. Se debe realizar todo el tiempo, tenga o no plagas.
2. Identificacion. De las plagas que se encuentran en la coleccion.

3. Solucién. Basada en la identificacién de las plagas. La solucién incluye la
prevencion de epidemias de plagas en la coleccion y el tratamiento de las
infestaciones cuando ocurran.
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Las claves para tener un programa exitoso contra las plagas a largo plazo
son:

* Monitoreo constante del sitio.

* Modificar el habitat, es decir crear las condiciones adecuadas para que no

properen las plagas.
* Usar los quimicos cuidadosamente, cuando se necesiten.
* Evaluar los resultados obtenidos.
* Documentar constantemente el programa.
Herramientas
1. Educacion

Hay que educar a los empleados, los visitantes y en general a todo
el personal que directa o indirectamente se encuentra vinculado con
las colecciones. Se les debe hacer entender el por qué las plagas son
un problema y que ellos son parte del programa del control de
plagas. Por ejemplo, no deben realizar fiestas con comida en los
cuartos de almacenamiento de las colecciones.

2. Monitoreo

Se debe llevar a cabo un monitoreo de plagas continuo, usando
trampas e inspecciones visuales en las colecciones.

3. Planificacion

Al planificar nuevas construcciones, instalaciones y renovaciones se
deben evitar las grietas debajo de las puertas, ventanas sin tela
metdlica y areas en donde las plagas se puedan esconder.

4. Regulacion

Se deben establecer reglas simples para corregir malas costumbres.
Por ejemplo, no permitir fumar ni comer dentro de las colecciones.

5. Practicas

Evaluar el uso del edificio, donde estan las luces, cuando estin
abiertas las ventanas y puertas.
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6. Herramientas fisicas

Usar tela metalica, verificar que las puertas cierren bien, sellar huecos
y grietas.

7. Herramientas mecanicas

Usar trampas pegajosas, trampas eléctricas, cortinas de aire en las
areas de carga y descarga.

8. Herramientas quimicas

Seleccionar un quimico para usar en las grietas. Reducir la cantidad
de quimicos para controlar plagas.

Pasos a seguir para el manejo integrado de plagas
1. Monitorear

De dénde viven los organismos detectados. Determinar qué co-
men. Cuando estan activos. Identificar el material del objeto infes-
tado. Tratar de determinar cémo ocurre la infestacién. Por ejemplo,
¢se ha introducido recientemente objetos infestados, hay huecos
en las paredes? Determinar cémo se pueden prevenir mas
infestaciones.

2. Identificar
¢Qué organismos hay?
3. Separar

Las partes infestadas y no infestadas de la coleccion. Aislar el mate-
rial infestado inmediatamente. Por ejemplo, colocar en bolsas de
polietileno si no hay otra alternativa. Determinar la extension de la
infestacion, usando la documentacién de la coleccién para predecir
dénde pueden ocurrir més infestaciones.

4. Estrategia de tratamiento

Erradicar. Basado en el conocimiento adquitido, es decir sabiendo
qué tipo de plaga hay y el tipo del material infestado.

Quitar la evidencia de la infestacion (excrementos, restos de las
larvas, pelos cortados). Para poder controlar una posible reinfeccion.

Limpiar y evaluar. El espacio donde se encontraba el material infes-
tado.
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- ealizar las reparaciones y mejoras necesarias. eglar cualquie
Realizar las reparaciones y mejoras necesarias. Arreglar cualquier
problema asociado con la infestacion.

- Educar. A los empleados que trabajan en las colecciones sobre este
problema y sus posibles soluciones.

APLICACION EN MUSEOS DE UN PROGRAMA DE MANEJO INTEGRADO DE
PLAGAS

Inspecciones estructurales

Se inicia con una inspeccién de todo el edificio. Se anotan las condiciones de
paredes, cimientos, penetraciones de tubos, cafios, lineas de electricidad,
ventanas, puertas, grietas debajo de las puertas, sétanos, entretechos, des-
vanes, el sistema de circulacién de aire, jardines, tierra, plantas, flores, colores
de las flores, cuales son las actividades adyacentes a las colecciones.

Se debe:

* Eliminar fuentes de comida y agua, incluyendo condensacion.

* Botar la basura diariamente. Si se tiene una fiesta en la oficina el viernes, se
debe botar la basura personalmente si no estan trabajando los encarga-
dos de la limpieza.

* Eliminar todos los refugios de plagas, llenar las grietas. Eliminar el des-
orden visible e invisible.

* Minimizar el polvo, ya que deteriora lentamente las colecciones.
* Limpiar frecuentemente.
* Restringir los sitios donde los empleados pueden fumar y comer.

* Elevar los armarios para facilitar la limpieza de abajo y para restringir el
movimiento de las plagas (WiLLiaMs & MCLAREN 1990).

* Colocar en cuarentena los envios que llegan a las colecciones.

* Llevar un monitoreo de la temperatura, humedad relativa y circulacién del
aire.

El dafio de las plagas es irreversible, la idea es prevenir las plagas por medio
del monitoreo.
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Monitoreo del ambiente de amacenamiento

Incluye patrones ambientales durante todo el afio y fluctuaciones de la:
humedad relativa, temperatura, polvo (estos son evidencia de la circulacion
de aire).

Monitoreo biolégico de la coleccion

Por medio de la observacion directa, la inspeccion regular, el uso de trampas
pegajosas y eléctricas.

Para tener éxito en el monitoreo se debe mantener un diario de la actividad
bioldgica en las colecciones. Por ejemplo, si ve un ciempiés en la coleccion, se
sabe que no es una plaga de la coleccion, porque es un predador que come
insectos, esto significa que hay un problema de insectos. Preguntar frecuen-
temente a los porteros ¢qué insectos ven ellos? Recolecte las evidencias
(insectos muertos, excrementos, cascaras mudas) en bolsas plasticas o fras-
cos con etiquetas, donde se registran la fecha y la localidad.

Identifique silos artrépodos que se encuentran son plagas, sestin comien-
do algo de la coleccion, son especies que estan indicando problemas am-
bientales? ¢En qué estadio son dafiinas?

Realice regularmente inspecciones. Verifique las grietas, huecos, areas en
donde hay comida. Elimine los nidos de aves, avispas, etc. Pode la vegeta-
cién que tapa las paredes del edifico. También realice inspecciones de la
coleccion, especialmente las partes mas vulnerables, como pieles y textiles.
Coloque etiquetas de inspeccién con las fechas y el nombre del inspector en
los armarios.

Tipos de trampas

El uso de trampas es de utilidad especialmente en las colecciones grandes.

1. Trampas pegajosas. Fueron inventadas para cucarachas, pero son
efectivas también para otras plagas (Figura 8.2).

Figura 8.2. Trampa empleada para la captura de plagas
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También se sugiere: (1) usar tablas de pegamento, las cuales deben ser em-
pleadas con cuidado ya que puede quedar cualquier cosa pegada; (2) usar
papel de “mosco” para captura de artrépodos que vuelan.

2. Trampas eléctricas para insectos. Son sucias y emiten radiacién
ultravioleta. Se tiene que limpiar el 4rea de la trampa diariamente y
colocar la trampa en un lugar donde la radiaciéon ultravioleta no
afecte ala coleccion.

3. Trampas para ratones. Los ratones son mordisqueadores, activos
generalmente en la madrugada y en la tarde. Prefieren moverse al
lado de las paredes. Usualmente, no se mueven mucho mads de tres
a ocho metros de sus nidos. Las ratas tienen tetritorios mayores
que los ratones. Se evidencia su presencia con el excremento. Los
excrementos de los ratones son de una longitud de 4 a 12 mm,
oscuro y puntiagudo. Los excrementos de las cucarachas son seme-
jantes, pero parecen cortados.

También se puede detectar su presencia con la orina ya que esta es
fluorescente bajo la luz ultravioleta; aunque también la goma tiene
lineas fluorescentes. Se deben inspeccionar las manchas en los bor-
des, cafierfas, paredes, que indiquen camino de ratones. Para detec-
tar las huellas de los roedores se recomienda emplear luz de rastri-
llado o talcos, en las areas con polvo. Las huellas de roedores tienen
cuatro dedos en la parte de adelante y cinco atras. Se puede colocar
una capa fina de talco en el piso para comprobar la actividad de los
roedores.

Se pueden colocar las trampas con cebo o veneno, con el fin de cebar
al animal y se espera dos semanas para armar la trampa para que el
animal muera en el sitio donde se ha colocado la trampa, al contra-
rio del efecto causado cuando se envenena, no se saben donde
mueren. La trampa se debe observar a diario con el fin de que el
cebo no se convierta en comida para los artrépodos que es lo
mismo que sucede cuando el animal ha sido envenenado.

No se recomiendan los repeledores ultrasénicos ya que tanto los
vertebrados como los artrépodos se acostumbran al sonido.

También se puede comprobar la actividad de las plagas en la colec-
cién mediante una inspeccién nocturna con una linterna.
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4. Redes de plastico y alambres de plastico para aves. Usualmente
palomas. Los problemas con las redes son: feas, atrapan basura, se
deterioran con la exposicién a la luz solar. Entonces es mejor blo-
quear los lugares en donde las aves descansan. Si es posible, pue-
den botar los nidos, porque estos afectan a toda la poblacion ya que
no se pueden reproducir.

Las trampas se deben ubicar:
* Cerca de materiales vulnerables.

* Cerca de ventanas, puertas, aberturas para caflos o lineas eléctricas y/o de
teléfono.

* En los bordes, encima y atras de los muebles.
* Dentro de los armarios, en los cajones, gavetas, cajas.

* En general, se deben colocar las trampas en todos aquellos lugares donde
se piense que se van a recolectar insectos.

* Se debe escribir la fecha y localizacién de las trampas y marcar las localiza-
ciones en un mapa.

Nunca coloque las trampas en contacto directo con los ejemplares.

Se deben verificar las trampas después de las primeras 24 horas pata ver si
hay problemas posteriormente se dejan por una o dos semanas. Si hay
trampas con muchos artrépodos, tiene que reemplazarlas porque los artr6-
podos muertos en las trampas pueden ser comida para otros. Es comuin
encontrar derméstidos vivos en las trampas, comiendo artrépodos mas

grandes.

Se deben analizar los resultados de las trampas: (1) Sitios apropiados para
recolectar artrépodos; (2) Identificacion de los artropodos; (3) ¢cudles son
peligrosos para la coleccion?; (4) anotar los resultados en un diario; (5) con
estos resultados, mejorar el programa de trampas para usar menos en el
futuro. Se pueden cebar las trampas pegajosas con harina de hueso o harina
de pescado para hacerlas mas atractivas. Descontamine la harina en el micro-
ondas por diez minutos, o en un horno convencional por una hora. Man-
tenga el cebo en un recipiente cerrado o en el congelador.
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CONTROL Y PREVENCION DE PLAGAS

Los ejemplares de las colecciones biologicas no se deben amontonar ya que
esto se presta para que las plagas ataquen o dafien mas rapidamente los
ejemplares, al no ser detectadas a tiempo al abrir las gavetas de los armarios
(Touw & Kores 1984, FENNER 1992, WADDINGTON 1993, BEELITZ 1995).
Esto se evita colocando comodamente los ejemplares en cajas adecuadas
con espacio (cada uno en su “celda”) entre un ejemplar y otro, de tal forma
que al abrir el armario y retirar la gaveta se pueda a primera vista observar
alguna anomalia. Los esqueletos deben estar expuestos al paso del oxigeno
ya que esto ayuda a expulsar moléculas nocivas de los huesos, por lo general
los esqueletos tienen o quedan con algo de grasa por dentro (oquedades).
Las pieles son susceptibles de ser atacadas por hongos, insectos y cualquier
otra clase de plaga.

Uno de las vias mds frecuentes de ingreso de plagas a la coleccion es por
medio del material en préstamo, generalmente a estos ejemplares no se les
hace un proceso de cuarentena.

Opciones de control sin quimicos

Almacenamiento y envolturas

El uso de envolturas no solamente mejora el ambiente de las colecciones
sino que facilita el control de las plagas. Algunas reglas generales de almace-
namiento son:

* Hacer las envolturas seguras.

* Asegurarse que las envolturas estén aseguradas.
* Reducir el calor.

* Reducir la humedad relativa.

* Reducir la frecuencia y el rango de las fluctuaciones de temperatura y
humedad relativa.

* Aumentar la ventilacion (usar ventiladores para aumentar la evaporacion

del agua).
* Controlar el polvo.

Se puede evitar tanto las plagas como el polvo en las colecciones, con algu-
nas pequeflas medidas como son:
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* Arreglar las luces exteriores de tal forma que alumbren el edificio y no su
parte interna. En la iluminacion del exterior se sugiere no emplear lam-
paras de vapor de mercurio, ya que atraen insectos, se debetfa emplear
lamparas de vapor de sodio o amarillo incandescente (Figura 8.4).

Se deben inspeccionar los techos y los canales que sirven como desagiie.

Eliminar los sitios donde hay perchas y nidos de aves.

Mitigar los efectos del ambiente externo con el uso de arboles para som-
bra, no sembrar plantas con flores, principalmente flores de color blanco
las cuales son atrayentes de insectos, entre los cuales se encuentran los
derméstidos, ademds aumentan la humedad relativa.

Poner una franja de grava o piedras de un metro de ancho alrededor del
edificio (de la coleccién), con una tela resistente debajo (geotextile, lienzo
grueso) que permita el paso del agua. Esto elimina la entrada de muchos
insectos y roedores al edificio y no permite el crecimiento de vegetacion a
un metro del edificio.

* Colocar una tela metalica en las ventanas y otras aberturas, para evitar la
entrada de plagas y a la vez permitir que el aire del sistema circule lo cual
impide el crecimiento de moho.

Colocar una tela metilica en las paredes que dejan vacio, paredes dobles, ya
que los roedores pueden pasar por una abertura de cerca de 6 a 7 mm.

Colocar las areas de preparacion y consumo de comida lejos de la colec-
cion.

Ubicar los recipientes de basura lejos del edificio. Comprobar si tienen
agua adentro y evitar desechos organicos en estos.

Mantener las areas de recepcion y preparacion de muestras separadas de las
areas donde se procesa el material ya descontaminado.

Seleccionar los materiales con énfasis en la conservacién preventiva asi
estos sean materiales que se empleen para la construccion. Evitar la ma-
dera si es posible.
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Figura 8.4. Ubicacion de las luces en la parte exterior del edificio.
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Limpieza mecanica de las plagas

Inspeccionar los materiales para detectar si hay larvas o huevos. Limpiar con
aspiradora, usando el tipo HEPA si es necesario. Limpiar bien todos los
muebles y el cuarto de almacenamiento. Botar los materiales de limpieza o
mantenerlos lejos de la coleccion por ejemplo, trapos, bolsa de la aspiradora.

Congelacion

La erradicacion de las plagas es posible si los ejemplares se encuentran en
bolsas plasticas de polietileno, selladas, con el fin de controlar la humedad
relativa y evitar el dafio por condensacion o deshidratacion. Se puede ajustar
la humedad relativa en la bolsa con silica gel. Casi todos los insectos entran
en diapausa para evitar los efectos causados por el estrés ambiental, pero es
posible acabar éstas plagas con congelacion al causar mas estrés de lo que
puedan resistir. Se debe congelar por mucho tiempo a temperaturas muy
bajas. Por lo tanto, el tiempo y la temperatura de congelacion varfan depen-
diendo de la plaga, para ello hay que tener en cuenta la biologfa del insecto,
pero en general no se han realizado los experimentos adecuados para definir
patrones. Hay materiales que no se pueden congelar por ejemplo, cuadros
de alallo o cuadros de panel, madera laqueada o policromada, instrumentos
musicales de cuerdas, tambores de madera con cabeza de cuero, cualquier
cosa con incrustaciones de marfil, o dientes de animales muy grandes (Fro-
RIAN 1986, 19907, b, STRANG 1992, SHcHEPANEK 1996, 1999% CCI 1997, LiN-
NIE 1999).

Hay que tener cuidado con el proceso de congelacion y descongelacion ya que
esto causa desnaturalizacion de los tejidos y por lo tanto dafios en la parte
estructural de los mismos.

Se debe congelar por dos semanas a —20°C de temperatura, con un congela-
dor de tipo cajon para que el aire frio no escape; o se puede congelar rapida-
mente durante 48 horas, descongelar a temperatura normal y volver a con-
gelar. En el congelamiento se forman cristales de hielo intracelular, que
rompen las membranas a causa de una dilatacién osmética ocasionando
que los insectos mueran.

Se debe descongelar despacio, porque los cristales de hielo que se forman en
este proceso son mas largos que los formados en la congelacion. Lo mejor
es poner la bolsa con el ejemplar en una refrigeradora para descongelatlo. En
cualquier caso, no se debe abrir la bolsa de plastico hasta que la temperatura
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sea normal, usualmente esto ocurre minimo 24 horas después. También, se
recomienda dejar el ejemplar en la bolsa como precaucion contra una reinfec-
cion de plagas.

No se debe usar un congelador que no produzca escarcha, porque estos no
mantienen la temperatura constante permitiendo que los insectos sobrevi-
van gracias a la diapausa.

Un ejemplo extremo para evitar la infesta de plagas fue lo realizado por el
herbatio en Madison, Wisconsin, el cual tuvo un grave problema de plagas.
En la mitad del invierno, ellos apagaron la calefaccion, colocaron alcohol en
los desagiies (para que no se congelaran) y termémetros en los armarios
para monitorear la temperatura. Posteriormente, abrieron todos los arma-
rios y las ventanas para que de esta manera bajara la temperatura y se conge-
lara el herbario ir situ por algunas semanas.

Ambientes de oxigeno bajo o ambientes andxicos

La tecnologfa es de la industria de almacenamiento de comida. I.a idea es
reducir el nivel de oxigeno tan bajo que las plagas no puedan sobrevivir.
Esto puede realizarse por exclusion de oxigeno o por reemplazo del oxige-
no con un gas inerte, o una combinacién de los dos (LLiNNIE 2000).

Los gases que se usan en aplicaciones en los museos son usualmente nitré-
geno o diéxido de carbono. La atmésfera es mas o menos 20% de oxigeno,
con 80% de nitrégeno y algunos otros gases. El problema con los ambien-
tes andxicos es que todos los recipientes permiten el escape de gases. Pero
ahora es posible con el desarrollo de membranas que funcionan como
barrera de los vapores y absorbentes de oxigeno. No se puede usar hojas de
plastico regular; éstas tienen que ser de diferentes materiales.

Cuando el nivel de oxigeno baja, los insectos abren sus respiradores, el
insecto respira mas, por consiguiente muere por deshidratacién. Pero si baja
el nivel de oxigeno demasiado, como al 100%, los insectos cierran sus espi-
raculos hasta que puedan volver a respirar. Con un poco de oxigeno, mue-
ren.

Al emplear diéxido de carbono, para controlar las plagas, se necesita una
atmosfera del 66.2% Si usa nitrégeno, necesita una atmosfera de 99.98% La
clave es usar microambientes y controlar la tasa de escape del sistema. Bajo
condiciones normales de temperatura y presion del aire, los recipientes res-
piran. La idea es reducir la tasa de intercambio de aire.
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Para el control de plagas, el nivel de oxigeno tiene que ser reducido por
aproximadamente 10 a 12 dfas, para que los huevos y las larvas mueran. Es
dificil realizar este proceso en vitrinas de exhibicion pero es facil en bolsas
hechas con barreras de vapor. Los otros plasticos son permeables al oxige-
no. Las barreras de vapor estan hechas de capas de materiales diferentes,
como nailon con capa de saran, o varias capas de vinilico. Las hojas de
polietileno y polipropileno son excesivamente permeables al oxigeno (Fi-

gura 8.5).

Aluminio Polietile'.-’rjno By Naylon o
\"\. £ Polipropileno
6 mil, no
transparente
Seran o Alcar POI|’et|leno
Polietileno AN f,/ PET
\\ e Polietileno
\\ [/ tereftalate

& mil,
transparente
Figura 8.5. Barrera de vapores presentes en bolsas plasticas para comida.

Es decir, se tiene que tratar de quitar el oxigeno del sistema y mantener una
presion positiva de gas. Para no usar tanto gas, se puede emplear absorben-
te de oxigeno, como ageless. Estas son bolsas que vienen en comida, vita-
minas y medicinas que absorben oxigeno en lugar de absorber humedad
relativa como la silica gel. Estas bolsas tienen pedazos de hierro oxidado,
caracter muy importante ya que durante el proceso de oxidacion estan elimi-
nando el oxigeno del aire. Estan disefiadas para eliminar una cantidad espe-
cifica de oxigeno. Los pedazos de hierro estan cubiertos con una membrana
de plastico para proteger los ejemplares del dafio que puede producir la
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oxidacion. La reaccion baja el nivel de humedad relativa y es exotropica. El
calor puede dafiar a los ejemplares muy susceptibles.

LiNie (2000) realiz6 una serie de experimentos para el control de las pestes
producidas en bodegas de comida y en algunas colecciones biol6gicas. El
expuso estos recintos a condiciones bajas de oxigeno en la atmésfera por un
largo periodo de tiempo, de esta forma se determind la efectividad de este
método en: huevos, larvas, pulpas y adultos.

