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Resumen:  

El proyecto tiene como objetivo el de respaldar la colección de tejidos del Museo de Zoología del 
Dpto. de Biología Evolutiva, así como también el de obtener una base de datos confiable de los 
10,000 tejidos, aproximadamente, que conforman dicha colección. El respaldo de la colección de 
tejidos, consta de dos partes. Una consiste en respaldar la colección que se encuentra en los dos 
ultracongeladores con dos plantas de luz, la otra parte consiste en hacer un respaldo de todos los 
tejidos en alcohol al 100%. 
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RESUMEN 

El proyecto tuvo como objetivo respaldar la coleccion de tejidos del Museo de Zoologia del 

Departamento de Biologia Evolutiva, asi como tambiin el de obtener una base de datos confiable 

de los 10,000 tejidos, aproximadamente, que conforman dicha coleccion. El respaldo de la 

coleccion de te.iidos, consta de dos partes. La primera consisti6 en respaldar en alcohol al 100% 

la coleccion de tejidos que se encuentra en dos ultracongeladores y la segunda en computarizar 

las bases de datos de dichas colecciones. 

Una colecci6n biologics es un archivo histbrico de utilidad mliltiple: es la referencia mas 

directa para la identification correcta de ejemplares; es el cimiento de la taxonomia y la 

nomenclatura; es una fuente de informacion para muchos tipos de proyectos aplicados (por 

ejemplo de uso sustentable y de conservacion) y es un instrumento para la educacibn a varios 

niveles. Su objetivo principal es ser el organism0 de reception y custodia de 10s ejemplares 

biologicos resultantes de las labores de investigation y docencia (Navarro et al. 1991). Debido a 

que los ejemplares de las colecciones y 10s datos que les acompaiian son el material de referencia 

basico para cualquier estudio biolbgico (Pelaez Goycochea, 1994), el desarrollo de diversos 

temas biologicos como la biologia comparada. la taxonomia y la biogeografia, esta intimamente 

ligado a las colecciones cientificas, creadas y mantenidas con diferentes intereses a lo largo del 

tiempo (Navarro et al. 1991 ). 

Hoy en dia se requiere no solo de documentar el area de distribucion de un determinado 

taxon, sino que ademas es necesario documentar el correcto reconocimiento de 10s linajes 

evolutivos (Winker 1997), y las variaciones presentes en una poblacion. 

Las colecciones de tejidos no solo son fuente de informacibn para trabajos de sistematica 

y biogeografia, estudios sobre biologia poblacional, tales como la evaluation de 10s niveles de 

endogamia y de flujo genico, y los estudios de paternidad, son posibles gracias a su existencia. 

Ademas de su importancia para la resoluci6n de problemas puramente acadCmicos, los tejidos 

tambiin contienen informacion fundamental que permite ser aplicada en programas de 

conservaci6n de especies en peligro de extincion o como guias para la elaboration de bancos de 

gemnoplasma (Garcia-Deras et al. 2001). 



Desafortunadamente una limitaci6n importante de las colecciones de tejidos es que, a 

diferencia de 10s ejemplares preservados, 10s cuales son esencialmente permanentes y 

reutilizables, 10s tejidos congelados se terminan cuando son utilizados, por lo que el 

mantenimiento de la colecci6n requiere una reposici6n constante de muestras, lo cual tambiin 

implica una mayor inversi6n de recursos para la colecta. A lo anterior debemos agregarle el 

hecho de que actualmente la colecta de muchas especies esti  restringida, debido, entre otros 

factores, a lo limitado de su distribution y al estado que guardan sus poblaciones (Garcia-Deras 

et al. 2001). 

Aunque pudiera pensarse que este ultimo problema lo podria resolver la colecta de tejidos 

que no implican la muerte del ejemplar (por ejemplo plumas o sangre), debemos considerar que 

10s analisis que hacen uso de datos moleculares deben acompafiarse de ejemplares-voucher que 

respalden a 10s tejidos, ya que es muy factible que existan errores de identiticaci6n que nunca se 

podran resolver debido a que no habria manera de revisarlos de nuevo; por tal motivo, preservar 

unicamente muestras de tejidos disminuye enormemente el valor de dichas colecciones 

(Barrowclough, 1985; Winker, 1995). Ademas de que para una gran cantidad de analisis 

moleculares la calidad y cantidad de DNA requerido solo se puede obtener de muestras de tejidos 

por lo que es de suma importancia contar tanto con el ejemplar como con sus tejidos (Garcia- 

Deras et al. 200 1). 

