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INTRODUCCION

Este trabajo es una actualizacion del Protocolo de la Coleccion de Foraminiferos
Volumen [-2022 realizado por la Doctora Laura Tavera, actual Curadora del MUZC.

Ficha de informacién de la Coleccién:

Nombre de la coleccion: Coleccidén de Foraminiferos del Museo de Zoologia
de la Universidad de Concepcion

Cédigo de la colecciéon: UCCC_MZUC_FOR

Objetivo de la coleccion: fines de investigacion

Formacion de la colecciéon: 1960.

N° de Ejemplares en la coleccion: 715 ejemplares en la actualidad
digitalizados.

N° de ejemplares digitalizados: 715 ejemplares en formato internoy 715 en
formato DWC.

Naturaleza del material: material en seco, algunos de tipo fésil.

Material tipo: holotipos (2), paratipos (1), hipotipos (11), sintipos (8) y
topotipos (2)

Cobertura taxonomica:

Phylum: Foraminifera.

- Clases: Globothalamea, Monothalamea, Nodosariata, Tubothalamea.

- Ordenes: Astrohizida, Lagenida, Lituolida, Miliolida, Nodosariida
Polimorphinida, Robertinida, Rotaliida, Spirillinida, Textulariida, Vaginulinida.
- Familias: Alabaminidae, Ammodiscidae, Ammoniidae, Anomalinidae,
Astrononionidae, Bolivinitidae, Buliminellidae, Buliminidae, Calcarinidae,
Cancrisidae, Cassidulinidae, Ceratobuliminidae, Chilostomellidae,
Cibicididae, Cornuspiridae, Cyclamminidae, Discorbidae, Eggerellidae,
Ellipsolagenidae, Elphidiidae, Epistomariidae, Epistominidae, Eponididae,
Gavelinellidae, Glabratellidae, Glandulinidae, Globigerinidae,
Globigerinitidae, Globobuliminidae, Globorotaliidae, Haplophragmoididae,
Hastigerinidae, Hauerinidae, Heterohelicidae, Hyperamminidae, Lagenidae,
Lepidocyclinidae, Melonidae, Miliamminidae, Nodosariidae, Nonionidae,

Notorotaliidae, Nummulitidae, Patellinidae, Polymorphinidae,
Pseudoparellidae, Pulleniatinidae, Pulleniidae, Quadrimorphinidae,
Reophacidae, Rhabdamminidae, Rosalinidae, Saccamminidae,
Sphaeroidinidae, Stainforthiidae, Stilostomellidae, Textulariidae,

Trichohyalidae, Trochamminidae, Turrilinidae, Uvigerinidae, Vaginulinidae,
Valvulinidae, Virgulinellidae.

- Géneros: Ammodiscus, Angulogerina, Anomalina, Astacolus, Astrononion,
Baculogypsina, Bathysiphon, Bolivina, Buccella, Bulimina, Buliminella, Cancris,
Cassidulina, Cassidulinoides, Ceratocancris Chilostomella, Cibicides, Cibicidoides,
Clavulina,  Cornuspira,  Cribroelphidium, Cribrorotalia, Cribrostomoides,
Cyclammina, Dentalina, Deuterammina, Discanomalina, Discorbis, Ehrenbergina,



Elphidium,  Epistominella, Eponides, Favulina, Fissurina, Frondicularia,
Gavelinopsis, Glabratella Glandulina, Globigerina, Globigerinella, Globigerinita,
Globigerinoides, Globobulimina, Globocassidulina, Globorotalia, Goesella,
Guttulina, Gyroidinoides, Haplophragmoides, Hastigerina Heteromorphina,
Hoeglundina, Homalohedra, Hyalinonetrion, Hyperammina, Lagena, Lamarckina
Lenticulina, Lepidocyclina, Lepidodeuterammina, Marginulina, Marginulinopsis,
Melonis, Miliammina, Miliolinella, Neobulimina, Neogloboquadrina, Nodosaria,
Nonion, Nonionella, Nonionoides, Notorotalia, Nuttallides, Oolina, Operculina,
Orbulina,  Oridorsalis,  Paracassidulina  Patellina,  Praeglobobulimina,
Pseudononion, Pullenia, Pulleniatina, Pyrgo, Pyrgoella, Quadrimorphina,
Quinqueloculina, Quinqueloculina , Rectoglandulina, Reophax, Rhabdammina
Robulus, Rosalina, Rotalia, Rotalina, Rutherfordoides, Saccammina, Sphaeroidina
, Sphaeroidinella Spiroloculina, Spiroplecta, Stainforthia, Suggrunda, Tenuitella,
Textularia, Tholosina, Trifarina, Triloculina, Trochammina, Turborotalita,
Uvigerina, Valvulineria, Virgulina, Virgulinella.