Los resultados del estudio de LinNie (2000) indican que el uso de una
atmosfera reducida en oxigeno tiende a tener efectos letales en un amplio
rango de especies de insectos. La principal dificultad frente alos conservado-
res es la aplicacion de la combinacion correcta de la concentracion de oxigeno,
la exposicion, la temperatura y la humedad requerida para activar el efecto
letal sobre las especies de plagas. La variabilidad en la respuesta de diferentes
insectos a diferentes concentraciones de oxigeno indica que no se puede
sacar una conclusion general; la respuesta de una especie no puede ser usada
como indicador de la respuesta de otro. A pesar de esto, es una alternativa de
control de plagas para evitar la fumigacién con quimicos.

Por otra parte, en Francia hay un marco, Acto, que absorbe oxigeno pero
permite una humedad relativa del 85%, pero los productos de oxidacion
del Acto pueden penetrar papel y tela.

También se puede controlar la humedad relativa por humidificacion del gas.

¢Coémo usar el sistema de barrera de vapor?
1. Hacer una bolsa de una pelicula de batrera de vapor.

2. Humedecer el gas con una burbujeadora de agua al nivel de la humedad
relativa que se requiera.

3. Pasar suficiente gas por la bolsa para quitar el oxigeno y verificar con un
monitor de oxigeno o Ageless Eye®; producto comercial mas barato
que un monitor de oxigeno. Es una tableta pequefia que cambia de azul
a rosado si el nivel de oxigeno bajé al 0.5%

4. Sellar la bolsa con un sellador de calor o cinta de barrera.

5. Pasar el gas y/o usar paquetes de un absorbente de oxigeno.
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tarjeta de HR
Figura 8.6. Uso del sistema de barreras de vapor.

En Cuba, hay un buen ejemplo de la aplicacion de la tecnologia en ambien-
tes anéxicos. Una brigada de personas que afinan pianos iban a afinar 20.000
pianos en laisla. Pero los pianos estaban infestados con termitas. ;Cémo se
pueden tratar 20.000 pianos en cada una de las casas? Una mujer, especialista
en el manejo integrado de plagas hizo bolsas de pelicula, barrera de vapor y
eliminé las termitas con nitrégeno. Posteriormente froté la madera con
pimientos para evitar la reinfeccion.

Otro ejemplo, en 1995 en Alemania (Schaeftlarn), cubrieron una iglesia con
pelicula de PVC y sobre ésta colocaron una tela gruesa. El volumen adentro
de la iglesia era 2.31 x 10° m’. Redujeron la cantidad de aire adentro con
globos llenos de aire, usando diéxido de carbono al 70% por seis semanas
con el fin de eliminar las plagas. Ellos recibieron el CO, en forma liquida y
tuvieron que convertirlo en gas por medio del calentamiento con un siste-
ma de intercambio de calor. Al final, emplearon aproximadamente 1.000
toneladas de CO,, manteniendo la temperatura entre 19 y 29°C y la hume-
dad relativa entre 58 y 70%, pero su costo fue muy alto.

Uso de no quimicos

Las plagas de insectos y los hongos constituyen una de las mayores amena-
zas para los museos. En varias colecciones se ha intentado el control con el
uso de ciertos productos quimicos conocidos como plaguicidas. De acuer-
do con la funcién de los organismos contra los que van dirigidos; los
plaguicidas se clasifican en: Insecticidas, para combatir plagas de insectos;
herbicidas, dirigidos a combatir la vegetacion y los fungicidas, utilizados
para combatir los hongos fitoparasitos. El problema de los plaguicidas
como contaminante es su larga permanencia en las salas de coleccion, lo que
conlleva su difusion a través de las cadenas de corrientes de aire causando
dafios en las personas que laboran en dichas colecciones. Hay que tener
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cuidado con la utilizacién de estos compuestos pues afectan la salud huma-
na (dafios en los ojos, irritan los pulmones y alteran el sistema nervioso);
los compuestos que contienen nitritos causan una reduccion en la funcion
de la hemoglobina de la sangre, el diéxido de azufre deteriora el tejido
pulmonar y su accién esta asociada a la mayor incidencia de asma y bronqui-
tis; también el uso de plaguicidas esta asociado con las migranas (dolor de
cabeza) (LinNIE 1990).

Inorganicos

Estos son plaguicidas de primera generacion. No tienen carbon. La mayoria
son venenos para el estébmago. Por ejemplo: plomo, arsénico y acido borico.

Organicos

Son compuestos que contienen carbon. Son menos estables que los inorga-
nicos. La mayorfa de los plaguicidas organicos son botanicos (derivados de
plantas) o sintéticos. Los plaguicidas botanicos son antiguos; incluyen pire-
troides (derivado de crisantemos, conocido por los egipcios), nicotina (en
las formas de sulfato de nicotina, o polvo de tabaco), estricnina, ajo, citrico
y cascara de pepino (efectivos contra las cucarachas).

* DDT. Es un hidrocarbonado clorinato. Se queda en la tierra entre 40 a 50
afios y se acumula en los tejidos de los animales incluyendo al hombre.

Los organofosfatos (Parathion, Malathion, DDVP). Causan petjuicios a
la salud human, pero persisten poco en el ambiente (WILLIAMS e7 a/. 1986,
WirLiams & WarsH 1989).

Carbonatos (Sevin, Temik, Furadan, Ficam, Begon). Son mas persisten-
tes que los organofosfatos, pero no se acumulan en los tejidos.

* DDVP, o Dicloros, o Vapona. Es dimetilo dicloro fosfato de vinilo. Se
vende en bloques de pléstico amarillo o rosado. Cambia los colores de las
plumas y tintas, afecta a los huesos y pieles. Puede reaccionar con la silica
gel y los metales. Causa dafio a la capa de pintura en madera o metal,
produce aldehidos y 4cido fosférico.

* Naftalina. Es el pesticida mas usado en las colecciones biologicas. La
naftalina puede recristalizarse en los ejemplares y causar cambios de color
en la lana con oxidacién bacterial y reaccionar con materiales de colageno.
Es efectiva sélo en concentraciones muy altas y los recipientes cerrados.
Afecta a los plasticos. Su exposicién puede causar problemas a los ojos,
riflones y vejiga.
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* Para Dicloro Benceno (PDB). Afecta los pigmentos, puede suavizar el
plastico, destefiir tintas, decolorar papel. Un producto de la degradacién
del PDB es el gas de cloro, que puede blanquear los ejemplares y causar
dafo al higado y los rifiones, es un carcinégeno.

* Piretroides (Piretrinas). Son quimicos efectivos disponibles para el uso en
colecciones bioldgicas. Se deben colocar en grietas con un rociador. Son
especificos para algunos grupos de insectos.

* Acido bérico. Es bueno como polvo usado contra cucarachas y otros
insectos. Tiene que usarse en grietas, bordes. Se debe evitar el contacto
con la piel o respirar el polvo. Su funcién es absorber la humedad.

* Tierra de diatomeas. Es un polvo crudo que dafia la cuticula y capa de cera
superficial de los insectos por combinacion con los lipidos. Los insectos
mueren por deshidratacion. Es efectivo y seguro.

¢Cuiles son los problemas con los venenos?

* Matan organismos que pueden servir como comida para otras plagas.
* Pueden producir acidos que afectan a la coleccion.

* La naftalina puede recristalizarse en la superficie de los ejemplares.

* El Para Dicloro Benceno, resquebraja la superficie del plastico.

Los plaguicidas tienen ingredientes inertes, esto no significa que sean segu-
ros, pero no matan las plagas. Los ingredientes inertes pueden reaccionar
con la coleccion.

Documentacion del uso de quimicos

Se debe documentar el uso de quimicos y otros tratamientos contra las
plagas en la coleccion. Se debe anotar si el tratamiento es exitoso o no.
También se debe anotar si tienen algiin efecto en la salud humana ya sea por
inhalacion, ingestion, absorcion por medio de la piel y/o contacto con los
0jos.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de uso de quimicos en las
colecciones, se mencionan sus pro y sus contras:

* En plantas, los armarios son atacados por hongos en forma de esporas,
ya que la humedad estd en la base de los armarios, produciendo oxida-
cién y ésta afecta de manera gradual a las muestras en especial a las que se
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encuentran mas cercanas al piso. La solucion es aislar los armarios del

suelo.

En los herbarios, es frecuente el uso de la Gasfosfina o Detia gas, general-
mente durante ocho dias. Este compuesto es nocivo para la salud huma-
na, su olor queda en la coleccién durante mucho tiempo. En algunas
colecciones pequenas se emplea Baygdn para un control mas puntual de
las plagas. Este método no es el mas adecuado ya que no sélo causa dafio
a la salud humana si no que también causa dafios estructurales a los
ejemplares y corrosion en los armarios. Es un método disefiado para
armarios completamente cerrados. Este es un tratamiento puntual en
un corto periodo de tiempo, cuando los armarios se abren se libera el
olor y se puede reiniciar la infesta con una nueva generacion de artropo-
dos resistentes a este quimico.

Tradicionalmente en colecciones entomoldgicas se emplea hipoclotito y
etanol al 96%, acetato de etilo, paradiclorobenceno (PDV) y naftalina. La
naftalina, causa dafios en la salud humana, cada que se abre el armario o
la caja se disminuye su accion. También causa decoloracion de los ejem-
plares y reacciona con otros materiales como plasticos, lanas, telas. El
PDV afecta pigmentos, destifie la tinta, ablanda los plasticos, decolora el
papel y al degradarse forma gas de cloro que causa que los ejemplares se
blanqueen; es carcinégeno. El hiplocorito blanquea los ejemplares.

En las colecciones de aves es frecuente encontrar hongos de color verde
oliva en las patas y picos. Esto se debe a que se encuentran muy juntas
entre ellas y no hay paso de aire. Para atacar este hongo se aplica timol
(cristales de timol) en proporciones muy bajas (0.5, 0.1, 0.05%), mezcla-
do con alcohol al 96% La funcién del alcohol es deshidratar al hongo y la
del timol es la de reforzar la accion (Castiro ef al 1999). No se debe
emplear Timol en concentraciones altas ya que esto causa un buen am-
biente para que los hongos se desarrollen. Este proceso se realiza im-
pregnando la solucién en un pincel fino y posteriormente se pasa varias
veces por la parte afectada hasta que desaparezca el hongo. No se aplica
alcohol al 30% diluido en agua, o en cualquier otra concentracién ya que
el alcohol deshidrata al hongo pero no protege al ejemplar de este; ade-
mas el alcohol causa decoloracion en las plumas y/o en el pelaje de los
ejemplares con el paso del tiempo.

* En las colecciones de primates se presenta regularmente un ataque de
hongos por accién de la humedad (revenir) en las extremidades de algu-
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nas picles, al igual que en otras partes del cuerpo. Estos hongos se pre-
sentan en la callosidad de las palmas de las manos y patas y tiene un color
café oscuro. Al observar con detalle el dafio y tocarlo da la apariencia de
que estuviera podrido pero sin olor, es decir la parte afectada se desprende
facilmente, al frotar y/o comprimir la parte afectada libera un liquido
aceitoso de color café. Para atacar este dafio tradicionalmente se aplica
abundante borax en las partes afectadas durante cinco minutos diatios
durante tres dias y se procede a dejar las pieles al aire libre pero bajo
sombra.

Se podria decir que este tipo de proceso es bueno pero, squé le esta
causando al ejemplar este tratamiento? El bérax es un compuesto que
ocasiona dafio a nivel estructural y decolora al ejemplar. El bérax seca la
humedad pero no ataca el hongo. El mejor tratamiento para este tipo de
casos es usar: (1) timol, a una concentracién de 0.05%, mezclado con
etanol al 96% El timol actia como funguicida es decir ataca al hongo; (2)
silica gel granular o en polvo (con indicador), cuya funcion es secar la
humedad. Ninguno de estos dos compuestos causan dafio en la com-
posicién y en la coloracion de los ejemplares.

* En las colecciones de murciélagos se presentan problemas de hongos
principalmente en antebrazos, patas, tibias, orejas, patagios (alas); rara
vez se encuentra el cuerpo cubierto de hongo. Estos hongos se manifies-
tan de diferentes formas generalmente de color blanco. El tratamiento
realizado ha sido alcohol al 96%, formol al 40% vy xilol al 100%. Esta
mezcla de compuestos causa dafio no sélo a nivel estructural del ejem-
plar si no también decoloracién (STuarT 1995). El mejor tratamiento es
el uso de timol a una concentracion de 0.05%, mezclado con etanol al
96%

* La calidad de los hilos que se emplean para amarrar, coser, influyen en las
colecciones de vertebrados y en los herbarios, ya que estos poseen unos
compuestos que hacen que ciertas plagas “hagan cama” en la parte de los
nudos.

Resumen

Es importante realizar un seguimiento constante en las colecciones con el
fin de detectar los dafios a tiempo y determinar cual es el agente que lo causa.
Sila plaga es conocida la erradicacion se debe hacer de forma inmediata. Sin
embargo, si es una plaga nueva o no se conocen los métodos de erradicarla
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lo mejor es consultar cudl setfa el paso a seguir. El estudio de plagas se debe
realizar en equipo, es decir con todo el personal vinculado directa o indirec-
tamente con la coleccion, a la cabeza del curador con el fin de formular y
escoger el sistema de control mas adecuado. Es indispensable que se esta-
blezca un plan de accion con el fin de que las colecciones no sean arrasadas
por las plagas.

En conclusion, para el control de plagas es conveniente:

* Controlar diaria y mensualmente de forma aleatoria.
* Erradicar de forma manual.

e Ubicar trampas pegajosas, con la realizacién de un mapa para establecer
dénde fueron ubicadas.

* Definir el tipo de plaga y su nivel de ataque.

* Realizar un seguimiento.
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12. La Gestion en la administracion de las

colecciones biologicas

Fernando Ferniandez, Yaneth Muifioz-Saba,

John E. Simmons, Cristian Samper K.

Las colecciones biolégicas han tenido papeles cruciales para el desarrollo de
la biologfa y tendran protagonismo para el reto actual de la estimacion y
preservacion de la biodiversidad. Ante todo, las colecciones no sélo son
depositarias de material bioldgico, sino testigos perennes de las decisiones y
propuestas de las especies y todas las categorias supraespecificas creadas a
partir de éstas. Los ejemplares de los animales y las plantas repartidos a lo
largo de las colecciones del mundo constituyen puntas de lanza para las
cambiantes ideas y aplicaciones sobre la composicion y la nominacion de la
diversidad biologica (MAYR & AsHLOCK 1991, MARSHALL 1992). En algunos
casos, las colecciones conservan ejemplares de especies o poblaciones ya
extintas o al borde de la extincién. Estos ejemplares no sélo son vitales para
la reconstruccion de genealogfas, sino que incluso pueden aportar datos
genéticos gracias a las modernas técnicas de la biologfa molecular (AvVISE
1994, HiLLis ef al. 1996).

Esto hace que las agendas de los gobiernos e instituciones tengan entre sus
prioridades tres grandes tareas: (1) la estimacion de la diversidad bioldgica
en nuestro planeta; (2) su conservacion; (3) su utilizacion sostenible. En el
primer caso se han desarrollado diferentes propuestas, especialmente en
invertebrados (el gran grupo desconocido), cuyas metodologfas y resulta-
dos difieren entre si, pero que atn con los datos mas conservadores mues-
tran nimeros grandes de especies, la mayoria sin describir (May 1988, Gas-
TON 1996). Puesto que la acelerada desaparicion o deterioro de los ecosiste-
mas no da tiempo para realizar inventarios y evaluaciones ordinarias, ha
surgido la necesidad de recurrir a unos pocos grupos cuyas caracteristicas
biolégicas permitan hacer estimaciones en aspectos como biogeografia, re-
cuperacién y monitoreo de areas amenazadas. A estos organismos se les
denomina indicadores biolégicos o bioindicadores. Los grupos que se han
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utilizado usualmente son vertebrados, aunque estos presentan ciertos pro-
blemas metodologicos y logisticos (LADIGES ez a/. 1989). Enla dltima década
se han multiplicado metodologfas y propuestas para el uso de los artropo-
dos, especialmente insectos (ERwIN 1983, BROWN 1991, CODDINGTON ¢ al.
1991, PEARSON & CassoraA 1992). Las colecciones bioldgicas también pueden
ofrecer informacién valiosa sobre cambios en la composicion de especies de
un lugar o variaciones en la distribucién geografica de una especie determi-
nada.

Ala gran crisis sobre la extincion de los recursos biologicos y nuestra igno-
rancia sobre la biodiversidad ha de agregarse la crisis de las colecciones: (1)
disminuyen los presupuestos para el mantenimiento de las colecciones; (2)
los expertos curadores que se retiran de las instituciones no son reemplaza-
dos; (3) las bibliotecas van cancelando progresivamente suscripciones; (4)
carecen de tecnologias de informatica para el manejo de la informacion.
Paradéjicamente el incremento de las colecciones de campo en algunos casos
aumenta el problema, al hacer llegar a las colecciones grandes cantidades de
muestras que van a demandar curadurias dificilmente realizables en plazos
de tiempo razonables. Acerca de la extincién gradual de tax6nomos, es
bueno recordar que el Convenio de Diversidad Biologica, firmado en Rio de
Janeiro y ratificado por 169 naciones, ha identificado a la taxonomia como el
fundamento para su implementacion. De igual manera, ha identificado la
existencia de un impedimento o crisis taxondmica, ante la carencia de taxo6-
nomos y las dificultades que atraviesan las colecciones bioldgicas a nivel
global.

Esta es una crisis que golpea incluso a las instituciones de gran tradicion de
los paises industrializados y que, obviamente se hace mas critica en los
pafses del Tercer Mundo. Las economias en emergencia de estos gobiernos
hacen poco probable que programas de inventario y valoracion de la flora y
la fauna constituyan asuntos prioritarios en nuestros paises del hemisferio
sur. De esto han sido victimas las colecciones, que son las depositarias de la
biodiversidad regional y que en algunos casos, ante la alta tasa de extincién
de especies (MARSHALL 1988) son los tnicos sitios que guardaran pruebas de
la existencia de formas de vida ya desaparecidas. Ademas, nuestras coleccio-
nes poseen numeros de curadores o taxénomos muy inferiores a la canti-
dad esperada de acuerdo ala riqueza regional.
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Algunas propuestas de accion pueden contribuir a disminuir estos proble-
mas. Por ejemplo, los museos pueden especializarse en algunos grupos
taxondmicos, optimizando especialistas y recursos para curadurfa adecua-
das. Una red de informacién puede permitir canalizar los recursos humanos
y logisticos para fortalecer los programas de inventario y evaluacion de los
recursos en cada pafs y entre pafses con biotas y problemas similares. Las
modernas tecnologfas electronicas y de comunicacion pueden agilizar el flu-
jo de la informacién y la toma de decisiones.

Sin embargo, estos procesos 4giles y dinamicos pueden chocar con un im-
portante cuello de botella, como lo es el de la administracién logistica y
cientifica de los museos. Muchas decisiones y estrategias dependen altamen-
te de los resultados de los inventarios que se obtienen a través de los proce-
sos ordinarios de curadurfa e identificacion en los museos y colecciones
locales. La escasez de especialistas y recursos pueden retardar considerable-
mente los resultados esperados para tomas de decisiones no solo taxono-
micas sino practicas. Una gestion adecuada de los museos podria evitar este
cuello de botella y liberar més tiempo para otro tipo de actividades. Sin
embargo, normalmente no han existido parametros cualitativos ni meto-
dologfas comparables para evaluar la gestion de los museos o colecciones
biolégicas. Una evaluacion sencilla de aplicar serfa la herramienta deseable
para poder estimar el progteso, estancamiento o detetioro en los museos.
Biologos, administradores y entidades donantes podrian optimizar recur-
sos humanos y logfsticos a fin de sacarle el mejor provecho alos recursos y
presupuestos existentes, de acuerdo con las circunstancias y necesidades
locales.

Para tener un enfoque mds amplio de la gestion en la administracion de las
colecciones bioldgicas hay que partir de tres premisas basicas: (1) las coleccio-
nes biologicas son las depositatias de los estudios de la biodiversidad; (2)
las colecciones, vinculadas con instituciones de caracter publico, pierden gra-
dualmente recursos y curadores; (3) no existen métodos solidos para eva-
luar el estado de las colecciones y elaborar propuestas de gestién. No hay un
sistema cuantitativo y cualitativo para la apreciacion de las colecciones y es
una falta fundamental en la mayorfa de los programas de manejo (McGIN-
LEY 1993).

A partir de lo anterior se puede vislumbrar la crisis de las colecciones biolo-
gicas asi: (1) disminucién del presupuesto en colecciones (curaduria, apoyo
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logistico, bibliografia); (2) aumento de la demanda de informacion conteni-
da en los museos; (3) aumento en el nimero de muestras y de ejemplares
en las colecciones. Con base en esto, los retos que nos debemos proponer
en este nuevo siglo son: (1) clarificar metas, objetivos y prioridades; (2)
realizar planeaciones y estratégicas asociadas; (3) desarrollar sistemas de
monitoreo; (4) ejercer liderazgo.

Esto significa que ha de ponerse mucho cuidado en el manejo de las colec-
ciones, pues sobre estas recaen muchas expectativas para ayudar a resolver
diferentes problemas.

Para cumplir con estos propésitos MCGINLEY (1993) propuso un Indice de
Salud de las Colecciones (ISC) centrado principalmente en colecciones de
artropodos, pero el ISC ya ha sido modificado para diferentes tipos de
colecciones.

Aqui se expone una propuesta para la evaluacion de las colecciones origina-
da en el Museo Nacional de Historia Natural de Washington, se dan algu-
nos ejemplos con colecciones locales en las cuales no sélo se incluyen colec-
ciones entomoldgicas sino también otros grupos biolégicos como verte-
brados y plantas y se exploran algunas perspectivas para el fortalecimiento
de la gestion en las colecciones de Colombia.