Antecedentes 

El Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM alberga entre sus 

colecciones accesorias una colecci6n de tejidos congelados. Esta colecci6n se inici6 a partir de 

1993. En el caso de las aves, es la colecci6n mas importante de Latinoamerica (Rojas-Soto et al. 

2002), y en el caso de 10s antibios y reptiles, es la unica en Mexico. La colecci6n consta 

actualmente con cerca de 10,000 tejidos, repartidos de la siguiente manera: 5,000 de Aves, 3,000 

de Anfibios y Reptiles y 2,000 de Mamiferos. 

La colecci6n de tejidos es de un valor incalculable. Su formacihn ha implicado la 

inversi6n de enormes cantidades de dinero, tiempo y trabajo de campo. En caso de la perdida de 

dicha colecci6n, su reemplazo no implicaria simplemente una inversi6n igual o superior a la 

realizada anteriormente; en muchos casos, tal reemplazo seria imposible. Esto se debe a que 

muchos de 10s taxones representados, estan ahora amenazados o presentan algun problema serio 



de conservation, y su creciente rareza dificulta cada vez mas su recolecta. Ademas volverlos a 

recolectar implicaria un riesgo y tramites burocraticos adicionales (ya que se necesitan permisos 

especiales) ya que se considera que varias especies estan en peligro de extincion actualmente 

(e.g. Aves: Xenospiza haileyi, Spizella wortheni, Anlazilia viridifrons; Reptiles: Heloderma 

horridurri; Mamiferos: Tamandua mexicana, Mustela nigripes, Sylvilagus inzonus. Orizomys 

nelson;). 

De la misma forma, varios de 10s habitats en donde se han recolectado muchas especies 

han desaparecido o han sido severamente perturbados en 10s ~iltimos afios, por lo que encontrar 

10s mismos taxones que antes 10s habitaban, no esth garantizado. 

Finalmente, muchos tejidos son sumamente valiosos ya que corresponden a especies raras 

en la naturaleza o microendkmicas: es decir, restringidas a un cierto tip0 de hibitat o localidad 

(e.g. Reptiles y anfibios: Xenosaurus arhoreu.~, Tantilla rohusta, Craugaster galacticorhinus; 

Aves: Aimophila sumichrasti. Passerina rositae, Eupherusa poliocerca; Mamiferos: 

Romerolagus diazi, Hahroniys chinanteco, Sylvilagus inzonus, Spilogale pygmea). Encontrar y 

recolectar de nuevo estas especies, en muchos casos seria muy improbable y costoso. Este es el 

caso, de muchas especies de anfibios serpientes y lagartijas raras. Por ejemplo, dentro del grupo 

de 10s anfibios, se ha documentado la desaparicion de varias especies debido al calentamiento 

global y otros fenomenos como la destruccion acelerada de 10s bosques y contarninacion entre 

otros que han llevado a la extincion varias poblaciones de estos organismos. 

La coleccion de tejidos del Museo de Zoologia "Alfonso I,. Herrera" representa un 

enorme potencial para el estudio de la biodiversidad en Mixico y Latinoamkrica. Por ejemplo, 

estudios recientes se han enfocado a la identificacion de especies cripticas (cuya morfologia no 

las permite separar), la utilization de caracteres moleculares ha permitido descubrir la diversidad 

oculta en estos taxones. Estos estudios han tenido un impact0 muy importante en las medidas de 

conservaci6n y el manejo de rnuchas especies que se pensaba antes eran comunes o de amplia 

distribucion. 

Algunos de 10s proyectos que actualmente se realizan utilizando la Coleccion de Tejidos 

del MZFC son: 

AVES 

I. Limites de especies dentro del complejo Cynanthus Iatirostris (Aves: Trochilidae) 

2. Limites de especie de Lamprolaima rhami (Aves: Trochilidae) 



3. Filogeografia del carpintero arlequin Melanerpes formicivorus (Aves: Piciformes) 

4. Filogeografia de Lampornis amethystinus Swainson (Aves: Trochilidae) 

5. Filogenia del complejo Melanerpes carolinus (Aves: Piciformes) 

6. Filogeografia de Basileuterus rufifrons Swainson (Aves: Parulidae) 

7. Estudio Filogenetico de la Familia Momotidae 

8. Variacihn genetica de las poblaciones de la tucaneta esmeralda Aulacorhynchusprasinus 

(Aves: Piciformes) 

9. Reevaluacihn del estatus taxonhmico del complejo Amazilia viridifrons (Aves: 

Trochilidae) utilizando herramientas moleculares. 