Cobertura geografica: los ejemplares de la coleccién provienen de diversas
localidades de Chile y otros paises como Alemania, Argentina, Cuba, El
Salvador, Estados Unidos, Indonesia y México.

Cobertura temporal: 1960- 2013.

indice de estado de salud de la coleccién: en desarrollo.

CURADURIA DE LA COLECCION
PREPARACION Y ALMACENAMIENTO DE LOS EJEMPLARES

Materiales requeridos para la manipulacién y almacenamiento de los
ejemplares:

- Tamices metalicos de 63 pm, 150 pmy 212 ym
- Frascos de vidrio o plasticos de 20 ml
- Agua destilada

- Pinceles pequefios

- Placas faunisticas

- Bandejas contabilizadoras

- Contador

- Pegamento de fijador de cabello

- Estereoscopio o lupa

- Placas portaforaminiferos

- Portaobjetos

- Splitter o cuarteador

-Embudo pequefio



Figura 1. Materiales usados para la separacién, identificacion y conteo de
foraminiferos. De arriba hacia abajo: embudo de vidrio, splitter o cuarteador,
contador, placas portaforaminiferos, bandejas contabilizadoras, pinceles y reglilla
faunistica.

Preparacion del material para ingresar a la coleccién: de acuerdo a lo
mencionado en la version 1.0 del protocolo de procesamiento de la coleccién
(Tavera, 2022), los foraminiferos plancténicos y benténicos pueden
recolectarse a partir de distintos métodos (e.g. dragas de sedimento, box
core, multicorer; testigos de sedimento y trampas de sedimento)
dependiendo del objetivo del estudio. Una vez recolectadas las muestras de
sedimento debe se debe agregar 1 gL' de una solucion de etanol al 95% con
rosa de bengala, esto permite tefiir a los organismos que estaban vivos al
momento de recoleccién. Ahora, si es necesario analizar la totalidad de la
comunidad de foraminiferos (vivos + muertos) no se requiere agregar rosa
de bengala y solo se procede a preservar la muestra con alcohol al 70% o
bien congelar la muestra a 4 °C. Otra alternativa es agregar 1 ml de solucién
de HgCl, y de esta manera retardar la degradacion microbiana del material
recolectado.

Bajo condiciones de laboratorio, se realiza el siguiente procedimiento: a)
lavado, tamizaje y secado de las muestras obtenidas, b) fraccionamiento y ¢)
separacion, identificacion y conteo de los foraminiferos, d) almacenamiento:
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a) Lavado, tamizaje y secado: debido a la fragilidad del material se utilizan
pinceles y pequefas cantidades de agua destilada para tamizarlas con
fracciones de 63 pm, 150 pm y 212 pm. Posteriormente, el sedimento es
extendido en bandejas y se deja secar a temperatura ambiente o bien, con
una estufa a 50°C, para finalmente almacenarlos en frascos de vidrio
rotulados.

b) Fraccionamiento de la muestra de sedimento: se coloca la muestra a
trabajar en un splitter o cuarteador, fraccionando la muestra las veces que
sea necesario, hasta conseguir una muestra que permita realizar la
separacion y conteo de organismos de manera mas eficiente (Figura 2).

Figura 2. Fraccionamiento de la muestra de sedimento con un splitter.

c) Separacion, identificacion taxonémica y conteo de foraminiferos:
disponemos la muestra fraccionada en una bandeja contabilizadora, la cual
se coloca en el estereoscopio y con ayuda de un pincel se separan los
foraminiferos del sedimento (Figura 3). Posteriormente, en una reglilla
faunistica se coloca un ejemplar de cada morfotipo o especie encontrada,
con el fin de identificarlos con guias y claves taxondmicas especializadas, las
cuales se basan en la morfologia del caparazon, abertura, tipo de
enrollamiento, numero de camaras etc (Figura 4). Posteriormente, con un
contador se realiza la cuantificacion del nimero de individuos por cada
especie registrada.