LA PROPUESTA DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL DE
WASHINGTON

Dentro del Museo Nacional de Historia Natural deWashington se inici6 un
enfoque en el diagndstico del mantenimiento de las colecciones, conducido
a crear estrategias que optimicen recursos y personal para mejorar el cuidado
y uso de la informacién de los museos. Del 10 al 15 de mayo de 1992 se
realiz6 el Simposio Internacional y Primer Congreso Mundial sobre Preser-
vacion y Conservacion de Colecciones de Historia Natural en Madrid. Al
siguiente aflo Ronald McGinley resumié el enfoque del USNM con algunos
resultados comparativos entre algunos museos.

Hacia una Planeacion para el mejoramiento en el cuidado, uso y crecimiento de las
colecciones

En el anilisis del Indice de Salud de las Colecciones se deben tener en cuenta
algunas variables como: (1) ¢El grupo biolégico analizado esta bien curado?
Generalmente los que se encuentran en buen estado de curadurfa son aque-
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llos en los cuales hay especialistas; ocasionalmente hay otros grupos bien
mantenidos e identificados gracias a curadores asociados, especialistas invi-
tados, estudiantes tesistas; hay que tener en cuenta que en algunas coleccio-
nes hay pocas relaciones entre los curadores y el resto del personal (2) ¢Hay
presupuesto para la coleccion? (3) ¢I.a coleccion se encuentra asociada con
una universidad o los proyectos bandera de la institucién dan relevancia en
todos los grupos bioldgicos que se encuentran en la coleccion? (4) Teniendo
en cuentalo anterior, ¢qué uso se le da a la coleccién (investigacion, docencia,
exhibiciéon)? (5) ¢la taxonomia del grupo biolégico analizado esta bien
definida? (6) ¢L.os métodos de captura del grupo biolégico analizado son
eficientes? (7) ¢Este grupo es muy diverso y/o ampliamente distribuido?
(8) ¢Qué colecciones especiales hay: decomisos, colecciones raras, inicas?

indice de Salud de las Colecciones

El indice de Salud de las Colecciones fue propuesto por MCGINLEY (1993)
y modificado tanto por WILLIAMS ¢f a/. (1996) como en la presente propues-
ta. Bl proposito de este indice es realizar una apreciacion de la coleccién para
saber en qué estado se encuentra con el fin de: (1) proponer estrategias que
optimicen los recursos y el personal para mejorar el cuidado y uso de las
colecciones; (2) clarificar metas, objetivos y priotidades; (3) planear estrate-
gias; (4) desarrollar sistemas de monitoreo; (5) ejercer liderazgo.

El indice permite comparar las colecciones de diferentes museos y a la vez
evalda la labor del curador. Se ha disefiado un sistema de niveles que iden-
tifican el estado de curacién de las unidades de almacenamiento. Estas uni-
dades de almacenamiento o unidades de medidas son: el armario, la gaveta,
el frasco, el vial, la placa y/o el ejemplar, segin el nivel de detalle deseado.

Los resultados se han categorizado en diez niveles (definidos por la Politica
de Manejo de Colecciones, Departamento de Entomologfa, USNM, mayo
18 de 1992):

Nivel 1: Materiales de conservacion

Niveles 2-4: Accesibilidad a los ejemplares

Niveles 5-6: Organizacion fisica
Niveles 7-9: Rescate de la informacion
Nivel 10: Material cientifico depositado
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Teniendo en cuenta el manejo de la coleccién, se propone el siguiente arreglo
de los niveles.

Nivel 0: Ausencia de material.
Nivel 1: Materiales de conservacion
Niveles 2-4: Organizacion fisica

Niveles 5-6:  Accesibilidad a loa ejemplares
Niveles 7-9: Rescate de la informacion
Nivel 10: Material cientifico depositado

No hay que olvidar que el cuidado, el manejo y la conservacién de las colec-
ciones bioldgicas se refiere tanto al ejemplar como a su informacion asociada
(libretas de campo, etiquetas, catalogos, informacion digital, etc.).
Cada uno de estos niveles comprende, especificamente:
Nivel 0
Armarios, estantes, gavetas, frascos, viales debidamente etiquetados pero sin
ningin ejemplar.
Nivel 1

Material detetiorado, esparcido, sin ninguna atencion. Cada gaveta o frasco con
material en este estado debe marcarse “Nivel 17 (jAlarmal).

Material sin notas de campo, tnicamente con el nombte del recolector y/o
siglas del recolector. Hay que buscar las notas de campo para rescatar dicha
informacién.

Material con algin problema de plaga o de conservacién (deshidratacién) o
dafio mecanico (muchos ejemplares en un frasco).

Material que tiene unicamente piel o craneo, para el caso de murcié¢lagos y
ratones (en estos casos es indispensable — la mayorfa de las veces- tener tanto la
piel como el craneo para su identificacion).

Ejemplares seleccionados para docencia y/o exhibicion, dentro del cual se
encuentra el material decomisado (carece de la informacion bésica).

Nivel 2

Ejemplares que estan ingresando a la coleccidn a partir de diferentes investiga-
ciones, docencia, donaciones, canjes. Permite establecer si la coleccion esta cre-
ciendo o se encuentra estatica.

! Informacion basica: identificacion, localidad, recolector, nimero de coleccion, fecha de recoleccion.
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Nivel 3

Ejemplares no identificados pero accesibles. Ejemplares bien montados, eti-
quetados y separados; es decir, listos para ser vistos por los especialistas.

Nivel 4

Ejemplares identificados pero no integrados a la coleccion (gavetas con material
identificado, pero mezclado).

Seleccién de ejemplares duplicados para enviar a otras colecciones (donacién,
canje).

Ejemplares seleccionados para docencia y/o exhibicion.
Nivel 5

Ejemplares identificados pero con curacion incompleta. Nombres que deben
ser revisados (sinonimias, traslados de géneros, arreglo de localidades). Este
serfa el nivel de “Ajustes”.

Ejemplares catalogados.
Nivel 6
Ejemplares identificados y curados apropiadamente.

Ejemplares incluidos en medios electrénicos. Rescate de la informacién de las
etiquetas de los ¢jemplares y/o catdlogos.

Nivel 7

Rescate de la informacién (captura de datos). Inventario a nivel de especies,
basado en listados por gavetas o frascos.

Nivel 8

Rescate de la informacién de las libretas de campo, informacioén geografica,
etoldgica, ecoldgica, recolectores, fechas.

Nivel 9

Rescate de la informacion para investigaciones. Toma de datos como medicio-
nes, descripciones, fotos, dibujos para monografias y revisiones, estudios
ecolbgicos y demas. Ejemplares empleados para diferentes investigaciones.

Nivel 10

Ejemplares debidamente curados, identificados, sistemtazados y que han he-
cho parte de monografias, revisiones y estudios biogeograficos. Incluye
holotipos, paratipos y otras asignaciones.

En general los primeros niveles corresponden a curadutfa y el trabajo en los
niveles 7 a 10 corresponde a la investigacion pura.
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Existen algunos aspectos no contemplados en estos niveles pero que pro-
bablemente requieran atencioén en nuestras colecciones. Uno esta en la dis-
posicién adecuada de material duplicado para envio a especialistas y para
intercambios. En algunos casos existen grandes cantidades de ejemplares
por cada especie y solo se prepararian muestras pequefias en montaje, indi-
cando la existencia (y si es posible la magnitud) de duplicados almacenados
aparte. Algunas veces el material enviado a los especialistas puede estar fuera
del museo por no menos de un aflo, a veces varios aflos (jy a veces nunca
regresal). Para el nivel 8, rescate de la informacion, se debe tener en cuenta
que la informacion geografica generalmente es muy pobre y ha de invertirse
mucho tiempo consultando diccionarios geograficos, gazzeteers y otras fuen-
tes. Algunas veces la informacion es ambigua o practicamente carece de
valor. Finalmente, los museos asociados a universidades han de tener colec-
ciones paralelas de caracter docente.

Asignacion de niveles

Idealmente, el curador o los curadores podrian marcar visiblemente cada
gaveta o frasco con el nivel asignado. Si el analisis se ha realizado a nivel del
ejemplar se puede realizar un listado (base) donde se relacione el nimero de
catalogo con el nivel seleccionado. Si dentro de la unidad analizada (armatio,
gaveta, frasco, vial) hay diferentes niveles, debe marcarse con el menor nivel.
Cada institucion debe hacerse estas preguntas: (1) sconsume mucho tiem-
po reunir toda esta informacién?; (2) ¢es factible mantener actualizada esta
informacion? Como un ejemplo, en agosto de 1988 los 5.152 armarios de la
coleccion en seco de himenodpteros del USNM fueron revisados por diez
entomologos y sus técnicos en tres horas. Mantener esta informacién actua-
lizada a intervalos de tiempo ocuparia menos gente y menos tiempo, para
ello se sugiere mantener la informacién en una base de datos y actualizarla
periddicamente con el fin de mantener el ISC al dia.

Perfil de la coleccion

La informacion estandarizada permite: (1) crear un perfil de la coleccion; (2)
comparar diferentes colecciones; (3) comparar el estado de varios taxones;
(4) realizar el seguimiento de la coleccion a lo largo del tiempo; (5) evaluar el
trabajo del curador. En la figura 9.1 se muestra el perfil propuesto de la
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coleccion “ideal”, en donde en el eje “X” se representan los niveles (1 a 10)
yeneleje “Y” la unidad de medida analizada (porcentaje, nimero de arma-
rios, gavetas, frascos, ejemplar). En esta coleccion el 30% de los ejemplares
se encuentran en niveles infetiores al 5 y el 70% en niveles superiores al 6. En
el nivel 2 (ingreso de material) 10% y nivel 3 (organizacion fisica) 20%
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Figura 9.1. Perfil de una coleccion “ideal”.

PRIORIDADES PARA EL MANEJO DE LAS COLECCIONES

En general una coleccion existe con el fin de realizar los siguientes proposi-
tos: (1) investigacion cientifica; (2) servicios especificos; (3) educacion; (4)
exhibicién. En el caso de las colecciones entomoldgicas, el enorme aumento
de material gracias al uso extensivo de nuevos métodos (trampas Malaise,
trampas amarillas, Berlesse, niebla de insecticida) ha creado nuevos proble-
mas para el mantenimiento y aprovechamiento de tanta informacion. Los
limites presupuestales y de personal obligan a desarrollar prioridades en el
manejo de las colecciones. Se proponen cuatro prioridades (Figura 9.2):

Prioridad 1: ~ Conservacién (suma de los niveles 0 - 1)
Proteccion y conservacion del material y su informacion
asociada.

Prioridad 2:  Organizacion fisica (suma de los niveles 2 - 4)

Ejemplares identificados y rotulados, dispuestos l6gica-
mente en las colecciones (alfabéticamente,
taxonémicamente) y con facilidad de acceso.

Priotidad 3:  Accesibilidad (suma de los niveles 5 - 6)

Material accesible a los investigadores.
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Prioridad 4:  Inventario de especies (suma de los niveles 7 - 9)

Catalogacion, sistematizacion. Listado de especies como herramienta util en
el manejo de colecciones. Uso de la coleccion para proyectos de investiga-
cién. Publicacién de la informacion.

Aunque el trabajo de curacion y sistematizacion sea largo y costoso, esta
lejos de ser definitivo. Un colega advierte que: “la sistematizacion, es sélo
una herramienta, y no la panacea para los sistematicos; usada inapropiada-
mente puede malgastar recursos valiosos y limitados. La pregunta para los
curadores es: scual es el nivel apropiado de rescate de la informacion para un
manejo adecuado de las colecciones?”

Los indices de salud y otras medidas indirectamente estan evaluando la
actividad de los curadores o investigadores. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que éstos pueden tener otras labores (docencia, sabaticos, largas sali-
das de campo) o recursos limitados.

70
50
30

40
30
20 0 0
1(? ] a—— a——

1 2 3 4

Prioridad

o R
(==

% Especimenes

Figura 9.2. Perfil de una gréfica de prioridades “ideal”.
Casos en Colombia

Colombia es considerado uno de los tres paises poseedores de la megadi-
versidad (BRowN 1991) y en algunos grupos estudiados muestra altos valo-
res de riqueza y endemismos (HiLty & BrowN 1986, RANGEL-CH. 1995,
ANDRADE ¢/ al. 1996). En general, el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia y los herbarios regionales han acumula-
do muestras aceptables de la diversidad de las plantas vasculares. Varias
instituciones y universidades también han forjado colecciones apreciables
de la fauna de vertebrados del pafs, con grupos aun no completamente
conocidos como roedores y otros pequefios mamiferos. Los invertebrados,
que constituyen una abrumadora mayoria en la diversidad biolégica mun-
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dial (MARGULIS & SCHWARZ 1985) estan pobre e inadecuadamente represen-
tados. En este apartado se estudian algunas colecciones del pafs a partir de
un grupo definido de insectos, vertebrados y plantas, como ejemplos del
nivel de calidad y de los problemas de gestion que involucran. Lejos de
constituir el “desnudamiento” de los problemas de los museos locales,
estos ejemplos solo buscan identificar algunos de los problemas crénicos
de nuestras colecciones y realizar algunas propuestas para el mejoramiento
de la gestion de estas.

En Colombia existen colecciones que poseen diferentes grupos en diferen-
tes niveles de coleccion, lo cual imposibilita un diagnéstico fiable de su nivel
de curacién. Una aproximacion a la evaluacion de las colecciones puede
hacerse comparando grupos taxonémicos definidos y comparando la “evo-
lucién” de la coleccion alo largo del tiempo.

Ejemplo 1: ISC de una colecciéon

La figura 9.3 muestra la coleccion de Hymneoptera del Instituo de Ciencias
Naturales, que tiene una larga historia. Obsérvese que casi 75,8% de su
material estd por debajo del nivel 5, 1o que implica una curacién incompleta.
Un 24,2% enlos niveles superiores al 6. Esta coleccion presenta problemas
de curacién. Por ejemplo, no posee etiquetas adecuadas (localidades impre-
cisas), no se ha revisado la validez de los nombres cientificos (sinonimias),
o se han ubicado en categorias superiores (algunas se ubican en familias que
ya no se aceptan). El 12,5% del material llega al nivel 7 es decir que se
encuentra identificado (género: 67%, especie: 46%), con curacion adecuada y
de una u otra forma ha pasado a las bases de datos o estd asociado con
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Figura 9.3. Perfil de la coleccién de Hymenoptera del Instituto de Ciencias
Naturales.
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En términos de las actuales exigencias, esta coleccion posee un 98,3% de
ejemplares por debajo de una curacién éptima, por lo cual enfrenta proble-
mas importantes. Por ejemplo, casi todo su material esta inaccesible a la
comunidad cientifica nacional e internacional, por lo tanto no esta contribu-
yendo a solucionar problemas en la estimacion de la biodiversidad, revisio-
nes taxonémicas, o no puede ser soporte en la planeacién de estrategias de
manejo y conservacion de los recursos. En otras palabras, este museo esta-
rfa por fuera de los lineamientos de las politicas de la Agenda Sistematica
para el Siglo XXI (FORERO ¢ a/l. 1999). Por razones obvias no se pueden
detallar problemas particulares de personal, infraestructura y presupuesto,
pero las personas que tomen decisiones sobre este museo pueden tener las
herramientas practicas para su manejo 6ptimo de acuerdo a los recursos
presupuestales de la institucion.

Ejemplo 2: comparacién entre instituciones

La figura 9.4 muestra los resultados obtenidos en la visita a la coleccion de
Hymenoptera del Museo “A”; ésta coleccion tiene una fraccion importante
de material por debajo del nivel 5 (84%). Al comparar estos resultados con
los obtenidos en la coleccion de Hymenoptera del Instituto de Ciencias
Naturales (Figura 9.3) basicamente se establece que las dos colecciones pre-
sentan los mismos problemas de curadurfa.
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Figura 9.4. Perfil de la coleccion de Hymenoptera del Museo “A".
Ejemplo 3: comparacién de una colecciéon a lo largo del tiempo

En la coleccion del Instituto Alexander von Humboldt uno de los grupos
de trabajo es el de los himenopteros. Esta coleccion se inici6 a comienzos de
1996, practicamente sin ejemplares y sin gavetas y para mediados de ese afio
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(Figura 9.52), contaba con 12 gavetas (N = 12), 739 ejemplares (N = 739) y
ningun tipo (holotipos, paratipos; T = 0). Un afio y medio después, la
coleccion se fortalecié con 48 gavetas, 7.351 ejemplares y alrededor de 40
holotipos y paratipos (Figura 9.5b). Para el 2001, el 25% del material se
encontraba en los niveles inferiores al 5, es decir, material mezclado, o sepa-
rado pero sin identificacion, destacandose que el 75% del material se encon-
traba completamente curado, identificado y asociado con algin proyecto o
publicacién (Figura 9.5¢).
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a) Junio de 1996. N = 12 gavetas b) Enero de 1998, N = 48 gavetas,
M = 739 ejemplares. Tipos =0 N = 7.351 ejemplares, Tipos = 40.
601
52
501
o 40
B
> 30 25
3 20
= 207
10
0 3
0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25 Nivel 75

¢) Junio de 2001. N = 100 gavetas.
W = 30000 eiemplares. Tipos = 1.000.

Figura 9.5. Perfil de la coleccion de Hymenoptera del Instituto Humboldt.

Aunque este material estd bien montado y etiquetado (las etiquetas son en
laser y contienen informacion aceptable, en muchos casos con ubicacion
geografica de GPS), se necesita un trabajo intenso en la identificacion y el
arreglo en las categorias taxondmicas correspondientes (tribus, subfamilias,
familias). La figura 9.5c muestra que el principal problema en la coleccion de
himenépteros del Instituto Humboldt esta en el traspaso de informacion

a medios electronicos.

La Gestion en la administracion de las colecciones biologicas © 201

La gestion en la administracion de las colecciones bioldgicas

Ejemplo 4: coleccion de Anfibios

Enla figura 9.6, se presenta el indice de salud de la coleccion de Anfibios del
Instituto Humboldt. Se analizaron 101 entrepafios. El 71,3% de la colec-
cién se encuentra en niveles inferiores al 5 y el 28,7% en los niveles superio-
res al 6. Se resalta que el 51,5% se encuentra en el nivel 5 es decir ajuste de

identificaciones.
80 51,5
P
8 50
;‘5} 40 Agosto de 2000. N = 101 entrepaios.
E 30
# 20 10,9
10 z 2 ﬂ]
0 I D]
2 =0 - =

0
o 1 2 3 4 35

M3 Niveles 281
Figura 9.6. Perfil de la Coleccién de Anfibios del Instituto Humboldt.

Ejemplo 5: coleccion Ictiolégica

La coleccion de peces del Instituto Humboldt posee el 48.2% de los ejem-
plares en niveles inferiores al 5 y el 51,8% en superiores al 6 (Figura 9.7). El
nivel de andlisis es el frasco. Se resalta que el 38,8% de la coleccion se encuen-
tra en nivel 4 (ejemplares identificados pero no integrados a la coleccion) y el
32,5% en el nivel 6 (se debe sistematizar la informacion).

40 38,81
325
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Figura 9.7. Perfil de la coleccion de Ictiologia del Instituto Humboldt.
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Ejemplo 6: colecciéon de Mastozoologia

En la figura 9.8, se muestra que la coleccion de mamiferos del Instituto
Humboldt presenta el 98,7% de los ejemplares en niveles inferiores al 5 y el
1,3% en el nivel 6. El analisis se realiz6 a nivel de ejemplares. Se resalta que
el 59,1% de la coleccion se encuentra en el nivel 4 (ejemplares identificados
pero no ubicados en la coleccion).
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Figura 9.8. Perfil de la coleccion de Mamiferos del Instituto Humboldt.
Ejemplo 7: coleccion Ornitologica

En la figura 9.9a, se muestra el perfil de la coleccién de aves del Instituto
Humboldt. El analisis estd realizado a nivel de gavetas. Se aprecia que el
10,4% de la coleccion se encuentra en niveles inferiores al 5y el 89,6% en los
niveles superiores al 6, es decir la informacion esta siendo sistematizada y
usada en diferentes investigaciones. En la figura 9.9b, se presentan las prio-
ridades para el manejo de esta coleccion. Se resaltan las prioridades 3, accesi-
bilidad y 4, inventarios.
Agostode 2000.N = 277 cajones.
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a) Perfil de la Coleccion. b) Prioridades para el manejo.

Figura 9.9. Coleccion Omitoldgica del Instituto Humboldt.
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Ejemplo 8: Herbario

En esta coleccion se encuentra el 60% de los ejemplares en niveles inferiores
al 5y el 40% en niveles superiores al 6 (Figura 9.10a). Se resalta que el 28% de
los ejemplares se encuentran en nivel 1 (jAlarmal). En la figura 9.10b, se
muestran las prioridades para el manejo del Herbario FMB. En la prioridad
1, conservacion: se presenta el 39% de los ejemplares. Se refiere a ejemplares
montados 0 no; con o sin etiquetas; con o sin datos; en mal estado; solu-
cién: mejorar las condiciones de los ejemplares que se encuentran en mal
estado, busqueda de notas de campo. En la prioridad 2, organizacion fisica:
(41%), se encuentran ejemplares sin montar, catalogar, etiquetar, ni sistema-
tizar y no ubicados en su respectiva celda. En la prioridad 3, accesibilidad:
(11%), la solucion es invitar especialistas de los diferentes grupos. En la
prioridad 4, inventario de especies: (9%).