10. Limites de especies del complejo (Aves: Icteridae). Icteruspustulatus. 

HERPETOLOGIA 

1. Sistematica molecular de la familia Xenosauridae (Squamata) 

2. Sistematica molecular del genero Barisia (Squamata: Anguidae) 

3 .  Sistematica molecular del genero Anolis (Squamata: Phrynosomatidae) 

4. Sistematica molecular del genero Cnemidophorus (Squamata: Teiidae) 

5. Sistematica molecular del genero Rana (Amphibia: Ranidae) 

6. Sistematica molecular de las culebras del genero Conopsis (Squamata: Colubridae) 

7.  Sistematica molecular de lagartijas del genero Urosaurus 

En mamiferos tambikn se estan trabajando aspectos de filogenia molecular y ya existe un 

proyecto especifico "Sistematica y Biogeografia del genero Habromys (Rodentia: Muridae)". En 

este proyecto se utilizaron tanto datos morfolhgicos como moleculares, estos ultimos se 

obtuvieron de muestras que estan en la Coleccihn de Tejidos del Museo de Zoologia. En el 

Anexo se enlistan las principales publicaciones en la que se han utilizado tejidos de la coleccihn 

del MZFC. 

Por otra parte, 10s tejidos tambien permiten la investigacihn de las relaciones filogenkticas 

entre las especies y taxones supraespecificos, lo cual es imprescindible para todo tipo de estudios 

evolutivos, confirmando de esta manera el importante papel que Mkxico ha jugado como un 

centro de diversificacihn. 



La coleccion de tejidos del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias. es una 

coleccion que se usa constantemente y mantiene un intercambio con investigadores nacionales 

(Institute de Ecologia, Jalapa, Veracruz) e internacionales (Bell Museum de la Universidad de 

Minnesota. Field Museum de la Universidad de Chicago, Museo de Historia Natural de la 

Universidad de Kansas, Museo de Historia Natural de Nueva York, Birgham Young University, 

University of Texas en Arlington, entre otras). 

Varios proyectos de investigacion han sido financiados por parte de la CONABIO, del 

CONACyT y de la National Science Foundation para el incremento y mantenimiento de las 

colecciones principales del Museo de Zoologia, esto ha tenido un impacto positivo en el 

increment0 de la colecci6n de tejidos. En el caso de la Coleccion de Aves, actualmente esta en 

desarrollo un proyecto general titulado "Estudios sistematicos de Aves Mexicanas: variation 

geografica y sistemitica molecular" apoyado por el programa PAPllT de la DGAPA, UNAM; en 

este proyecto numerosos alumnos tanto de licenciatura como de posgrado estan realizando y 

realizarin sus tesis. 

Con anterioridad la CONABIO nos apoyo para consolidar la infraestructura de la Coleccion 

de Tejidos, por lo que se pudo comprar un ultracongelador, sin embargo, debido al incremento 

constante de la coleccion, este se encuentra a un 50% de su capacidad y no tenemos los recursos 

para respaldar la coleccion en caso de un accidente. 

ProbIematica 

Actualmente la coleccion de tejidos se encuentra repartida en dos ultracongeladores (10s 

cuales mantienen una temperatura de -80°C) dentro de las instalaciones de la Facultad de 

Ciencias. En 1999, afio en que la Universidad Nacional Autonoma de Mexico pas6 por una 

huelga que dur6 alrededor de 10 meses, la coleccion de tejidos tuvo que repartirse en varios 

ultracongeladores de diferentes instituciones dentro y fuera de la UNAM, parte de estas 

colecciones se colocaron en contenedores de nitrogen0 liquido los cuales todos esos meses los 

mantuvimos en una casa particular. Desde que termin6 el conflict0 y pudimos entrar a las 

instalaciones de la Facultad de Ciencias, las diferentes fracciones de la colecci6n se organizaron, 

dando nuevamente servicio a partir de cuatro meses despues de terminada la huelga. Es 

importante mencionar que la revision constante a dichas colecciones es imprecindible y el 



respaldo constante de  10s nuevos tejidos que ingresan a dichas coleccion es importante para 

poder contar con una base de datos actualizada de este importante recurso. 