Agosto de 2000. N = 61.572 ejemplares.
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a) Perfil de la Coleccion. b) Pricridades de manejo.

Figura 9.10. Herbario Federico Medem (FMB) del Instituto Humboldt.
Ejemplo 9: coleccion del Orden Didelphimorphia (Mammalia)

Enla coleccion de mamiferos del Instituto de Ciencias Naturales se analizé
la coleccion de marsupiales (Figura 9.11a). En dicha coleccion el 100% de los
ejemplares se encuentran en niveles inferiores al 5. Se resalta que el 84,56%,
se encuentran en el nivel 4, ejemplares identificados pero no ubicados en su
respectiva celda. Enla figura 9.11b, se presenta las prioridades para el mane-
jo de ésta coleccion. Se resalta la prioridad 2, organizacion fisica: (84,56%) y
la prioridad 1, conservacion: (13,68%).
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Junio de 2002. N = 285 ejemplares.
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a) Perfil de la coleccion. b) Prioridades de manejo.

Figura 9.10. Perfil de la coleccion de mamiferos del Instituto de Ciencias Naturales,
orden Didelphimorphia

Manejo de la coleccion

Después de este andlisis se puede definir en donde se encuentra cada una de
las colecciones (Ver Capitulo: Teorfa del Manejo de Colecciones). Si grafica-

Crecimiento
Conservacion
5 1
3 2
6
Desorden 4 Orden
Deterioro
Pérdida

1.Coleccion “ideal”
2.Coleccion de entomologia
3.Coleccitn de aves

4 Coleccion de ictiologia . .
5 Herbario FMB mos algunos de los ejemplos anteriores,

6.Coleccion marsupiales se obtiene (Figura 9.11):

Figura 9.11. Manejo de las colecciones bioldgicas analizadas bajo el ISC.
La coleccion que se encuentran en el cuadrante [-X, Y, Z] (coleccion de
marsupiales, (6) necesita una gran inversiéon de tiempo, de personal y de

dinero para lograr llegar al cuadrante [X, Y, Z] como se encuentran las otras
colecciones.
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Perspectivas

Las comparaciones, basadas en grupos definidos, permiten ver que las co-
lecciones presentan serios problemas de curadurfa. Naturalmente, existen
colecciones con niveles de curadutrfa altos cuando se disminuye el nivel taxo-
némico. Otra medida de la calidad de la coleccion es el nimero de ejemplares
tipo que poseen.

Esta clase de analisis, incluyendo estadisticas completas e informacion deta-
llada de la infraestructura de cada coleccién, personal adscrito, recursos eco-
némicos, tecnologfa disponible e historia de la coleccion puede permitir,
hacer perfiles con fundamentos reales (y no estimaciones subjetivas) que
contribuyan no solo a enfrentar problemas especificos, sino a disefiar y
fortalecer las politicas a nivel nacional que favorezcan un ambiente positivo
de crecimiento y contribucion significativa de las colecciones.

Esta propuesta sirve como herramienta adecuada para convertir a los mu-
seos y las colecciones en los mejores aliados de cientificos, conservacionistas
y administradores.
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13. Evaluacion de las colecciones

John E. Simmons, Yaneth Mufioz-Saba

Para la evaluacion de una coleccion bioldgica se deben tener en cuenta tres
aspectos fundamentales: (1) la historia de la coleccién y la historia de sus
curadores; (2) entender para qué se realiza dicha evaluacion; (3) se debe tener
un nivel netamente profesional por lo tanto debe ser cordial y con sugeren-
cias y/o ctiticas constructivas. Esta apreciacién debe llevar un resumen ejecu-
tivo en donde se enmarquen los temas relevantes. A continuacion se van a
enumerar una serie de pasos a tener en cuenta.

PREPARACION DE UNA VISITA

* Familiarizarse con la(s) coleccién(es) a visitar, es decit ¢qué objetivo tiene
esta coleccion, qué colecciones tienen, qué caracter tienen (nacional, regio-
nal, local), es de docencia, investigacion, exhibicién, ;Quién(es) trabaja(n)
alli?

* Realizar una agenda de visita con la persona encargada de la coleccion y/o
la persona que ha solicitado la visita.

* Realizar un recorrido de la coleccién, en lo posible que no se conozca la
visita; esto es mucho mejor porque se pueden ver las colecciones como
son, sin ningun tipo de arreglo con ocasién de la visita, donde incluye:
cuartos de almacenamiento de las colecciones, cuartos de preparacion y
recepcion de muestras, cuartos de almacenaje, oficinas, bibliotecas.

* Mesa redonda con todo el personal asociado directa e indirectamente con
la coleccién o con las personas que el director considere convenientes. Para
dilucidar quién(es) es (son) la(s) persona(s) que se encarga(n) de buscar
las finanzas del proyecto, la persona encargada de las colecciones, persona
encargada de las exhibiciones, programas de educacion, publicidad, segu-
ridad.

* Conferencia sobre el cuidado, el manejo y la conservacion de las coleccio-
nes biolégicas.

* Informe con sugerencias sobre el manejo de las colecciones el cual debe ser
profesional; diplomatico; util; motivador; analisis balanceado combi-
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nando alabanzas con criticas constructivas; comprensible para la planta
de trabajo, el director y tomadores de decisiones. Todo esto permite ver
las perspectivas de la coleccion presentes y futuras.

El informe debe contener: archivos que documenten la visita (video,
fotos, andlisis), sugerencias de bibliografia, una red de trabajo, sugeren-
cias sobre el desarrollo profesional de los trabajadores. El reporte puede
ser narrativo e incluir una introduccién donde se mencione la importan-
cia de las colecciones, objetivos de las visitas, andlisis y sugerencias, conclu-
siones, literatura recomendada; el reporte no debe superar las 25 paginas.

Este informe se debe manejar con prudencia, las fotos tomadas se pue-
den emplear en charlas manteniendo en reserva el nombre de la(s)
coleccion(es).

* Este tipo de informes contribuye a desarrollar protocolos como:
* Propésito y planeacion: mision.
* Administracién y finanzas.

Planta de trabajo: ¢cudl es el nivel educativor, ¢los trabajadores tienen claras
sus funciones?, ¢el numero de horas de trabajo de los empleados es el que
necesita la institucion?, ¢los voluntarios estan bien repartidos en todas las
colecciones?, ¢los empleados tienen oportunidad de viajar con el fin de
mejorar su desarrollo personal?, ;como se puede proporcionar este servi-
cio?, shay una buena red de comunicacion con otros investigadores naciona-
les e internacionales?

Finanzas: ses consciente la institucién del costo de mantener una coleccion?,
4qué nuevas fuentes de financiacién puede explorar?, ¢si hay una tienda, qué
control existe?

* Facilidades y seguridad: ¢hay instalaciones adecuadas para almacenaje,
preparacion, recepcion, oficinas, bodegaje?, ¢la estructura es historica?.
¢ha sido completamente restaurada?, sson seguros los protocolos de
incendios, inundaciones, desastres naturales?, ¢las condiciones ambien-
tales (temperatura, humedad relativa) son adecuadas?

* Informacién asociada: ¢las colecciones son apropiadas con la misién de la
institucion?, ¢hay protocolos escritos sobre: la politica de la coleccion,
procedimientos para adquirir nuevas colecciones, sobre el manejo y cui-
dado de las colecciones con estandares internacionales?, chay una adecua-
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da documentacién y registros acerca de los ejemplares?, chay una autori-

zacion legal sobre la posesion de las colecciones?, ¢las colecciones en qué
condiciones se encuentran?

* Interpretacion y presentacion

Educacion e investigacion: ¢la parte de educacion estd articulada con el mu-
seor, ¢estan las exhibiciones, los programas y las publicaciones basadas en
las investigaciones de sus trabajadores?, ¢el museo permite un proceso
efectivo en el desarrollo de colegios y programas publicos?, ¢los programas
del museo responden a las necesidades de diferentes audiencias?, ;como el
museo evalia sus programas?

Exhibiciones: ¢la exhibicion estd relacionada con la misién de la institu-
cioén?, scémo involucra el museo al publico que lo visita?, ¢qué métodos
interpretativos emplea el museo y qué métodos adicionales puede tener?

* Publicacion y tecnologfa

* Audiencia y publico relacionado: ¢cual es el horario de apertura del mu-
seo?, ¢es el museo atendido apropiadamente?, scomo el museo puede
atraer nuevos clientes?

* Miembros y soporte de la comunidad: ¢cuales son los miembros asocia-
dos con el museo y/o con las colecciones?, ¢los miembros reflejan la
comunidad y es el nimero de miembros el adecuado para la localizacion
y el tamafio del museo?
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14. Politicas para el manejo de las colec-

ciones biologicas

Maureen Montenegro, Yaneth Mufioz-Saba,

John E. Simmons

Para el buen manejo de las colecciones bioldgicas se debe partir de una serie
de protocolos que aseguren su cuidado y conservacion teniendo en cuenta
que éstas se constituyen en patrimonio de la Nacién. Algunas de las politi-
cas nacionales e internacionales que sustentan la importancia de las coleccio-
nes bioldgicas, asi como los protocolos basicos recomendados para su
mantenimiento, se mencionan en este capitulo el cual pretende ser una guia
para el manejo adecuado de las colecciones.

En la primera parte se resefia el marco politico internacional y nacional que
sustenta la importancia de propender por el manejo adecuado de las colec-
ciones biolégicas como centros de referencia taxonémica y reservorios de
los recursos genéticos nacionales. Posteriormente, se hace mencion a algu-
nos temas a tener en cuenta para el manejo adecuado de éstas: ética, prepa-
racién y restauracion de ejemplares, conservacion preventiva y manteni-
miento, tratamiento de los ejemplares, manejo de la coleccion, acceso y uso
de la coleccion, adquisicion de material, documentacion, transacciones (prés-
tamos, canjes), extraccién de muestras, control de plagas, salud y seguridad
y preparaciones para emergencias; todas estas directrices deben estar debida-
mente documentadas.

GENERALIDADES DEL MARCO POLITICO INTERNACIONAL EN MATERIAL DE
COLECCIONES BIOLOGICAS

La Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992 se constituye en
el primer reconocimiento global sobre el valor que para cada gobierno repre-
sentan sus recursos naturales y el medio ambiente, y por ende en la adop-
cion de acuerdos globales para la definicién de medidas de diferente indole
que al nivel local, regional y mundial propendan por el aprovechamiento
racional y equitativo de tales recursos. En este sentido y bajo la bandera del
desarrollo sostenible de los pueblos, las delegaciones de 150 paises firma-
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ron entre otros documentos, el Convenio de Convenio de Diversidad Bio-
lbgica, que se constituye en el primer acuerdo global para la conservacion y
uso sostenible de la biodiversidad.

Al respecto, el Convenio sefiala que la generacion de las medidas de politica
y de fortalecimiento institucional que lleven a la conservacion de la diversi-
dad genética, bioldgica y ecosistémica, deben ser transparentes, enfocadas,
pragmatico y a su vez debe incorporar el contexto socio-econdémico y el
politico a fin de orientar la generacion e implementacion de politicas. Dicha
labor se logrard en gran parte mediante el uso de la informacion derivada del
conocimiento cientifico sobre el estado y caracteristicas de los diferentes
componentes de la biodiversidad, de las interrelaciones entre cada uno de
estos y de su funcionamiento como un todo.

La investigacion cientifica se constituye, por ende, en uno de los instrumen-
tos que permiten consolidar y orientar el proceso de toma de decisiones
relacionado con los cambios de comportamiento orientados a la conserva-
ci6én de los recursos naturales y su aprovechamiento sostenible.

Por otra parte, la generacion de informacién derivada del conocimiento
cientifico puede ser util en la construccion tanto de indicadores de manejo
de la diversidad biolégica al nivel nacional, regional y global, como de eva-
luacién sobre la efectividad en las medidas de manejo asumidas a través del
monitoreo del comportamiento de la biodiversidad ante tales medidas.

Ademis de la obtencién de informacion a partir de la evaluacion zz situ del
estado, caracteristicas y dinamica de los diferentes componentes de la biodi-
versidad, el desarrollo del conocimiento cientifico puede igualmente sus-
tentarse en la evaluacioén de los especimenes y representaciones de la biodi-
versidad mantenidos en condiciones ex si##. Algunos ejemplos concretos
de estas fuentes valiosas de informacién son las colecciones biologicas, las
cuales segtin el Convenio de Diversidad Biolégica son la base de informa-
ci6on taxonémica de las especies identificadas en el planeta, asi como fuentes
de suinformacion genética.

Iniciativa Global en Taxonomia (GTI) del Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB)

El propésito de la Iniciativa Global en Taxonomia (GTI) propuesta por el
Cuerpo Subsidiario Cientifico de la CDB (SBSTTA) en 1996 es la de remo-
ver o reducir el impedimento taxonémico, o en otras palabras, los vacios en
conocimiento en el sistema taxonémico, incluyendo aquellos asociados a
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los sistemas genéticos, la escasez de tax6nomos y curadores entrenados, y el
impacto que dichas deficiencias tienen en nuestra habilidad para conservar,
usar y compartir los beneficios de la diversidad biologica.

El GTT ha sido establecido por la Conferencia de las Partes de la CDB para
reducir la falta de informacion taxonémica y capacidad disponible en mu-
chas partes del mundo, y propender por el fortalecimiento de la toma de
decisiones en conservacion, uso sostenible y distribucién equitativa de los
beneficios detivados de los recursos genéticos.

Para tal efecto, la estructura organizacional de GTI esti compuesta por el
secretario e¢jecutivo de la CDB, un consorcio del grupo coordinador de las
agencias de las Naciones Unidas interesadas (UNEP, FO, UNESCO) y re-
presentantes de instituciones que trabajan en taxonomia en cada region,
quienes estan llamados junto con las autoridades gubernamentales de los
paises parte, a promover e implementar el programa de trabajo del GT1, a
definir puntos locales para la implementacién del GT1, a proveer informa-
cién actualizada acerca de los requerimientos legales para el intercambio de
especimenes biolbgicos y sobre la legislacién actual y reglamentos para acce-
der ala distribucion equitativa de beneficios en términos de las necesidades
para el GTI, e iniciar la creacion de redes nacionales y regionales para ayudar
a las partes en sus necesidades taxonémicas en la implementacion de la

CDB.

PARAMETROS BASICOS A TENER EN CUENTA EN LOS PROTOCOLOS DE
MANEJO DE COLECCIONES DE HISTORIA NATURAL

Fortalecimiento de la capacidad institucional de las colecciones biologicas

Principios

* Evaluar las necesidades taxonémicas y las capacidades nacionales, regiona-
les y globales para el mantenimiento de colecciones biol6gicas en optima
calidad.

* Emprender evaluaciones de la capacidad nacional en taxonomia, como
punto de partida para el desarrollo de una estrategia en taxonomia y un
plan de accién que permita fortalecer la capacidad nacional para participar
en la GTL
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Capacitacion gubernamentales y programas de conservacion y desarrollo nacional y

regional.
* Definicién de las necesidades prioritarias de entrenamiento, infraestructu-

ra, nueva tecnologia, fortalecimiento institucional y necesidades de mer- Socializar la informacién derivada de las colecciones biolégicas al publico

cado, entre otras, de las colecciones bioldgicas por parte de las autoridades en general.

nacionales. * Designar centros nacionales de referencia y hacer accesible la informacion

* Entrenamiento dirigido a la obtencién de especimenes y al monitoreo y sobre las colecciones a los paises de origen.

evaluacién de las colecciones por parte de especialistas, parataxénomos y * Los gobiernos miembros de la Organizacién para la Cooperacién Econé-
técnicos en el campo. mica y el Desarrollo (OECD) deberan endosar y apoyar las recomenda-
ciones del subgrupo de informatica en biodiversidad del Forum OECD
Megaciencia relacionado con el Global Biodiversity Informatics Facility
(GBIF) a fin de permitir a la gente de todos los paises compartir infor-
Infraestructura macion sobre la diversidad bioldgica y proveer acceso a los archivos criti-

* Conformacion de alianzas a fin de facilitar el desarrollo de iniciativas de
capacitacién nacional, subregional, regional y global.

. . . cos de las autoridades de pais.
* Proveer lineamientos para ayudar a construir y mantener los recursos

humanos, sistemas e infraestructura necesatias para obtener, colectar y Financiamiento

curar los especimenes biologicos que son base del conocimiento

taxonémico. El disefio de lineamientos y prioridades para la bisqueda de financiamiento

debe estar orientado a reconocet y solventar las necesidades sobre el adecua-

* Autoridades nacionales: invertir a largo plazo en el desarrollo de do establecimiento de las colecciones y sus registros a corto plazo, y de la

infraestraestructura apropiada para sus colecciones nacionales. . . L . .
prop P continuidad de la investigacién a largo plazo, tanto a nivel nacional como

Divulgacin e informacion regional. A su vez es menester garantizar la estabilidad laboral de los tax6-

nomos actuales y futuros, como mecanismo para continuar con el fortaleci-
* Establecer un listado de criterios principales sobre la informacion de miento institucional

productos y servicios ofrecidos, considerando las necesidades del amplio . L )
rango de usuarios incluidos los administradores del recurso. En particu- Como mecanismo de financiacion, el GTT se apoya en el GEF (Global

lar, la informacién taxonémica, literatura y listados de chequeo deberan Environment Facility), que tiene la responsabilidad de apoyar y proveer

ser colocadas en formatos electréonicos. recursos financieros adicionales ynuevos para perrmtlr alos paises en via de

desarrollo a cubrir el costo total de los programas a desarrollarse en el marco
* Implementar el Clearing-house Mechanism de la CDB, para promover el dela CDB.

intercambio eficiente de informacién proveniente de las colecciones so-

bre los inventarios y archivos de biodiversidad, publicaciones y demas Capacidad de negociacion del gobierno

guias de campo que se deriven del trabajo adelantado por los taxnomos. Incluir los objetivos claves de la taxonomia en los programas tematicos e

* Propender por el reconocimiento de los sistemas taxonémicos tradicio- instrumentos transversales de trabajo de la CDB y generar informacion
nales los cuales ofrecen una diferente perspectiva valiosa de la diversidad necesaria para la toma de decisiones en conservacion y uso sostenible de la
biolégica complementaria a los sistemas cientificos. diversidad biolégica y sus componentes.

* Vincular la GTI a partir del trabajo que se deriva de las colecciones como
parte de los bienes y servicios que ofrece la investigacion a las politicas
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ITEMS A TENER EN CUENTA PARA EL MANEJO ADECUADO DE LAS
COLECCIONES BIOLOGICAS

La ética

* Servicio publico de la institucion y la coleccion. Preservacion del patrimo-
nio natural para el futuro; conducta personal de los empleados (director,
curadores, investigadores, recolectores), relevancia de las colecciones a la
misién de la institucion.

* Responsabilidad legal de la institucién, adquisiciones, accesibilidad a las
colecciones.

* Conflicto de interés, conducta personal, colecciones privadas.

* Manejo y cuidado. Normas profesionales, evaluacion y planificacién a
corto y largo plazo, priorizaciones, distribucién de los recursos (personal,
espacio, materiales, tiempo).

* Cédigos de ética de las organizaciones profesionales.

Acceso y uso de la coleccion

* Normas de acceso a la coleccion.

* Criterio para el uso, justificaciones de uso, conocimiento del manejo de
los ejemplares, obediencia con la politica de seguridad de las colecciones.

* Autoridad para aprobar solicitudes.
* Responsabilidad del monitoreo.
* Legislacién propia de cada pais.

* Documentacién: solicitudes y evaluaciones de visitas, archivos de transac-
ciones.

* Normas minimas para el uso de las colecciones: seguridad a nivel fisico
(edificio, cuartos, armarios), seguridad a nivel funcional (integridad y
manejo de los ejemplares).

* Condiciones de la politica de acceso: préstamos para investigacion, exhibi-
cién, uso educativo, extraccion de muestras, uso de reproducciones de
ejemplares y fotograffas, uso de datos en forma digital.
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Por otra parte, y relacionado con el acceso y la distribucién equitativa de
beneficios, la CDB ha requerido a los paises miembros brindar informacion
sobre las colecciones biologicas que poseen especialmente aquellas de interes
parala Comision de Recursos Genéticos para la Alimentacion de la FAO, a
fin de hacer recomendaciones al respecto.

A nivel mundial, la CDB requiere la conformacion de un panel de expertos
regional constituido por representantes gubernamentales y de los sectores
privado, piblico y de las comunidades indigenas y locales, a fin de definir las
medidas legislativas, politicas y administrativas para el acceso a recursos
genéticos, el reconocimiento de los derechos de propiedad intelectual y la
distribucién justa y equitativa de beneficios derivados del uso de la biodi-
versidad, con énfasis para este caso concreto, de los relevantes por la obten-
cién, coleccion, estudio y transaccion de los especimenes que conforman
colecciones biologicas.

Conservacion preventiva y mantenimiento

Los curadores tienen que establecer los procedimientos a fin de minimizar
o evitar el detetioro quimico, fisico y biolégico de las muestras y especime-
nes. Reconocer los agentes de deterioro y saber cémo controlarlos. Definir
cémo se van a realizar los procesos de conservacion y mantenimiento de las
colecciones biolégicas. No hay que olvidar que la integridad fisica de los
ejemplares y su documentacion asociada no se pone en riesgo. Hay que
anticiparse ante toda situacion de riesgo, desde una incorrecta manipulacion
hasta la posibilidad de un terremoto, un incendio, etc.

El programa de mantenimiento, de seguridad y de cuidado fisico de la
coleccién tendra en cuenta el almacenaje o exhibicién de los ejemplares bajo
condiciones ambientales adecuadas y realizar sistematicamente revisiones
de los parametros ambientales.

De acuerdo a lo establecido por el Convenio de Diversidad Biologica, las
autoridades de los paises parte deberan adoptar internacionalmente acuer-
dos sobre el nivel de calidad de las colecciones (control de temperatura,
sistemas de proteccion contra el fuego, control de pestes, niveles aceptables
de salud y seguridad) a fin de asegurar la proteccién de las colecciones y el
bienestar de la gente que trabaja o que tiene acceso a las mismas.

Hay que tener en cuenta los siguientes temas:
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* Compromiso institucional sobre la preservacion de las colecciones. Fun-
cién de la conservacion preventiva, importancia de un ambiente estable,
importancia del almacenamiento adecuado, importancia de las técnicas de
manejo y exhibicién, importancia de la documentacion.

* Establecer la autoridad y la responsabilidad de los empleados a nivel del
departamento, del museo, de la coleccion o a nivel individual.

* Documentar el ambiente, el almacenamiento, el envio, el transporte, ry los
eportes de condicion.

* Normas de preservacion de las colecciones y su informacion asociada
(restauracion).

Control de plagas

* Prevencion a nivel institucional: proceso de manejo de riesgos (materiales
en riesgo, areas que necesitan control, identificacion de las plagas, preven-
cién, controles activos y pasivos), salud.

* Responsabilidad de prevencién, a nivel de la coleccién, de curadores, del
comité, de la direccion.

* Prevencion: inspeccion de colecciones, de los préstamos, las exhibiciones,
areas de almacenamiento y otras areas; monitoreo; politicas de asepsia,
prohibir comer, beber y fumar dentro de la coleccién, prohibir el tener
animales y plantas vivas dentro de la coleccion.

* Problemas con plagas: aislamiento, apreciacion del problema; identifica-
ci6én de los organismos, tratamientos, revision, analisis del tratamiento,
monitoreo.

* Documentacién: actividades preventivas, tratamientos de problemas ac-
tivos.

Manejo de la coleccion

* La coleccioén debe ser catalogada de una manera facil y logica y ordenada
segun criterio del curador o la institucién. El principio es que los ejempla-
res y su documentacién asociada se deben encontrar facilmente.
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Tratamiento de los ejemplares

* Autoridad y responsabilidad basada en la competencia del uso, manejo y
cuidado: evaluacion, decisiones, tratamientos, autorizacion a la institu-
cién que presta el material para realizar el respectivo tratamiento.

* Examen y documentacion de ejemplares: evaluacion (causa del dafio, tipo
de accién correctiva requerida, impacto del tratamiento), reportes de la
condicién antes y después del tratamiento, documentacién gréfica, pro-
puesta para el tratamiento (revision de opciones, apreciacion de riesgos,
recomendaciones).

* Tratamiento: tipo de tratamiento, matetiales y métodos, apreciacion del
tratamiento, seguimiento, calidad el personal que va a realizar el trata-
miento.

Preparacion y restauracion de ejemplares

* No se deben realizar tratamientos irreversibles, que dificulten o impidan
futuras investigaciones. El curador define cuales son los tratamientos
mas adecuados para la preparacion y preservacion de los ejemplares y
cudles especimenes deben ser restaurados.

Extraccion de muestras

* ;Cudles ejemplares estan disponibles? Restricciones: ejemplares tipo, ejem-
plares de especies protegidas, ejemplares de especies de importancia eco-
noémica.

Autoridad y responsabilidad: ¢curador, comité, coordinador, director?,
perspectivas del investigador. Si se trata de toma de muestras para acceso
a recursos genéticos, debe cumplir con las normas estipuladas por cada
pais sobre el tema (p.e. Decision 391 de 1994 para el caso de la Comuni-
dad Andina de Naciones).

Evaluacién de las peticiones para el uso de los ejemplares: politica de
acceso, proposito de la solicitud, tipo de extraccion o acceso, descripcion y
cantidad de material solicitado, descripcién de las técnicas usadas
(destructivas o no), nombres y cualidades del personal involucrado en el
proyecto, permisos.
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* Parametros de prueba: uso de muestras, uso de datos, métodos de
documentacioén, costos asociados con las pruebas, envios, seguros, crédi-
tos en las publicaciones.

Transaccion de material biolégico

Es cualquier movimiento de ejemplares (dado entre colecciones) de tipo
local, regional o transfronterizo que incluye: (1) adquisicion de un objeto;
(2) préstamo de los ejemplares; (3) canjes.

Una transaccion es el proceso por medio del cual se intercambia, canjea
(donat: recuerda que segtn las reglas del pais, se pueden aceptar donaciones,
pero no se pueden hacer con fines internacionales) o prestan objetos o
especimenes biologicos, bajo reglas de “juego” establecidas previamente
por las instituciones o titulares de las colecciones comprometidas. El in-
cumplimiento de las reglas produce resultados indeseables, como:

* Pérdida de recursos (tiempo, dinero, voluntad de las partes en obrar de

acuerdo a lo inicialmente pactado).

* La necesidad de hacer trabajo administrativo para volver a llegar a acuerdos
o sanciones por el incumplimiento de los términos.

¢ Resultados no satisfactorios.

* Pérdida del objeto (degradacién, destruccion, pérdida fisica del ejemplar o
de su informacion asociada).

Enlos procesos de transaccion se deben tener en cuenta:

* Critetios para evaluacion de canjes y/o préstamos: priotidades de la colec-
cién, valor del (los) ejemplar (es), legalidad, consideraciones éticas, calidad
de la documentacioén, integridad fisica, habilidad para cuidar los ejempla-
res, impacto y recursos en las colecciones, restricciones en canjes y/o prés-
tamos.

* Autoridad y responsabilidad para el proceso de evaluacién: ¢individual?,
¢comité?, ¢administracion?

* Métodos de adquisicion, intercambios (préstamos, canjes).

* Documentacién: permisos, titulos, cartas, registros de intercambio de
material (préstamos, canjes), registro de la expedicion de constancia de
depésito del material, registro de la coleccion.
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En cualquier tipo de transaccion (préstamo, canje), el material tiene que estar
acompafiado de su respectiva documentacion, la cual debe ser clara y estar
completa. La adquisicion de material forma parte de un programa especifico
de cada institucion. No hay que olvidar que al recibir una solicitud de tran-
saccion de material (préstamo, canje) se evaluara el material solicitado en
funcién de su valor cientifico, nimero de ejemplares, volumen, proceden-
cia, fragilidad, estado de conservacién y tipo de preservacion.

Al respecto, la CDB sefiala que para optimizar el trabajo en taxonomia se
deberfa considerar la adopcion de acuerdos mutuales acerca de la transferen-
cia del material biolégico o instrumentos equivalentes en concordancia con
lo previsto en la CDB sobre intercambio de especimenes biologicos y de su
informacion asociada.

Pasos para un proceso de transaccion correcto!?

* Localizar, el tipo de objeto o ejemplar que se necesita (ejemplares de una
coleccion® o ejemplares que poseen coleccionistas particulares™).

* Contactar, al(los) propietario(s) de los ejemplares.
* Definir el objetivo de la transaccién (préstamo, canje).

* Declarar formalmente su intencién de devolver los ejemplares, si es un
préstamo, o asumir propiedad de los ejemplares, si es un canje.

* Obtener el permiso del propietario. Verificar la legalidad de los objetos o
ejemplares en caso que esté reglamentada su tenencia.

* Obtener el permiso para movilizar los ejemplares.
* Movilizar los objetos o ejemplares.

* Declarar que los ejemplares u objetos estan siendo bien trasladados.
Informar a la(s) autoridad(es) competente(s), propietario(s), coleccion
nacional e internacional, si es del caso, autoridades aduaneras, empresas
de transporte.

* Usar, los ejemplares u objetos como ha sido planeado y acordado entre
las partes.

* Devolver el préstamo a su propietatio.

12 Estos pasos son generales, no necesariamente se realizan todos, esto depende de las politicas de cada
pais.

13 Pgrsona juridica.

1 Persona natural.
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SANCHIZ (1994) propone los siguientes parametros a tener en cuenta en la

transaccion de ejemplares:

Conservar el material recibido en condiciones adecuadas. No se pueden
realizar, sin permiso previo, tratamientos irreversibles ni moldes del ma-
terial. Las preparaciones, disecciones o cualquier otra parte del material
resultante de las manipulaciones autorizadas, se devolveran junto con
los ejemplares, debidamente etiquetadas.

El préstamo se considera personal e intransferible.

En caso de descripciones de nuevos taxa, se devolvera todo el material
tipo, salvo acuerdos especificos sobre isotipos, paratipos.

Respetar las etiquetas originales de los ejemplares y adjuntar una nueva
con las modificaciones del revisor.

Requerir el envio de una copia de cualquier publicacién basada en el
estudio de la totalidad o parte del material y que en dicha publicacion
quede reflejada la titularidad del material.

* Devolver el material en las cajas o envases originales y con el mismo tipo

de correo o en su defecto el mas seguro posible.

¢Qué son cada uno de estos pasos?

1. Planificacién: incluye la localizacién del ejemplar que se quiere obtener,

determinar qué es lo que se quiere hacer, confirmar la autenticidad de los
objetos. La documentacion de este paso incluye declaraciones de presu-
puesto, un plan de exhibiciéon o un plan de investigacion.

. Contactar, al propietario (s) de los ejemplares o a los curadores de la

coleccién donde se encuentran depositados y solicitar el permiso o sus-
cribir un convenio entre las partes para realizar la transaccion (préstamo,
canje). Hay que asegurarse quiénes son los verdaderos propietarios, se-
gun la legislacion de algunos paises (p.e. Colombia), los titulares de
colecciones biolégicas no son los propictatios de los especimenes, sino
depositarios, ya que estos se constituyen en patrimonio de la Nacion.

. Obtener el permiso del propietatio para la transaccion solicitada y el

permiso del gobierno en el caso de transacciones internacionales. Esta
documentacién incluye: el permiso gubernamental, el permiso del curador
de la colecciéon. En caso de transacciones internacionales: el permiso de
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6

9.

funcionamiento o registro de la coleccion, la autorizacion del gobierno
(permiso de exportacion e importacioén), CITES o No CITES.

. Obtener el permiso para movilizar los ejemplares, dependiendo de las

politicas del pafs este puede ser requerido tanto para la movilizacion
nacional como la internacional. Cuando se trate de exportaciones o im-
portaciones, este equivale a la misma autorizacién que se mencioné
previamente y que se solicita ante las autoridades nacionales competen-
tes. Lo realiza tanto la autoridad ambiental pertinente como la entidad
aduanera correspondiente.

. Movilizar los objetos o ejemplares solicitados. Con los respectivos per-

misos (autotizacién de la coleccion, movilizacion, exportacion/impot-
tacion, entre otros).

. Declarar la movilizacion de los ejemplares en éptimas condiciones ante la

autoridad (es) competente (s), el ttular de la coleccién nacional/interna-
cional, si es el caso, autoridades aduaneras, empresas de transporte, se-
gun sea el caso.

. Usar los ejemplares en marco de los objetivos acordados previamente

entre las partes.

. Reportar en el caso de transacciones internacionales, el estado del présta-

mo ante la coleccién con quien se realizé la transaccion, para que desde allf
se reporte a la autoridad ambiental competente.

Devolver el préstamo a su propietario o a su coleccion.

Préstamo

El préstamo es la salida temporal de ejemplares y de su documentacion

asociada de la coleccion. Se parte de la premisa que el material nunca debe ser

prestado a personas naturales, solo a investigadores asociados a institucio-

nes o personas juridicas; esto con el fin de asegurar el buen manejo de los

¢jemplares ademas de asegurar su devolucion. En los préstamos a otras

instituciones hay que verificar las medidas de seguridad existentes.

CaTO & WiLLiams (1993), mencionan algunos temas a tener en cuenta: (1)
¢Eslegalla transaccion? (2) ¢Esta documentada? (3) ¢Esta bien preservado
el ejemplar? (4) ¢:Es necesario para la coleccién el ejemplar o es mejor depo-

sitarlo en otra institucion?
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Para la realizacion de los préstamos hay que tener en cuenta los siguientes * Identidad de riesgos: materiales (inflamables, fluidos), ubicacion, disefio

aspectos: de almacenaje, colecciones sensibles (tejidos), ejemplares de alto valor
* ;Cuiles ejemplares son disponibles para ser prestados? Restricciones. (COICCCIOI}CS tpos, histéricas, unicas, especies en peligro, de marfil y pie-

dras preciosas, libretas de campo, catdlogos, etc.).

* Evaluacion de solicitudes para usar ejemplares: politica de acceso, descrip-

ci6én y cantidad de ejemplares, responsabilidad de cuidar los ejemplares,
término del préstamo, legalidad de los permisos.

* Quimicos peligrosos: formalina, otros carcindgenos, solventes como el
alcohol, pesticidas y plaguicidas, otros quimicos (arsénico, cloruro de
mercurio, radiacién, gas radon).

* Pautas para préstamos: duracién y peticiones para extensiones, apoyo o o )
* Vectores biolégicos de enfermedades: rabia, virus (presentes en la orina,

para el cambio de ubicacién, permiso para el uso destructivo, almacenaje, ) ;
saliva y heces de ratones), plagas, mohos (basura), bactetias (Salnonella).

manejo, parametros de envio, precios de seguro y envios, créditos en las
publicaciones. * Peligros en el laboratotio: equipos eléctricos, cuchillos, bisturfes, escalpe-
. . . . los, humos quimicos (formalina, alcohol, resinas sintéticas), incendios,
* Directrices para el proceso de préstamos: documentacion, reportes de . .
iy L . aire contaminado.
condiciones, directrices para empaque y materiales para empacar. Tam-
bién se debe incluir: nimero del préstamo, nombre y direccion postal de * Estrategias para evitar riesgos: localizacion y caracteristicas del edificio,
la institucién a donde se realiza el préstamo, firma de la persona encarga- cuartos de almacenaje.
da (gerente de coleccién, curador, director). Numero (s) de catdlogo (s),
localidad completa, periodo del préstamo, estado de conservacion, nom-

bre cientifico, método de transporte (correo, manual).

Canies DOCUMENTACION

* Responsabilidad y autoridad: ¢curador, comité, coordinador, director? Hay que registrar y documentar los ejemplares de una forma: (1) ordenada;
(2) facilmente recuperable; (3) actualizada; (4) siguiendo protocolos de re-

* Estrategias de atenuacion: capacitar a los empleados, identificar recursos
disponibles, seguros, protocolos.

* Justificacion para el canje: ¢los ejemplares no tiene relacion con los objeti- . . . o . 2, .

. . . gistro, inventario y catalogacion. Toda la informacion acerca de la coleccion y

vos del museo?, ¢son ejemplares duplicados?, ¢presentan peligro de . .

. . su uso tiene que ser preservada y mantenida.
seguridad?, sno se pueden cuidar?

* Compromiso institucional: cualidad y extension de la documentacion,
manejo y cuidado de la documentacién.

Salud y seguridad

* Autoridad y responsabilidad ética: curador; comité, coordinador, director. * Normas profesionales.

* Responsabilidades legal. * Informacion sobre la coleccion: protocolos de ética; acceso y uso de la

Ri I salud oo ) . idad fisi coleccion; conservacién preventiva y mantenimiento; control de plagas;
* Riesgos y control: salud (quimica y electromagnética), seguridad fisica . . . . .
. g } . @ 1y . gn ), . g4 o manejo de la coleccion; tratamientos de los ejemplares; transacciones;
eliminacién de los peligros, equipos y suministros (primeros auxilios, salud y seguridad
limpieza, ropa de proteccion), personal (capacitacién primeros auxilios).

* Documentacion de la transaccion: notas de campo, historia del ejemplar

* Desastres potenciales: fuego, inundacién, falta de electricidad, terremoto . . oo -
sastres potenciaies: fuego, d ’ de elec 4, 5 (en la cual se incluye tratamientos con quimicos para conservacion y

m ladron roblem iales. - .
tempestades, ladrones, problemas sociales plagas, restauracion), otra documentacion.
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15. Materiales buenos y malos empleados

en colecciones bioldgicas

MATERIALES BUENOS PARA LA CONSERVACION
Papeles

* Cartén, libre de 4cido, corrugado, de doble pared, calibre 9. Por ejemplo,
Marca Dur®.

* Glassina, que es libre de acido, de pH neutro. Es un papel parecido a la
cera, transparente.

* Papel libre de 4cido. Por ejemplo, Cartulina Bristol®, color blanco, libre de
acido, grosor 185 g,

e Papel, con pH neutro, no neutralizado (“unbuffered”), 100% algodoén.

* Papel parafinado de 60 g, libre de acido. Se emplea como contratapa en las
colecciones de ejemplares en liquido. Su funcién, junto con el Teflon® es
evitar la evaporacion del preservante

* Papel de polictileno. Por ejemplo, Polypaper® o Tyvek®.

* Papel pergamino virgen (semejante a cuero), libre de acido. Empleado
para ctiquetas de ejemplares preservados en liquido y/o seco.

* Papel pergamino, imitacion cuero. Libre de 4dcido. Empleado para etique-
tas de ejemplares preservados en liquido y/o seco.

Plasticos (Fenn 1999)

* Acetato de vinilo etileno, en forma de células cerradas (EVA). Empleado

para empaques.

* Actilicos, la mayorfa.
* Adhesivos: como la masilla epdxica.

* Espuma de polietileno, por ejemplo, Ethafoam®.
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* Fibra de poliéster, se emplea en vez del algodén. Esta es de material inerte
y no tiene problemas de deterioro cuando envejece, ademas es mas bara-
ta. Por el contratio el algodén es acido y se deteriora con el uso (compac-
ta).

e Filtros ultravioleta.

* Fluorocarbonos: como el Politetrafluoroetileno (PTFE), el nombre te-
gistrado es Teflon®.

* Poliamidas y polimides.

* Policarbonatos: Plexiglas®, Lexan®.

* Polidifenolsilicona. Empleado para empaques.

* Polidimetilsiloxano (PDMS). Empleado para empaques.

* Poliéster saturado, por ejemplo, la marca registrada Mylar® que estd com-
puesta de Tetraftalato de Polietileno (PET) o Tetraftalato de Polibutileno

(PBT).
* Poliéster no saturado, en forma de fibras de vidtio o telas libre de aditivos.

* Polietileno (PE), no debe tener exposicion a la radiacion ultravioleta. Por
ejemplo, marcas Zip-Loc® o Whitlpac®.

* Polietileno de Baja Densidad (LPDE), Polietileno de Alta Densidad
(HPDE), Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular (UHMWPDE).

* Poliéster. No todos son recomendados para la conservacion.
¢ Poliolefines: como el Butilo.
* Polipropileno (PP). Se encuentra en las tapas.

* Polipropileno Etileno monémero dieno (EDPM). Empleado para em-
paques.

* Poliestireno: unicamente sirve cuando es claro y rigido (si no tiene expo-
sicién a solventes o fumigantes).

* Siliconas.

Maderas

* Triplex® en general no es bueno, pero si no hay otra opcién se debe
emplear el de densidad media a alta, impregnado con fenol formaldehido
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que tiene en la superficie una capa de melanina, papel o plastico (como
férmica).

* Bombacaceae: Ochroma Sw., nc: balso. Presenta bajos niveles de acidos. nc:
zaman; Betulaceae: Betuna pendula Roth, nc: abedul; haya; Salicaceae: Populus
nigra L., nc: dlamo y Tiliaceae: Télia americana 1., nc: tilo ameticano (ARNI e
al. 1965, ForEsT PrRODUCTS LABORATORY 1966, HON & FEIST 1981, CLARKE
& LONGHURST 1985, HATCHFIELD 1995, TETRAULT 1999).

Metales

* Acero inoxidable.
* Metales con una capa de polvo aplicada electrostaticamente.

Reactivos
* Alcohol al 96%, sin desnaturalizante como la pirimidina. El alcohol sin
pirimidina es alcohol de origen vegetal (el alcohol que venden las licore-
ras); los otros alcoholes traen ésta sustancia, ésta es un hidrocarburo

subproducto del petréleo. Los ejemplares conservados en este alcohol
cambian su coloracién y se descomponen.

e Timol.
Tapas
Tapas de rosca completa son las mejores.

Telas (100% algodon, bien lavada; para quitar el apresto)

* (Gasa, libre de 4cido.

* Hilo. Por ejemplo, Cadena®, colombiano; hilo O HO®, brasilefio, 00,
#0; hilo Oso® #4, colombiano, ref. 0580 extra.

* Poliéster.

* Muselina.

¢ Lino.
Tintas

* Negro de carbén: tinta China®.
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Vidrios

¢ Vidrio de boro silicato.

MATERIALES QUE NO SON BUENOS PARA LA CONSERVACION
Maderas

* Madera y sus derivados como: Fagaceae: Quercus colonbiana Cuatrec., Quercus
bumboldtii Bonpl., nc: roble; Jugandaceae: Juglans neotropica Diles, nc: no-
gal; Pinaceae: Pinus patula Schltdl. & Cham., nc: pino amarillo; Pinaceae:
Abies concolor (Gordon & Glend.) Lindl., nc: abeto; Cupressaceae: Cupressu
sempervirensi L., nc: ciprés y Meliaceae: Cedrela montana Moritz ex Turcz, nc:
cedro.