Como se menciona anteriormente las tres colecciones se mantienen en 10s dos 

ultracongeladores y hemos tratado de mantenerla lo mejor posible, el problema de usar 10s 

ultracongeladores es que dependen de el buen suministro de energia electrica, esto ha sido dificil 

debido a 10s constantes cortes en el suministro que se dan en la Facultad de Ciencias, en repetidas 

ocasiones ha fallado la luz, sin previo aviso, lo que genera que 10s ultracongeladores 

inmediatamente empiecen a subir la temperatura, alcanzando niveles alarmantes. Algunas veces 

tambien las descargas ocasionan que 10s dos motores de 10s que consta este aparato no funcionen 

y entonces la alarma de la que estan provistos empiece a sonar y busquemos ayuda profesional 

para solucionar el problema. 

Por todo lo anterior consideramos que la mejor opcion es hacer una coleccion de respaldo 

en alcohol al 100% la cual, aunque estaria en un refrigerador de 4°C (con el que ya contamos) no 

dependeria de la electricidad para su buen mantenimiento. 

OBJETIVO: 

El objetivo del proyecto fue hacer un respaldo en alcohol al 100% de 10s teiidos de las 

colecciones del Museo de  Zoologia del Depto. de Biologia, Facultad de Ciencias, UNAM, asi 

como tambiin el de computarizar dichas colecciones. 

METODO 

Respaldo de la colecci6n en Alcohol Etilico (100%): para cumplir este objetivo en primer lugar 

se adquirio el material para contener la colecci6n en alcohol al loo%, se compraron viales 

(especiales para este tipo de muestras). una selladora de tapones, una desengargoladora de 

tapones. un sistema de inventario (esto es muy ~i t i l  por que son las cajas donde se colocad la 

colecci6n de tejidos en alcohol al 100%) y el alcohol (100%). 

Se etiquetaron 10s viales que contienen las muestras y se procedio a sacar una caja de 

tejidos del ultracongelador, de la cual se tiene una lista de las muestras de 10s ejemplares que se 

encuentran en ella, dicha caja se deposit6 en una hielera de unicel con nitrogen0 liquido para 

evitar que 10s tejidos se descongelaran. Una vez que se sacaron 10s tejidos se procedi6 a cortar un 

pedazo de 6ste para pasarlo al vial que contiene alcohol al 100% y se se116, este procedimiento 



sencillo requirio de mucha precision y de una buena concentracidn, ya que se iiene que hacer 

ripido, limpio y eficazmente. Para respaldar cada tejido se esterilizo el material que se utilizd 

para cortar el tejido anterior, para evitar contaminacidn del DNA. Este procedimiento se llevd a 

cabo con la totalidad de 10s tejidos que actualmente tenemos en la Coleccidn de tejidos del 

Museo de Zoologia y de 10s siguientes qjemplares que fueron recolectados durante el tiernpo que 

duro el proyecto. 

Los respaldos en alcohol al 100% se guardaron debidamente en un refrigerador de 4°C y 

la lista de estos tejidos respaldados se capturo en las bases de datos correspondientes. 

Computarizacion de las colecciones de tejidos del Museo de Zoologia: para cumplir este 

objetivo una vez que se realizd el respaldo en alcohol se procedid a capturar la informacion en 

una base de datos en formato Access correspondiente al almacenamiento de 10s viales tales como 

caja, casilla. nombre cientifico, nt'imero de colecta y de catalog0 ademis de 10s datos curatoriales 

asociados a cada tejido. 

RESULTADOS 

Se respaldo un total de 8,933 tejidos correspondientes a las colecciones de Reptiles y Anfibios 

(1601 tejidos), Mamiferos (2207 tqjidos) y Aves (5125 tejidos) quedando 10s viales resguardados 

en un refrigerador de 4°C localizado en el Museo de Zoologia. Asi mismo, se hicieron las bases 

de datos correspondientes en formato Access y se depuraron siguiendo las observaciones y 

lineamientos que la CONABIO nos hizo llegar en varias ocasiones quedando definitivamente 

liberado el proyecto. Por otro lado, se realizaron y entregaron a la CONABIO las politicas de 

depdsito y prestamo de muestras de las colecciones de tejidos del Museo de Zoologia para su uso 

por investigadores tanto nacionales corno extranjeros. 

DISCUSION 

Sin duda alguna es de suma importancia contar con colecciones cientificas para poder 

realizar estudios de diversos temas e indoles. Las colecciones de tejidos no son la exception. En 

nuestro pais obtener 10s tejidos ya no es tan caro como en un principio pero aun asi no deja de ser 

un esfuerzo considerable el conjuntar financiamientos y mantenimiento de dichas colecciones por 

parte de 10s investigadores. De ahi radica la importancia de contar con un respaldo de dichas 
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