Metales

* Metales sin capa de pintura aplicada electrostaticamente.

Papeles

* Papel acido (Papel Durex® de 160 y 200 g).
* Papel alcalino.

* Papel, no libre de dcido, 100% algodén (Resistall®). Empleado para
etiquetas de ejemplares preservados en liquido. Este causa acidificacion
de los preservantes liquidos (ANDREI & GENOWAYs 1999).

Plasticos

* Baquelita, o cualquier otra resina de formol.

* Caucho natural.

* Espumas y barnices de Poliuretano basados en aceite.
* Materiales que contienen nitrato de celulosa.

* Plastico con burbujas. Las burbujas pierden aire con el iempo y el plastico
usualmente es acido. La mayorfa de los plasticos no son resistentes a la
presién atmosférica.

* Plasticos, de Cloruro de Polivinilo (PVC) y de Cloruro de Poliviniloidene
(PVCD). No son estables, emiten 4cido hidroclérico.
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* Poliestireno, es malo como espuma, este tiene una consistencia blanda.
* Polimeros, basados en celulosa.

* Polimeros sintéticos que contienen plastificantes y otros aditivos. Son
inestables. Por ejemplo, el Acetato de Polivinilo (PVA) o el Acetato de
Polivinilo Cloruro.

Reactivos
* Acido acético, es un producto natural de madera y también es producido

por el deterioro de muchos otros materiales. Por ejemplo, el detetioro de
los plasticos.

* Alcohol a diferentes concentraciones con desnaturalizantes.
* Bérax, en lo posible evitar su uso.

* Formol, es una disolucién de formaldehido, agua y 10 a 15% de alcohol
metilico. Es muy acido, corrosivo y puede disolver minerales de tejidos;
por ejemplo, calcio.

* Naftalina, en lo posible evitar su uso.

* Pentaclorofenol y Preventol, estos dos compuestos asi sean en concentra-
ciones minimas (0.05%) producen decoloracién de las pieles. El
Pentaclorofenol es acido por consiguiente puede causar dafios estructu-
rales en los pelos, las ufias, las pezufas y las plumas; es decir en el material
compuesto de queratina y proteinas eldsticas (CASTILLO ¢f a/ 1999).

* Elementos de limpieza como Pride, Poliflor, Zip (contiene amoniaco),
ACPM.

Tapas

* Tapas de rosca o de ufia.

Telas

e Telas comerciales, que no tienen fibra de algodon. Excepto las que contie-
nen poliéster.

Tintas

* Lapiz.
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* Tintas que no tienen negro de carbén. Por ejemplo, los marcadores
desechables (Woop & WiLLiams 1983), Marsgraphic Pigmento Liner
(Staedtler®), Permaroller (Pentel®), Pigma®, Uniball Delexe Micro Pen
(Faber Castell®), Permaroller®, Pilot V®, Rotring® colombiana,
Sharpie®.

Adhesivos y consolidantes

* Los barnices, con el paso del tiempo se cuartean y levantan.
* Los adhesivos, pierden sus propiedades progresivamente.
* Vidrio comercial, porque tienen productos que pueden ser extraidos por

los liquidos de preservacion, que eventualmente causan deterioro al vi-
drio.
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Abdomen. Vientre, cavidad del cuerpo
de los animales vertebrados y conjun-
to de los 6rganos contenidos en ella.
En los mamiferos queda limitada por
el diafragma. Abdomen o regién abdo-
minal, en muchos animales invertebra-
dos, lo que sigue al térax, como en los
insectos.

Acaro. Aricnido de respiracion traqueal
o cutdnea, con cefalotérax tan intima-
mente unido al abdomen que no se
percibe la separacion entre ambos. Esta
denominacion comprende animales de
tamafio mediano o pequefio, muchos
de los cuales son parasitos de otros
animales.

Aceite de Linaza. Aceite vegetal. Usado
para cataplasmas.

Acetato de Celulosa. Ester o 4cido acéti-
co. Material usado para filmes y hojas
para guardar diapositivas.

Acetona. Liquido incoloro, de olor ca-
racteristico, que se obtiene por destila-
cién seca de la madera o por fermenta-
cién de hidratos de carbono con di-
versos microorganismos. Se emplea
como disolvente de grasas, resinas y
Otros COMpUEStos Organicos.

Acidez. Calidad de acido. Exceso de io-
nes de hidrégeno en una solucién
acuosa.

Acido. Cualquiera de los compuestos que
al disolverse en agua ceden iones de
hidrégeno. Forman sales al reaccionar
con las bases y enrojecen la tintura de
tornasol.
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Acido Acético. Liquido incoloro, de olor
picante y cdustico, que se produce por
oxidacion del alcohol en presencia del
hongo del vinagre. Se usa para la sinte-
sis de perfumes, colorantes y acetonas;
para la obtencién de acetatos y en tin-
torerfa, estampados, imprenta.

Acido Acético Glacial. Denominacién
que recibe el dcido acético cuando se
encuentra en estado anhidro, sélido y
presenta la forma de cristales pareci-
dos al hielo.

Acido Bérico. Cuerpo blanco, en forma
de escamas nacaradas solubles en el
agua. Se desprende arrastrado por el
vapor de agua que surge de algunas hen-
diduras de la tierra. Se usa en la indus-
tria y en la medicina como antiséptico.

Acido Clorhidrico. Gas incoloro, muy
corrosivo, compuesto de cloro e hi-
drégeno. Se emplea cominmente di-
suelto en el agua, que lo absorbe en
gran cantidad; ataca a la mayor parte de
los metales y se extrae de la sal comun.

Acido Fénico. Es el mis sencillo de los
fenoles, solido a la temperatura ordi-
naria, que cristaliza en aguas incoloras.
Hs caustico, de fuerte y caractetistico
olor, ligeramente soluble en agua y
mucho en alcohol. Se emplea como
desinfectante, muy energético.

Acido Formico. Liquido incoloro, de
olor picante; se le dio ese nombre por
haberse obtenido primeramente de las
hormigas, que lo producen como se-
crecion.

Acidos Grasos. Cualquiera de los aci-
dos organicos cuya molécula esta for-
mada por dos dtomos de oxigeno y
doble nimero de atomos de hidroge-
no que de carbono. Los de mayor ni-
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mero de atomos de carbono, combi-
nandose con la glicerina, forman las
grasas.

Acido Oxdlico. Cuerpo sélido, blanco,
cristalizable, de sabor picante, soluble
en el agua. Es venenoso y tiene aplica-
cién industrial como mordiente y para
la obtencién de colorantes, tintas. Se
extraia de las acederas.

Acido Sulfidrico. Gas incoloro, hedion-
do, inflamable, muy soluble en agua,
compuesto de azufre e hidrégeno. Se
origina en la putrefaccion, por descom-
posicion de las albuminas; por ello su
olor se asocia al de los huevos podri-
dos. Entra en la composicion de las
aguas minerales sulfurosas.

Acido Sulfarico. Liquido de consisten-
cia oleosa, incoloro e inodoro y com-
puesto de azufre, hidrégeno y oxige-
no. Es muy caustico carboniza las sus-
tancias organicas y se mezcla con el
agua produciendo gran desprendi-
miento de calor. Tiene muchos usos
en la industria y se prepara por la oxi-
dacién del anhidrido sulfuroso en pre-
sencia de agua.

Acido Tartarico o Tartrico. Cuerpo s6-
lido, blanco y soluble en el agua. Tiene
uso en medicina, tintorerfa y en otras
industrias.

Adobar. Componer, aderezar. Curtir las
pieles y componerlas para varios usos.

Alcalina. Significa que tiene un pH en-
tre 7.0 y 14. A veces alcalina es usado
contra un 4cido para neutralizar. Usual-
mente los alcalinas en papeles son car-
bonato de magnesio o carbonato de
calcio.

Alcohol. Polvo finfsimo que como acei-
te usaron las mujeres y que en oriente
usan todavia, para ennegrecerse los

bordes de los parpados, las pestafas,
las cejas o el pelo. Cada uno de los
compuestos organicos que contienen
el grupo hidroxilo unido a un radical
alifatico o a algunos de sus derivados.

Alcohol Etilico. Liquido incoloro de
olor fuerte; es inflamable. Se obtiene
por destilacion de productos de fer-
mentacion de sustancias azucaradas o
feculentas, como uva, melaza, remola-
cha, patata. Forma parte de muchas be-
bidas, como vino, aguardiente, cerveza
y tiene muchas aplicaciones industria-
les.

Alcohol Metilico. Liquido incoloro, se-
mejante en su olor y otras propiedades
al alcohol etilico. Es venenoso.

Aldehido. Cada uno de los compuestos
organicos ternarios que se forman
como primeros productos de la oxida-
cién de ciertos alcoholes. Se utiliza en
la industria y en los laboratorios qui-
micos por sus propiedades reducto-
ras.

Aldehido Acético. El resultante de la
oxidacién del alcohol etilico. Es un li-
quido incoloro, muy volatil, de olor
desagradable, que se oxida facilmente
en contacto con el oxigeno del aire y
se transforma en acido acético.

Aldehido Formico. El resultante de la
oxidacion del alcohol metilico. Es un
gas incoloro, de olor picante.

Aleacion. Accion y efecto de alear meta-
les. Producto homogéneo de propie-
dades metalicas, compuesto de dos o
mas elementos, uno de los cuales, al
menos, debe ser un metal.

Alkyd. Nombre en inglés. En espafiol es
alquidica o resina alquidica.
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Alotipo. Es un paratipo de sexo opuesto
al holotipo.

Alumbre. Sulfato doble de aluminio y
potasa. Es una sal blanca y astringente
que se emplea para aclarar las aguas tur-
bias; sirve de mordiente en tintorerfa y
de caustico en medicina, después de
calcinado.

Ambar. Resina fésil, de color amarillo
mds o menos oscuro, electrizable, que
arde facilmente con buen olor y se
emplea en cuentas de collares.

Aminoacidos. Sustancia quimica organi-
ca en cuya composiciéon molecular en-
tran un grupo aminico y otro carboxi-
lico. Veinte de tales sustancias son los
componentes basicos de las proteinas.

Amoniaco. Gas incoloro, de olor irritan-
te, soluble en agua, compuesto de ni-
trégeno e hidrégeno. Es un producto
basico en la industria quimica.

Antiséptico. Que sirve para impedir la
putrefaccion.

Aprestar. Aderezar los tejidos.

Apresto. Accion y efecto de aprestar las
telas. Almidon, cola, afiil u otros ingre-
dientes que sirven para aprestar las te-
las.

Arsénico. Metaloide de color y brillo
semejantes a los del hierro colado; agrio
y volatilizable a un calor de 300°C sin
fundirse. Sus acidos son venenos vio-
lentos.

Arpillera. Tejido basto.

Artrépodo. Dicese del animal inverte-
brado, de cuerpo con simetria bilateral
formado por una serie lineal de seg-
mentos provistos de apéndices com-
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puestos de piezas articuladas o artejos;
como los insectos y las arafias.

Baculo. Sustantivo, palo o cayado para
sostenerse, quienes estan débiles o vie-
jos. En zoologfa, hueso pequefio, alar-
gado y de forma muy variable que los
machos de algunos mamiferos tienen
dentro del pene.

Baquelita. Resina sintética que se obtie-
ne calentando formaldehido y fenol
en presencia de un catalizador. Tiene
mucho uso en la industria, especial-
mente en la fabricaciéon de barnices,
lacas y en la de objetos moldeados.

Barniz. Disolucién de una o mas sustan-
cias resinosas en un liquido que al aire
se volatiliza o se deseca. Compuesto
con que se hace la tinta para imprimir.

Bases. Cada uno de los cuerpos que
combinados con los 4cidos, forman
sales.

Benceno. Hidrocarburo ciclico, aroma-
tico, de seis atomos de carbono. Es un
liquido incoloro e inflamable, de am-
plia utilizacién como disolvente y
como reactivo en operaciones de la-
boratorio y usos industriales.

Biomasa. Suma total de la materia de los
seres que viven en un lugar determina-
do; expresada habitualmente en peso
estimado por unidad de drea o de vo-
lumen, cuya medida es de interés en
ecologfa como indice de la actividad o
de produccion de energfa de los orga-
nismos.

Blanquear. Poner blanca una cosa. Dar
una o varias “manos” de cal o de yeso
blanco, diluidos en agua, a las paredes
o techos de los edificios.



Glosario

Borax. Sal blanca compuesta de 4cido
bérico, sosa y agua, que se emplea en
medicina y en la industria.

Burlete. Tira de venda, tela, goma, metal,
caucho con relleno de estopa o algo-
don, que se pone al canto de las hojas
de puertas, balcones o ventanas para
que al cerrarse queden cubiertos los
intersticios y no puedan entrar por ellos
el aire de las habitaciones.

Carcoma. Nombre que se aplica a diver-
sas especies de insectos coledpteros
muy pequefios y de color oscuro, cu-
yas larvas roen y taladran la madera,
produciendo a veces un ruido percep-
tible. Polvo que produce este insecto
después de digerir la madera que ha
roido.

Cartilago. Cualquiera de las piezas for-
madas por tejido cartilaginoso, que per-
tenecen al endoesqueleto de los ani-
males vertebrados y constituyen la en-
voltura de los centros nerviosos de los
cefalépodos.

Cascas. Corteza de ciertos arboles (que-
bracho colorado —Versonia baccharoides:
Teaceae; castano -(Compsonenra atopa
(A.C.Sm.): A.C. Sm. Myristicaceae; aca-
cias —Mimosa 1. spp.: Fabaceae; mangle
colorado -Rhizophora mangle 1..: Rhizo-
phoraceae; mangle -Rhbizgphora racemosa
Hieron: Rhizophoraceae; y encenillo
—Weinmannia racemosa1..£.; Cunoniaceae)
que se usa para curtir las pieles y tefiir
artes y aparejos de pesca.

Castafio. Nombre comutn de Compsonen-
ra atopa (A.C.Sm.): A.C. Sm. (Myristica-
ceae). De esta planta se utilizan las rai-
ces. Se extraen o se maceran hasta sus-
traer el zumo. Empleado para curtiem-
bre. Otros nombres comunes son: je-
recu y cholo.

Catalogar. Apuntar, registrar ordenada-
mente libros, manuscritos, formando
catalogos de ellos.

Catalogo. Memoria, inventario o listado
de personas, cosas o sucesos, puestos
en orden.

Categoria. Cada una de las jerarquias es-
tablecidas. Uno de los diferentes ele-
mentos de clasificacién que suelen
emplearse en las ciencias.

Cedro. Arbol de la familia de las Melia-
ceae (Cedrela montana Moritz ex Turcz),
de unos 40 m de altura, con tronco
grueso y derecho, ramas horizontales,
hojas persistentes casi punzantes y cuyo
fruto es la cédride. Puede vivir mas de
dos mil afios y su madera, de color mds
claro que la del caobo, es aromitica,
compacta y de larguisima duracion.

Cefalea. Cefalalgia violenta y tenaz, algu-
na vez intermitente y grave, que afecta
ordinariamente a uno de los lados de
la cabeza; como la jaqueca.

Célula. Cada uno de los elementos, ge-
neralmente microscopicos, constitui-
dos por protoplasma y dotados de vida
propia, que segun la teorfa celular, son
las unidades morfoldgicas y fisiologi-
cas que componen el cuerpo de las
plantas y de los animales.

Celulosa. Quimicamente es un com-
puesto de carbohidratos. Principalmen-
te constituido por plantas fibrosas. Sir-
ve para hacer el papel, carton, textiles y
algunos materiales sintéticos.

Cianuro. Sal resultante de la combina-
cién del cianégeno con un radical sim-
ple o compuesto.

Cimbra. Armazén de madera en que se
construye un arco o béveda.
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Cloro. Metaloide gascoso de color verde
amarillento, olor fuerte y sofocante y
sabor caustico. Tiene mucha afinidad
con el hidrégeno, por lo cual descom-
pone la mayor parte de las sustancias
organicas, propiedad que le hace util
para blanquear materias vegetales y
como desinfectante.

Cloroformo. Cuerpo constituido en la
proporcion de un atomo de carbono
por uno de hidrégeno y tres de cloro.
Es liquido, incoloro, de olor caracte-
ristico y de sabor azucarado y picante y
se emplea en medicina como podero-
so anestésico.

Cloruro. Combinacién del cloro con un
metal o alguno de ciertos metaloides.

Cloruro de Polivinilo (PVC). Es un po-
limero, no es conveniente para la con-
servacion, porque puede dafar docu-
mentos al emanar componentes dcidos
y plasticos.

Coagular. Cuajar; transformacion me-
diante la cual una sustancia liquida se
solidifica y separa de la parte liquida;
como la leche, la sangre.

Coagulo. Coagulacion de la sangre. Gru-
mo extraido de un grupo coagulado.
Masa coagulada.

Colageno. Sustancia albuminoidea que
existe en el tejido conjuntivo, en los
cartilagos y en los huesos y que se trans-
forma en gelatina por efecto de la coc-
cion.

Coleccion. Conjunto de cosas, por lo

comun de una misma clase.

Coleccionador. Persona que coleccio-
na.

Coleccionista. Persona que colecciona.

Coleoptera. Dicese de cada uno de los
insectos que tiene boca dispuesta para
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masticar, caparazon consistente y dos
élitros cérneos que cubren dos alas
membranosas, plegadas al trabes cuan-
do el animal no vuela; como el escara-
bajo, el cocuyo, la cantarida y el gorgo-
jo.

Compactadores. Sistema de almacena-
miento que permite almacenar mayor
cantidad de objetos y controlar condi-
ciones ambientales.

Condensacion. Fenémeno que ocurre
arriba del punto de saturacién del va-
por de agua. El agua se presenta en
estado liquido.

Conductividad. Calidad de conductivo.
Propiedad natural de los cuerpos, que
consiste en transmitir el calor o la elec-
tricidad.

Congelar. Helar un liquido. Dafar el frio
los tejidos organicos y especialmente
producir la necrosis de una parte ex-
trema expuesta a bajas temperaturas.

Conservacion. Accion y efecto de con-
setrvar o conservarse.
Conservador. Que conserva.

Conservar. Mantener una cosa o cuidar
de su permanencia. Guardar con cui-
dado una cosa.

Contaminante. Que contamina.

Contaminar. Alterar la pureza de alguna
cosa, como los alimentos, las aguas, el
aire.

Conservar. Mantener una cosa o cuidar
de su permanencia.

Cotipo. Ver sintipo.

Cromo. Metal blanco gris, quebradizo,
bastante duro para rayar el vidrio, ca-
paz de hermoso pulimento.

Cronologia. Ciencia que tiene por obje-
to determinar el orden y fechas de los
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sucesos historicos. Manera de compu-
tar los tiempos.

Cronolégico. Perteneciente a la crono-
logfa.

Crustaceo. Aplicase alos animales artro-
podos articulados, de respiracion bran-
quial, cubiertos generalmente de un
caparazén duro o flexible y que tiene
cierto nimero de patas dispuestas si-
métricamente.

Cuchillo de dos mangos. Consiste en
una hoja de sierra o segueta bien afila-
da montada sobre una madera dura y
asegurada con tornillos.

Curador. Que tiene cuidado de alguna
cosa. Persona que cura alguna cosa
como lienzos, pescados, carnes, ejem-
plares.

Curaduria. Cargo de curador.

Curtir. Adobar, aderezar las pieles.

Curtimbre. Accion y efecto de curtir.

Curtiembre. Tenerfa. Sitio donde se en-
cuentran las pieles curtidas.

Decoloracion. Accién y efecto de de-
colorar o decolorarse.

Decolorar. Quitar o amortiguar el co-
lor.

Deformacion. Accion y efecto de de-
formar o deformarse. Alteracion de las
caracteristicas morfoldgicas o anatémi-
cas de una parte del organismo.

Deformar. Hacer que algo pierda su for-
ma regular o natural.

Degradacion de la polimerizacion. En
quimica el grado de polimerizacién
indica el nimero de mondémeros en
un polimero.

Densidad. Calidad de denso. Relaciéon

entre la masa y el volumen de un cuer-

po.

Depredador. Que depreda. Dicese de
los animales que cazan a otros anima-
les.

Dermatitis. Inflamacion de la piel.

Dermestes. Insecto coledptero que se
cria en las despensas y en donde hay
restos de animales. Es particularmente
nocivo para las pieles.

Dermis. Capa intermedia de la piel, si-
tuada entre la epidermis y la hipoder-
mis.

Desacidificacién. Es un tratamiento qui-
mico que neutraliza la acidez y deposi-
ta un buffer alcalino para proteccion
en el futuro.

Desangrar. Sacar la sangre a una persona
o a un animal. Perder mucha sangre.
Desarticular. Separa dos o mas huesos

articulados entre si.

Descalcificar. Eliminar o disminuir la
sustancia calcirea contenida en los hue-
sos y otros tejidos organicos.

Descarne. Quitar la carne de los huesos.

Descomposicion. Acciéon y efecto de
descomponer.
Descongelar. Hacer que cese la conge-

lacion de una cosa.

Descontaminacion. Accion y efecto de
descontaminar.

Descontaminar. Someter a tratamiento
lo que esta contaminado, a fin de que
pierda sus propiedades nocivas.

Descriptivo. Dicese de lo que describe.

Desgrasar. Quitar las grasas a las lanas o
a los tejidos que se hacen con ellas.
Deshidratacion. Acciony efecto de des-
hidratar. Estado producido por la pér-
dida o disminucién de agua y electro-

lisis en el organismo humano.
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Desintegracion. Accion y efecto de des-
integrar.

Desintegrar. Separar los diversos ele-
mentos que forman el todo de una cosa.

Desollar. Quitar la piel del cuerpo o de

alguno de sus miembros.

Despellejar. Quitar el pellejo, desollar.
Levantarse una parte superficial de la
piel, formarse como unas escamas.

Desuello. Accién y efecto de desollar.

Deteriorar. Estropear, menoscabar, echar
a perder una cosa.

Deterioro. Accién y efecto de deterio-
rar.

Dilatacion. Accion y efecto de dilatar o
dilatarse. Procedimiento empleado para
aumentar o restablecer el calibre de un
conducto, de una cavidad o de un ori-
ficio. Aumento de volumen de un cuer-
po por separacién de sus moléculas y
disminucién de su densidad.

Diluir. Afadir liquido en las disolucio-
nes.

Diorama. Panorama en que los lienzos
que mira el espectador son transparen-
tes y pintados por las dos caras: hacien-
do que la luz ilumine unas veces solo
por adelante y otras por detrés, se con-
sigue ver en un mismo sitio dos cosas
distintas.

Diptero. Dicese del insecto que no tiene
mas de dos alas membranosas, que son
las anteriores con las posteriores trans-
formadas en balancines, o que carecen
de alas por adaptacion a la vida parasita-
ria y con aparato bucal dispuesto para
chupar como las moscas.

Directriz. Conjunto de instrucciones o
normas generales para la ejecucion de
alguna cosa.
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Disolucién. Accion y efecto de disol-
ver o disolverse.

Disolver. Desunir, separar las particulas
de un cuerpo sélido o espeso, por
medio de un liquido en el cual se in-
corporan.

Duramen. Parte mas seca y compacta del
tronco y ramas gruesas de un arbol.

Ectoparasito. Dicese del parésito que vive
en la superficie de otro organismo,
como el piojo y del que sélo se pone
en contacto con un animal o un vege-
tal en el momento de absorber del
cuerpo del huésped los jugos de que
se alimenta; como la sanguijuela.

Eflorescencia. Transformacion de cier-
tas sales que se convierten en polvo.

Ejemplar. Cada uno de los individuos
de una especie o de un género que
forman una coleccion.

Elasticidad. Calidad de elastico. Una de
las propiedades generales de los cuer-
pos en virtud de la cual recobran su
extension y figura primitivas tan pron-
to como cesa la accién de la fuerza que
las alteraba.

Elastina. Proteina que se encuentra en
la piel y le permite al tejido ser flexi-
ble.

Electroélisis. Descomposicion de un
cuerpo producido por la electricidad.

Embalsamar. Llenar de sustancias balsa-
micas las cavidades de los cadaveres,
como se hacfa antiguamente, o inyec-
tar ciertos liquidos en un cuerpo muer-
to, para evitar la putrefaccion.

Emulsion. Liquido de aspecto liacteo que
tiene en suspension pequenisimas par-
ticulas de sustancias aceitosas o resino-
sas.
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Encenillo. Nombre coman de Weinman-
nia racemosa 1.£.; (Cunoniaceae). Se utili-
za la corteza de este arbol para cur-
tiembres ya que contiene abundantes
taninos.

Encoger. Disminuir de tamafio algunas
cosas al secarse.

Encogimiento. Accién y efecto de en-
coger o encogerse.

Enjambre. Muchedumbre de abejas con
su maestra, que juntas salen de una col-
mena para formar otra colonia.

Enlace. Unién entre 4tomos o grupo de
atomos de un compuesto quimico pro-
ducida por alguna fuerza de atraccion
entre ellos.

. : viei . u
Envejecer. Hacerse vieja o antigua una
persona o cosa.

Envejecimiento. Acciéon y efecto de en-
vejecer.

Enzima. Sustancia proteinica que pro-
ducen las células vivas y que actia
como catalizador en los procesos me-
tabdlicos. Es especifica para cada una
de las reacciones o grupo de reaccio-
nes.

Epidermis. Membrana epitelial que en-
vuelve el cuerpo de los animales. Pue-
de estar formada por una sola capa de
células, como en los invertebrados, o
por numerosas capas celulares super-
puestas, que cubren la dermis, como
en los vertebrados. Membrana forma-
da por una sola capa de células que
cubre el tallo y las hojas de las pterido-
fitas y de las fanerégamas herbaceas.

Epoca. Era, fecha historica que se utiliza
para computos cronolégicos. Periodo
de tiempo que se sefiala por los he-
chos histéricos durante él acaecidos.

Erradicacion. Accién de erradicar.
Erradicar. Arrancar de raiz.

Escaldar. Bafar con agua hirviendo una
cosa. Abrasar con fuego una cosa, po-
niéndola muy roja y encendiéndola
como el hierro.

Escarabajo. Insecto coledptero, de an-
tenas con nueve articulaciones termi-
nadas en maza, de élitros lisos y cuer-
po eliptico de color negro, con la ca-
beza rombal y dentada por delante y
patas anteriores desprovistas de tarsos.
Hace unas bolas de estiércol, dentro
de las cuales deposita los huevos.

Esmalte. Barniz vitreo que por medio
de la fusién se adhiere a la porcelana,
loza, metales.

Especie. Cada uno de los grupos en que
se dividen los géneros y que se com-
ponen de individuos que tienen carac-
teres comunes por los cuales se ase-
mejan entre si y se distinguen de las
otras especies.

Ejemplar. Muestra, modelo, normalmen-
te con la caracteristica de su especie
muy bien definida.

Espora. Cualquiera de las células de ve-
getales criptogamas, que, sin tener for-
ma ni estructura de gametos y sin ne-
cesidad de unirse con otro elemento
analogo para formar un cigoto, se sepa-
ran de la planta y se dividen reiterada-
mente hasta constituir un nuevo indi-
viduo.

Esqueleto. Conjunto de piezas duras y
resistentes por lo regular trabadas o ar-
ticuladas entre si, que da consistencia
al cuerpo de los animales, sosteniendo
o protegiendo sus partes blandas.

Estadio. Etapa o fase de un proceso,
desarrollo o transformacion.
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Etano. Hidrocarburo formado por dos
atomos de carbono y seis de hidroge-
no.

Eter. Cualquiera de los compuestos qui-
micos, gaseosos, liquidos o sélidos, que
resultan de la sustitucion del atomo de
hidrégeno de un hidroxilo por un ra-
dical alcoholico, o de la union de dos
moléculas de un alcohol con pérdida
de una molécula de agua. Liquido trans-
parente, inflamable y volatil, de olor
fuerte y sabor picante, que resulta de la
reaccion entre el alcohol etilico y el
sulfato de etilo y que se produce cuan-
do se calienta a elevada temperatura una
mezcla de alcohol etilico y acido sul-
furico. Se emplea en medicina como
antiespasmodico y anestésico.

Etiquetar. Colocar etiquetas o marbetes.

Evaluacion. Accién y efecto de evaluar.
Valoracién de los conocimientos, apti-
tudes, capacidades y rendimiento de
las personas o cosas.

Exposicion. Accién y efecto de expo-
ner o exponerse.

Fase. Cada uno de los distintos estados
sucesivos de un fenémeno natural o
histérico, o de una doctrina, negocio.

Fauna. Conjunto de los animales de un
pais o una region.

Fenol. Cuerpo solido que se extrae por
destilacién de los aceites de alquitran.
Se usa como antiséptico en medicina.

Fermentacion. Accion y efecto de fer-
mentar.

Fermentar. Producirse un proceso qui-
mico por la accién de un fermento,
que aparece integramente al final de la
serie de reacciones quimicas sin ha-
berse modificado.
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Fibrilla. Se aplica a menudo a las peque-
flas unidades que constituyen una fi-
bra.

Fibrina. Sustancia albuminoidea, inso-
luble en agua y en los liquidos salinos,
producida por la coagulacién de otras
sustancias también albuminoidea que
se halla disuelta en ciertos liquidos or-
ganicos, como la sangre, la linfa.

Fijacion. Accion o efecto de fijar. Esta-
do de reposo a que se reducen las ma-
terias después de agitadas y movidas
por una operacién quimica.

Fijador. Liquido que sirve para fijar.

Fijar. Hacer fija o estable alguna cosa.

Filogenético. Perteneciente o relativo a
los filos o la filogenia.

Filogenia. Origen y desarrollo evoluti-
vo de las especies y en general, de las
estirpes de seres vivos. Parte de la bio-
logfa que se ocupa de las relaciones de
parentesco entre los distintos tipos de
seres Vvivos.

Filogénico. Perteneciente o relativo a la
filogenia.

Flint-glass. Del inglés flint: pedernal y
glass: cristal. Cristal con base de plomo.

Fluido. Dicese del cuerpo cuyas molé-
culas tienen entre si poca o ninguna
coherencia y toma siempre la forma
del recipiente donde esta contenido,
como los liquidos y los gases.

Formaldehido. Aldehido férmico.

Férmico. Dicese de un 4cido liquido de
olor picante que segregan las hormigas
y se obtiene de diversas sustancias.

Formol. Liquido incoloro, de olor fuer-
te y desagradable, que consiste en una
solucién acuosa de formaldehido al
40% Es un poderoso antiséptico, por
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lo cual se emplea como desinfectante
y también para la conservacion de pre-
paraciones anatémicas.

Férmula. Representacién simbolica de
la composiciéon de un cuerpo por
medio de letras y signos determina-
dos.

Fésil. Apliquese a la sustancia de origen
organico mas o menos petrificada, que
se encuentra en las capas terrestres.

Fragmentacién. Acciény efecto de frag-
mentar.

Fragmentar. Reducir a fragmentos.

Fragmento. Parte o porcion pequefia de
algunas cosas quebradas o partidas.

Friccion. Accion y efecto de friccionar.
Roce de dos cuerpos en contacto. Ro-
zamiento entre dos superficies de pie-
zas mecanicas a causa de un desplaza-
miento relativo entre ellas.

Fungicida. Dicese del agente que des-
truye los hongos.

Gambir. Nombre comun de Uncaria to-
mentosa (Willd ex Roem. & Schult) D.C.
y Uncaria guianensis (Aubl.) J.F. Gmel
(Rubiaceae). Para la curtiembre se em-
plean las ramas j6venes, hojas y lianas.

Gatrapata. Acaro de forma ovalada con
cuatro pares de patas terminadas por
dos ufias en pinza y que vive parisito
sobre ciertos animales, chupandoles la
sangre.

Gas. Todo fluido aeriforme a la presion
y temperatura ordinarias. Carburo de
hidrégeno con mezcla de otros gases,
que se obtiene por la destilacion del
carbon de piedra.

Gasa. Tela o hilo muy claro y sutil. Ban-

da de tejido muy ralo, que esterilizada
o impregnada de sustancias medica-

mentosas se usa en cirugfa. Trozo de
tejido de algodon absorbente.

Gastropodo. Aplicase a los moluscos te-
rrestres o acuaticos que tienen en el
vientre un pie carnoso mediante el cual
se arrastran; su boca estid rodeada de
dos a seis tentaculos y su cuerpo se
halla cominmente protegido por una
concha; como el caracol.

Gaveta. Cajon corredizo que hay en los
escritorios. Mueble que tiene uno o
varios de estos cajones.

Gel. Estado que adopta una materia en
dispersion coloidal cuando se coagula.

Género. Conjunto de especies que tie-
nen cierto nimero de caracteres co-
munes.

Germen. Microorganismo que puede
causar o propagar enfermedades.

Glicerina. Liquido incoloro, espeso y
dulce, que se encuentra en los cuerpos
grasos o como base de su composi-
ci6n. Quimicamente es un alcohol.

Glucosa. Azicar de color blanco, crista-
lizable, de sabor muy dulce, muy solu-
ble en agua y poco en alcohol, que se
halla disuelto en las células de muchos
frutos maduros.

Gorgojo. Insecto coledptero, suborden
de los tetrameros, de color pardo os-
curo, cuerpo ovalado y de unos 3 mm
de largo, que vive entre las semillas de
los cereales y llega a causar grandes
destrozos.

Grado. Unidad de medida en la escala de
varios instrumentos destinados a apre-
ciar la cantidad o intensidad de una
energfa o de un estado fisico.

Grasa. Manteca o sebo de un animal.
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Halégeno. Dicese de cada uno de los
elementos de un grupo de la clasifica-
cién periddica, integrado por el fluor,
cloro, bromo, yodo y el elemento
radioactivo astato, algunas de cuyas sa-
les son muy comunes en la naturaleza,
como el cloruro sédico o sal comun.

Hemicelulosa. Quimicamente es un car-
bohidrato similar a la celulosa. La cual
tiene un grado mas bajo de polimeri-
zacién.

Herbario. Perteneciente o relativo a las
hierbas y plantas. Coleccion de hierbas
y plantas secas.

Hermético. Dicese de lo que cierra una
abertura de modo que no permita pa-
sar ningun fluido.

Hidrélisis. Es la descomposicion de
compuestos organicos por interaccion
con el agua. La degradacion de las unio-
nes moleculares por debilitamiento o
ruptura. Los ejemplares se quiebran o
decoloran.

Higrometro. Instrumento que sirve para
determinar la humedad del aire atmos-
férico.

Higroscopicidad. Propiedad de algunos
cuerpos inorganicos y de todos los
organicos, de absorber y de exhalar la
humedad segun las circunstancias que
los rodean.

Higroscépico. Que tiene higroscopici-
dad o sustancia que retiene agua.

Hipodermis. Capa mas profunda de la
piel.

Histologia. Parte de la anatomia que tra-
ta del estudio de los tejidos organicos.

Hocico. Parte mas o menos prolongada
de la cabeza de algunos animales, en
que estan la boca y los orificios nasales.
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Holotipo. Ejemplar tnico designado o
indicado como tipo, por el autor origi-
nal al momento de publicar la descrip-
cién de una especie. El holotipo no
tiene nivel jerarquico.

Hongo. Cualquiera de las plantas talofi-
tas, sin clorofila, de tamafio muy varia-
do y reproducciéon preferentemente
asexual, por esporas, que son parasitas
o viven sobre materias organicas en
descomposicion; su talo, ordinariamen-
te filamentoso y ramificado y conoci-
do con el nombre de micelio, absorbe
los principios organicos nutritivos que
existen en el medio; como el corne-
zuelo, la roya, el agarico.

Humedad relativa. Es la relacion expre-
sada como un porcentaje entre la can-
tidad de vapor de agua contenido por
un volumen dado de aire a una tempe-
ratura dada y a la maxima cantidad de
agua. La cual es el mismo volumen que
puede contener a la misma temperatu-
ra.

Ictiologia. Parte de la zoologfa que trata
de los peces.

Incision. Hendidura que se hace en al-
gunos cuerpos con instrumento cor-
tante.

Infestacion. Accion y efecto de infestar
o infestarse.

Infestar. Causar estragos los animales y
las plantas advenedizas en el campo
cultivado y aun en las casas. Invadir al
organismo por parasitos macroscopi-

COs.
Infesto. Nocivo, perjudicial.

Insecticida. Que sirve para matar insec-
tos.

Insecto. Dicese del artrépodo de respi-
racién traqueal, con el cuerpo dividi-
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do distintamente en cabeza, torax y ab-
domen, con un par de antenas y tres de
patas. La mayor parte tienen uno o dos
pares de alas y sufren metamorfosis
durante su desarrollo.

Inserto. Insertado, incluido, metido.

Ton. Radical que se disocia de las sustan-
cias al disolverse estas y da a las disolu-
ciones el caracter de la conductividad
eléctrica.

Isotipo. Es una parte (rama, flor, fruto)
perteneciente al ejemplar que ha sido
designado como holotipo, el cual fue
indicado por el autor al momento de
publicar la descripcion original de una
especie. Este término solamente se em-
plea en ejemplares de herbario.

Jerarquico. Perteneciente o relativo a la
jerarquia.

Jerarquizar. Organizar jerarquicamente
alguna cosa.

Laceracion. Acciéon y efecto de lacerar
o lacerarse.

Lacerar. Lastimar, magullar, herir. Danar,
vulnerar.

Larva. Animal en estado de desarrollo,
cuando ha abandonado las cubiertas del
huevo y es capaz de nutrirse y vivir
por si mismo, pero ain no ha adquiri-
do la forma y la organizacion general
propias de los adultos de su especie,
en los animales que pasan por distintas
fases en su desenvolvimiento.

Latex. Jugo de aspecto lechoso que flu-
ye de las heridas de diversas plantas y
que, al coagularse, da lugar a sustancias
como el caucho, la gutapercha.

Lectotipo. Uno de una serie de sintipos,
el cual subsecuentemente después de
la descripcion de la publicacion origi-

nal, ha sido seleccionado y designado a
través de una publicacion, para servir
como tipo.

Letal. Mortifero, capaz de ocasionar la
muerte.

Levadura. Nombre genérico de ciertos
hongos unicelulares de forma ovoidea,
que se reproducen por gemacion o
division; suelen estar unidos entre si
en forma de cadena y producen enzi-
mas capaces de descomponer diversos
cuerpos organicos, principalmente los
azidcares, en otros mas sencillos. Cual-
quier masa constituida principalmente
por estos microorganismos y capaz de
hacer fermentar el cuerpo con que se
le mezcla.

Libre de acido. Los 4cidos tienen un pH
de 7.0 hasta 0. Libre de acido significa
que el 4cido es eliminado del material
en su produccion.

Lienzo. Tela que se fabrica de lino, cafa-
mo o algodén.

Ligamento. Accién y efecto de ligar o
ligarse. Cordo6n fibroso que liga los
huesos de las articulaciones. Pliegue
membranoso que enlaza en la debida
posicion cualquier 6rgano del cuerpo
de un animal.

Lignina. Es un componente de la celu-
losa de la pared vegetal. La lignina y la
celulosa son las responsables de la fuer-
za y rigidez de las plantas. Pero cuando
esta presente en el papel y el cartéon
contribuye a la degradacién quimica.

Linfa. Parte del plasma sanguineo, que
atraviesa las paredes de los vasos capila-
res, se difunde por los intersticios de
los tejidos y después de cargarse de
sustancias producidas por la actividad
de las células, entra en los vasos linfati-
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cos, por los cuales circula hasta incor-
porarse a la sangre venosa.

Liquen. Cuerpo resultante de la asocia-
cién simbidtica de hongos con algas
unicelulares, cuyos caracteres morfo-
légicos no se asemejan en nada a los
que tenfan los simbiontes antes de aso-
ciarse. Crece en sitios himedos, exten-
diéndose sobre las rocas o las costras
grises, pardas, amarillas o rojizas.

Maceracion. Accién y efecto de mace-
rar.

Macerar. Ablandar una cosa estrujando-
la o golpeandola. Mantener sumergida
alguna sustancia solida en un liquido a
la temperatura ambiente, con el fin de
ablandarla o de extraer de ella las partes
solubles. Reblandecer la piel o los de-
mas tejidos un prolongado contacto
con un liquido o con la humedad.

Madera. Parte solida de los arboles de la
corteza.

Magnitud. Tamafio de un cuerpo. Gran-
deza o importancia de una cosa.

Mandibula. Cada una de las dos piezas
Oseas o cartilaginosas, que limitan la
boca de los animales vertebrados y en
las cuales estan implantados los dien-
tes. Cada una de las piezas corneas que
forman el pico de las aves. Cada una de
las dos piezas duras, quitinosas, que tie-
nen en la boca los insectos masticado-
res y que, moviéndose lateralmente, se
juntan para triturar los alimentos.

Mangle. Nombre comin de Rhzizgphora
racemosa Hieron (Rhizophoraceae). Se
utiliza la corteza de las plantas sanas
para el proceso de curtiembre.

Mangle colorado. Nombre comun de
Rhizophora mangle 1.. (Rhizophoraceae).
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Se utiliza la corteza de las plantas sanas
para el proceso de curtiembre.

Manteca. Gordura de los animales, es-
pecialmente la del cerdo.

Mantener. Conservar una cosa en su seft,
o darle vigor para que no se extinga.

Mantenimiento. Efecto de mantener o
mantenerse.

Maxilar. Perteneciente o relativo a la
quijada o mandibula.

Membrana. Piel delgada o tinica, a modo
de pergamino. Cualquier tejido o agre-
gado de tejidos que en conjunto pre-
senta forma laminar y es de consisten-
cia blanda.

Metal. Cada uno de los elementos qui-
micos buenos conductores del calor y
de la electricidad, con un brillo carac-
teristico y sélido a temperatura ordina-
ria, salvo el mercurio. En sus sales en
disolucién forman iones electroposi-
tivos.

Metaloide. Cada uno de los elementos
quimicos que presentan caracteristicas
externas de un metal, pero se compor-
tan quimicamente de modo indistinto,
como metal o como elemento no me-
talico.

Microclima. Condiciones climaticas en
una zona limitada.

Migracion de acidos. Puede ocurrir di-
rectamente si un material dcido se en-
cuentra en contacto con material neu-
tro o alcalino.

Moho. Planta muy pequefa de la familia
de los hongos, que se crfa formando
capas en la superficie de los cuerpos
organicos, produciendo su descompo-
sicién. Capa que se forma en la super-
ficie de un cuerpo metdlico por altera-
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cién quimica de su materia; como la
herrumbre o el cardenillo. Alteracién
o corrupcién de una sustancia organi-
ca cuando se cubre de ciertas vegeta-
ciones criptbgamas.

Molécula. En los fluidos, cada una de
las particulas que se mueven con inde-
pendencia de las restantes y en los s6-
lidos, agrupacion de atomos ligados
entre s{ mas fuertemente que con el
resto de la masa.

Molusco. Dicese de los animales meta-
zoos con tegumentos blandos, de cuer-
po no segmentado en los adultos, des-
nudo en unas especies y protegido en
las més por una concha o capa mas o
menos dura, como el caracol.

Momia. Cadaver que naturalmente o por
procedimientos especiales se deseca
con el transcurso del tiempo sin entrar
en putrefaccion.

Momificacion. Accion y efecto de mo-
mificar o momificarse.

Momificar. Convertir en momia un ca-
daver.

Monitoreo. Seguimiento de una activi-
dad por un periodo de tiempo.

Mordiente. Sustancia que en tintorerfa y
otras artes sirve para fijar los colores.
Agua fuerte con que se muerde una
lamina o plancha para grabarla.

Motear. Salpicar de motas una tela para
darle variedad y hermosura.

Muda. Accién de mudar una cosa. Tiem-
po o acto de mudar las aves sus plumas
o la epidermis algunos animales.

Muestra. Parte o porcion extraida de un
conjunto por métodos que permiten
considerarla como representativa del
mismo.

Muselina Tela de algodon, lana, seda,
fina y poco tupida.

Museo. Edificio o lugar destinado para
el estudio de las ciencias, letras huma-
nas y artes liberales. Lugar en que se
guardan colecciones de objetos artisti-
cos, cientificos o de otro tipo y en
general de valor cultural, conveniente-
mente colocados para que sean exami-
nados.

Musgo. Cada una de las plantas bri6fitas,
con hojas bien desarrolladas y provis-
tas de pelos rizoides o absorbentes, que
tienen un tallo parenquimatoso en el
cual se inicia una diferenciacién en dos
regiones: central y periférica. Estas plan-
tas crecen en lugares sombrios, sobre
las piedras, cortezas de arboles, el sue-
lo y aun dentro del agua. Tienen la
propiedad de suspender su vida cuan-
do carecen de agua y vuelven a reani-
marse y a crecer si reciben la humedad
necesatia.

Nacar. Capa interna de las tres que for-
man la concha de los moluscos, cons-
tituida por la mezcla de carbonato cal-
cico y sustancias orginica y dispuesta
en laminas paralelas; cuando estas son
delgadas, la luz se difracta en ellas y
produce reflejos irisados caracteristi-
cos.

Naftaleno. Hidrocarburo aromatico que
resulta de la condensacion de dos ani-
llos de benceno. Se usa en forma de
bolas como repelente para la polilla.

Naftalina. Naftaleno.

Nailon. Material sintético de indole ni-
trogenada, del que se hacen filamentos
clasticos. Se emplea en la fabricacion
de tejidos diversos.

Necropsia. Necroscopia.
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Necroscopia. Autopsia o examen de los
cadaveres.

Nematodo. Dicese de los nematelmin-
tos que tienen como aparato digestivo
un tubo recto a lo largo del cuerpo,
entre la boca y el ano.

Neopreno. Forma alotrépica del carbo-
no. Polimero de carbono.

Neotipo. Es un ejemplar seleccionado
como holotipo, subsecuentemente a
la descripcion original en caso donde
el tipo original esté perdido o muy
destruido.

Neutralizar. Hacer neutral. Hacer neutra
una sustancia.

Neutro. Se dice del cuerpo que posee
cantidades iguales de ambas especies
de electricidad, la positiva y la negativa.
Dicese del compuesto que no predo-
minan las propiedades de ninguno de
sus elementos.

Nitrato de celulosa. Ester o acido nitri-
co. Material usado para filmes y hojas
para guardar diapositivas. Cuando se
deteriora es muy inflamable y puede
convertirse en una sustancia explosiva.

Nitrogeno. Metaloide gaseoso, incolo-
ro, transpatente, insipido e inodoro y
que constituye aproximadamente las
cuatro quintas partes del aire atmosfé-
rico. Es elemento fundamental en la
composicion de los seres vivos.

Nocivo. Dafiino, pernicioso, perjudicial
y ofensivo.

Nogal. Arbol de la familia Junglanda-
ceae (Juglans neotropica Diles), de unos
15 m de altura, con tronco robusto, del
cual salen gruesas ramas para formar
una copa grande y redondeada; hojas
puntiagudas, dentadas y de olor aroma-
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tico; flores blanquecinas y por fruto la
nuez. Su madera es dura, homogénea,
de color pardo rojizo, veteada, capaz
de hermoso pulimiento y muy apre-
ciada en ebanisteria; el cocimiento de
las hojas se usa en medicina como as-
tringente y contra las escréfulas. Color
de la madera de este arbol.

Nombre comtn. Nombre verniculo,
nombre coloquial.

Olor. Impresién que los efluvios de los
cuerpos producen en el olfato.

Osificacion. Accion y efecto de osifi-
carse.

Osificarse. Volverse, convertirse en hue-
so o adquirir la consistencia de tal una
materia organica.

Oviducto. Conducto interno que desde
los ovarios lleva los huevos al exterior.

Oxalata Potasico. Dicese del acido que
se extrae de las acederas y otras sustan-
cias y que forma los oxalatos.

Oxidacioén. Es una reaccién quimica en
la cual el oxigeno se combina con otros
elementos hasta formar un déxido. Es
una reacciéon quimica en la cual uno o
mas electrones son liberados. La oxi-
dacion puede ser causada por la hume-
dad, las impurezas y la polucion atmos-
férica presentes dentro o adyacentes al
material.

Oxido. Combinacién del oxigeno con
un metal, generalmente y a veces con
un metaloide, la cual se distingue de
los 4cidos por no ejercer accion sobre
la tintura de tornasol, en unos casos y
en otros, por devolver el color azul a la
que previamente fue enrojecida. Capa
de este cuerpo que se forma sobre los
metales expuestos al aire o a la hume-
dad.
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Oxigeno. Metaloide gaseoso, esencial a
la respiracion, algo mas pesado que el
aire y parte integrante de €I, del agua,
de los 6xidos, de casi todos los acidos
y de la mayorfa de las sustancias organi-
cas.

Ozono. Estado alotrépico del oxigeno,
producido por la electricidad, de cuya
accion resulta un gas muy oxidante, de
olor fuerte a marisco y de color azul.
Se encuentra en muy pequefias pro-
porciones en la atmoésfera después de
las tempestades.

Papel permanente. Papel manufactura-
do de altos estandares por largos pe-
riodos en buenas condiciones de al-
macenamiento. Este papel tiene buena
resistencia a las reacciones quimicas
tanto internas como externas. Estan
compuestos de fibra virgen, es decir
fibras no recicladas que no contienen
lignina.

Parafina. Nombre comun de vatias sus-
tancias solidas, opalinas, inodoras, me-
nos densas que el agua y ficilmente
fusibles, compuestas por una mezcla
de hidrocarburos, que se obtienen
como subproducto de la fabricacién
de aceites lubricantes derivados del
petréleo. Tienen multiples aplicacio-
nes industriales y farmacéuticas.

Parasito. Dicese del organismo animal o
vegetal que vive a costa de otro de dis-
tinta especie, alimentandose de sus sus-
tancias y depauperandolo sin llegar a
matatlo.

Paratipo. Es un ejemplar diferente al
holotipo, el cual fue seleccionado, de-
signado e indicado por el autor al mo-
mento de publicar la descripcion ori-

ginal de una especie. El paratipo no
tiene nivel jerarquico.

Patologia. Parte de la biologia que estu-
dia las enfermedades.

Perfusion. Transfusion.

Pergamino. Picl de la res, raida, adobada
y estirada, que sirve para diferentes usos;
como para escribir en ella, cubrir li-
bros y otras cosas.

Periodo. Tiempo que una cosa tarda en
volver al estado o posicion que tenia al
principio. Espacio de determinado
tiempo que incluye toda la duracion
de una cosa.

Peroxido. En la serie de los 6xidos, el
que tiene la mayor cantidad posible de
oxigeno.

Peroxido de Hidrégeno. Liquido inco-
loro e inestable, soluble en el agua y en
el alcohol, de multiples aplicaciones.
Forma parte del agua oxigenada.

Pesticida. Que se destina a combatir pla-
gas o cualquier cosa mala que se propa-
ga y puede causar dafios.

pH. Es una medida de la concentracién
de iones de hidrégeno en solucién.
Indicando acidez o alcalinidad. pH > 7
medio alcalino; pH < 7 medio acido;
pH = 7 medio neutral.

Piel. Tegumento extendido sobre todo
el cuerpo del animal.

Pigmentacion. Accion y efecto de pig-
mentar o pigmentarse. Produccion de
pigmento colorante en alguna parte.

Pino amarillo. Nombre comun de Prnus
patula Schltdl. & Cham, (Pinaceae), ma-
terial no recomendado para conserva-
cion.

Plaga. Incluyen insectos, artrépodos,
moho, bacteria, roedores y cualquier
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otro organismo que cause dafio o sea
comida para otras plagas.

Plaguicida. Dicese del agente que com-
bate las plagas.

Permisible. Que se puede permitir.

Plastico. Dicese del material que, me-
diante una compresiéon mas o menos
prolongada, puede cambiar de forma y
conservar ésta de modo permanente, a
diferencia de los cuerpos elasticos.

Plumaje. Conjunto de plumas que tiene
un ave. Penacho de plumas que se pone
por adorno en los sombreros, morrio-
nes y cascos.

Poliéster. Es el nombre dado al plastico.
El poliéster es un polimero de mono-
meros encadenado por grupos -COO.
Tienen muchas formas, la mayoria de
las cuales son recomendadas para con-
servacion de agentes quimicos o fisi-
cos, especialmente de altas temperatu-
ras. El poliéster es una clase grande de
pléstico, hay de dos tipos el Tetraftala-
to de Polietileno (PET) o Mylar®. Es
usado para filmes y hojas para guardar
diapositivas. Solo algunos de los mate-
riales de poliéster son recomendados
para conservacion.

Polietileno. Polimero preparado a partir
del etileno. Es el material plastico de
mayor consumo y se emplea en la fa-
bricacion de envases, tubetias.

Polilla. Mariposa nocturna, de un centi-
metro de largo, con alas hotizontales y
estrechas, cabeza amarillenta y antenas
casi verticales. Su larva hace una espe-
cie de capullo, destruyendo para ello
la materia donde anida, que suele ser
lana, tejidos, pieles, papel.

Potasa. Oxido de potasio, base salifica-
ble, delicuescente al aire. Se emplea
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para hacer jabon y para ciertas limpie-
zas. Carbonato de potasio, se obtiene a
partir de las cenizas de madera.

Potasico. Perteneciente o relativo al po-
tasio.

Predador. Dicese del animal que mata a
otros de distinta especie para comérse-
los.

Preparacion. Parte del organismo espe-
cialmente disecada para su estudio ana-
témico.

Preservacion. Accion y efecto de pre-
servar o preservarse.

Preservar. Guardar, consetrvar.

Procedimiento. Accién de proceder.
Método para ejecutar algunas cosas.

Proceso. Conjunto de fases sucesivas de
un fenémeno natural o de una opera-
cién artificial.

Proteina. Cualquiera de las numerosas
sustancias quimicas que forman parte
de la materia fundamental de las célu-
las y de las sustancias vegetales y anima-
les. Son moléculas formadas por una
gran cantidad de aminodcidos. Gene-
ralmente se disuelven en agua o en
soluciones acuosas de sales minerales
diluidas. Entre ellas, figuran las enzi-
mas, ciertas hormonas y la albumina o
clara de huevo.

Psicrometro. Higrometro que se com-
pone de dos termémetros ordinatios,
uno de los cuales tiene la bola hume-
decida con agua y por la comparacion
de las temperaturas indicadas en ellos
se calcula el grado de humedad del
aire.

Pupa. Crisalida o ninfa de una mariposa.

Quebracho colorado. Nombre comun
de Versonia baccharoides HBR (Teaceac).
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Se utiliza el duramen del arbol raspan-
dolo en forma de viruta y se sumerge
en agua destilada con el fin de que suelte
el tinte. Empleado para curtiembre.

Queratina. Sustancia albuminoidea, muy
rica en azufre, que constituye la parte
mas fundamental de las capas mas ex-
ternas de la epidermis de los vertebra-
dos y de los 6rganos derivados de esta
membrana, como plumas, pelos, cuer-
nos, ufias, los cuales deben a dicha sus-
tancia su resistencia y su dureza (Fra-
SER 1969).

Radiacion. Accién y efecto de irradiar.
Forma de propagarse la energfa.

Radon. Gas noble radiactivo que se ori-
gina en la desintegracion del radio.

Reaccion. Caricter de saturacion que se
revela por no alterar el color del papel
de tornasol.

Recolector. Que recoge. Persona que
hace una coleccion.

Recuperacion. Accion y efecto de recu-
perar o recuperarse.

Refractario. Dicese del material que re-

siste la accion del fuego sin cambiar de
estado ni descomponerse.

Remojar. Empapar en agua o poner en
remojo una cosa.

Resecar. Secar mucho.

Resquebrajamiento. Accién y efecto de
resquebrajar o resquebrajarse.

Resquebrajar. Hender ligeramente algu-
nos cuerpos duros.

Restauracion. Accién y efecto de res-

taurar.

Restaurar. Recuperar o recobrar. Repa-
rar, volver a poner una cosa en aquel
estado que antes tenfa. Reparar una pin-

tura, escultura, del deterioro que ha
sufrido.

Revenir. Sacudir la humedad hacia fue-
ra.

Revestimiento. Accion y efecto de re-
vestir. Capa con que se resguarda o
adorna una supetficie, como la de es-
tuco en las paredes de algunas habita-
ciones. Capa de materia mineral, orga-
nica o metilica, depositada en una su-
perficie metalica y que forma parte in-
tegrante de la misma.

Roble. Nombre comian de Quercus colom-
biana Cuatrec., Quercus bumboldtiz Bonpl.,
de la familia Fagaceae. De esta planta se
emplea la corteza para curtir ya que
esta contiene taninos.

Roedor. Que roe. Dicese del mamifero
cuyos incisivos, largos y fuertes, con
crecimiento continuo, sirven para roer
y son dos en cada mandibula; como la
ardilla, el raton, el castor.

Romo. Obtuso y sin punta.

Rétulo. Letrero o inscripciéon con que
se indica el contenido o destino de
una cosa o la direccién a que se envia.

Sacrificar. Matar, degollar.

Sal. Sustancia ordinariamente blanca, cris-
talina, muy soluble en agua, crepitante
en el fuego y que se emplea para sazo-
nar los alimentos y conservar las car-
nes muertas. Es un compuesto de clo-
ro y sodio.

Savia. Solucion acuosa de composicion
variable que circula por los vasos de las
plantas y de la cual toman las células las
sustancias que necesitan para su nutri-
cion.

Sigla. Letra inicial que se emplea como
abreviatura de una palabra. Cualquier
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signo que sirve para ahorrar letras o
espacio en la escritura.

Sinopsis. Disposicion grafica que mues-
tra cosas relacionadas entre si, facilitan-
do su vision conjunta; esquema.

Sinéptica. Que tiene forma o caracteres
de sinopsis.

Sintipo. Varios ejemplares de una serie
tipo en la que el holotipo no esta bien
designado.

Sodico. Perteneciente o relativo al so-
dio.

Sodio. Metal de color y brillo argentino,
que se empafia rapidamente y que des-
compone el agua a la temperatura ordi-
naria. Es el mas abundante de los meta-
les alcalino.

Soluble. Que se puede disolver o des-
leir.

Solucion. Accion y efecto de disolver,
desatar.

Sulfato. Combinacion del 4cido sulfuri-
co con un radical mineral u organico.

Sumaque. Nombre comun de Coriaria
ruscifolia 1. (Coriariaceae). De esta planta
se utilizan las hojas para la curticion.
Las hojas se secan, se muelen y se ma-
ceran.

Superficial. Perteneciente o relativo a la
superficie.
Sustrato. Lugar que sirve de asiento a

una planta o animal.

Tanino. Sustancia astringente contenida
en algunos vegetales y que sirve para
curtir las pieles y para otros usos.

Taxidermia. Arte de disecar los anima-
les muertos.

Taxidermista. Disecador, persona que
se dedica a practicar la taxidermia.
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Taxo6n. Nivel o rango de las subdivisio-
nes que se aplican en la sistemadtica bio-
légica, desde la especie, que se toma
como unidad, hasta el tronco o tipo de
organizacién. Cada uno de los grupos
o subdivisiones de la clasificacién de
los seres vivientes, que se ordena siste-
maticamente, segun su propia jerarquia.

Taxonomia. Ciencia que trata de los prin-
cipios, métodos y fines de la clasifica-
cién. Se aplica en particular dentro de
la biologfa, para la ordenacién y jerar-
quizacion, con sus nombres, de los gru-
pos de animales y plantas.

Tegumento. Tejido que cubre algunas
partes de las plantas, especialmente los
6vulos y las semillas. Membrana que
cubre el cuerpo del animal o alguna de
sus partes internas.

Tejido. El formado por células que con-
tienen en sus protoplasmas una o va-
rias gotas de grasa.

Tejido cartilaginoso. El que constituye
los cartilagos, que consta de células
generalmente redondeadas u ovales y
separadas unas de otras por una mate-
ria solida, compacta y eldstica, cruzada
a veces por numerosas fibras.

Tejido muscular. El que esta constitui-
do por un conjunto de fibras muscu-
lares.

Temperatura. Grado o nivel térmico de
los cuerpos, relacionado con la ener-
gia cinética de las moléculas de los
mismos.

Térmico. Perteneciente o relativo al ca-
lor o a la temperatura.

Termémetro. Instrumento que sirve para
medir la temperatura.

Termometro de maxima. El que deja
registrar la temperatura maxima.
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Termoémetro de minima. El que deja re-
gistrar la temperatura minima.

Termoestables. Plasticos que se endu-
recen con el calor.

Termoplasticos. Plisticos que pueden
ser derretidos.

Timol. Cierta sustancia de caricter aci-
do, muy usada como desinfectante.
Timpano. Cavidad correspondiente al

oido medio.

Tipo. En nomenclatura, un objeto bio-
légico que sirve como base para darle
el nombre a un taxon.

Topotipo. Un ejemplar recolectado en
la localidad tipo.

Toéxico. Aplicase a las sustancias vene-
nosas.

Toxina. Sustancia elaborada por los se-
res vivos, en especial por los micro-
bios y que obra como veneno aun en

pequefias proporciones.
Tratamiento. Accién y efecto de tratar.

Tricloruro. Cloruro que contiene tres
atomos de cloro por uno de otro ele-
mento.

Veneno. Cualquier sustancia que, intro-
ducida en el cuerpo o aplicada a él,
incluso en poca cantidad, le ocasiona
la muerte o graves trastornos. Cualquier
cosa nociva a la salud.

Vicio inherente. Significa que el mate-
rial se empieza a degradar por causa de
sus componentes sin la influencia de

ninguno de los agentes de deterioro.
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Informacion adicional

INFORMACION EN LA WEB

Asociacién para la Conservacion del
Patrimonio Cultural de las Américas
(APOYO). http://imaginario.org.ar/
apoyo

Biology Curator’s Group. http://
www. bcg.man.ac.uk

Conservation OnLine (CoOL). http:/
/palimpsest.stanford.edu

Conserve of Gram. http://
www.ct.nps.gov/csd/publications/
conserveogram/cons_toc.html

Eastman Kodak Company. http://

www.Kodak.com/daiHome/techIn-
fo/permanence.shtml

Geology Curator’s Group. htpp://
www.hmag.gla.ac.uk/gcg

Getty Conservation Institute (GCI).
http://www.getty.edu/gci
International Council of Museums
(ICOM). http://www.icom.otg

Journal of Conservation and Mu-
seum Studies. www.ucl.ac.uk/ar-
chacology/consetvation/jcms

Memory of the World Programme
of UNESCO. http://
www.unesco.org/webworld/mdm/
index.html

Museum Computer Network. http://
www.mip.berkeley.edu/mip/
mcnintr.html

Museum Documentation Association.

http://www.mda.org.uk

Museums and Galleries Commission.
http://www.museums.gov.uk

Natural Science Collections Aliance
(NSCA). http:/ /www.ascoll.org

Northeast Documentation Consetva-
tion Center. http://www.nedcc.org

Sciences & Patrimoine Cuturel.
http://www.culture.fr/cuture/
conservation.fr/index.htm

Society for the Preservation of Natu-
ral History Collections & NHCOLL-
L. http://www.spnhc.org

Listado de discusion

Conserva-Lista. Subscribe a conserva-
lista@coremans.eba.ufmg.br

Cons DistList. Consdist-
request@lindy.stanford.edu. Subscri-
be. Cons DistList <su nombre>

NHCOLL-L. http://www.spnhc.otg

SERVICIOS

BioQuip 17803 La Salle Avenue, Gar-
dena, California 90248-3602, USA, Tel.
310-324-0620, FAX 310-324-7931,
Bioquip@aol.com,http://
www.biobooks.com/contact_us.htm
Disarchivos Ltda. Avenida 22 No. 19A-
55, Bogota D.C., Colombia, Tel 269-
4900, FAX517-268-4058,
Disarchi@impsat.net.co

Light Impressions. PO Box 22708, Ro-
chester, New York 14692-2708, Tel
716-334-6129, FAX 716-334-5859, http:/
/wwwlightimpressionsdirect.com

University Products 517 Main Street,
PO Box 101, Holyoke, Massachusetts
01040-0101, USA, Tel 800-628-1912,
FAX 800-532-9281,
Info@universityproducts.com, http:/
/www.universityproducts.com
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