Figura 3. a). Muestra de sedimento fraccionada con splitter, en la que se separan
y cuantifican los foraminiferos. b). Separacion de los foraminiferos en el
estereoscopio.
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Figura 4. Separacion de las especies registradas en reglilla faunistica y
caracteristicas morfoldgicas de los foraminiferos usadas para la identificacion
taxonémica.

d). Aimacenamiento: finalmente, los individuos de una sola especie se almacenan
en placas de portaforaminiferos, las cuales se colocan en bandejas metalicas y se
almacenan en una caja de madera, rotulando cada bandeja por grupos
taxonémicos (familia o superfamilia) (Figura 5).
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Figura 5 Almacenamiento de las placas de portaforaminiferos (Coleccion de

Foraminiferos UCCC-MUZC).

e Formatos estandar:
Ingreso del material a la coleccién: la informacién de cada placa de

portaforaminiferos debe registrarse en el libro de ingreso del MZUC, donde
se le asigna un numero de catalogo o de museo. Cada placa ingresada debe
contener el nUmero de museo y la informacién relacionada a su recolecta e
identificacion (e.g. fecha de recolecta, localidad, coordenadas, profundidad,
estacion, nombre de quien muestre6, nombre de la especie, fecha de

identificacion, determinador (Figura 6)

Figura 6. Preservacion de los ejemplares en placas de portaforaminiferos

En el caso de las placas o muestras que ya han sido preservadas con
anterioridad y que al momento de revisarlas, evidencian el nombre de la
especie desactualizado (segun World Register of Marine Species -WoRMS:
https://www.marinespecies.org/), se debe realizar un nuevo un rétulo con



https://www.marinespecies.org/

tiralinea al reverso de la placa. Alli se coloca la taxonomia actualizada y a su
vez se conservan ambos rétulos, registrando la historia del taxon.

CONSERVACION PREVENTIVA

e La coleccién de Foraminiferos esta representada en su totalidad por material
en seco, almacenado en bandejas metalicas depositadas en una caja de
madera exclusivamente para la coleccion.

e El museo es sometido a revision y prevencion de plagas anualmente. Esto
permite un ambiente saludable para las colecciones.

e Los ejemplares de foraminiferos no son sometidos a restauracién debido a
que los caparazones presentan naturalmente una elevada preservacion. Asi
como también son extremadamente fragiles al momento de su
manipulacion y sus tamafios son muy pequefios (micras), por lo cual no se
recomienda extraer los especimenes de la placa. En caso de manipularlos, se
recomienda usar siempre un pincel pequefio con cerdas suaves y no
encontrarse en un espacio con mucha ventilacién, ya que por accion del
viento pueden extraviarse.

DETERMINACION TAXONOMICA

Se utilizan diferentes guias, claves y atlas taxonémicos para la identificacion
taxondmica de los ejemplares, pueden ser especificas a nivel de familia o género,
como Cushman (1910), Clark & Patterson (1993). Asi como también se consultan
estudios taxonémicos realizados en Chile como los de Zapata & Moyano (1996;
1997), Figueroa et al. (2005;2006) y Hromic (2009), y guias de determinacion
generales como las de Loeblich & Tappan (1988); Acosta-Herrera (2004) y Holbourn
et al. (2013). También se revisa la base de datos de foraminiferos del catalogo
ilustrado (foraminifera.eu). Almomento de observar las caracteristicas morfologicas
usadas para la determinacién, se consideran la forma, disposicién y nimero de
camaras del caparazén, forma y ubicacién de la abertura, ademas de las
ornamentaciones que pueden evidenciarse en los caparazones.

ACTUALIZACION Y VALIDACION TAXONOMICA

Los nombres de las especies y categorias taxonémicas superiores se validan de
acuerdo con lo descrito en el World of Register of Marine Species-WoRMS
(www.marinespecies.org). Lo cual se recomienda revisar al menos una vez al afo,
debido a que los foraminiferos son un grupo en donde la taxonomia cambia
constantemente.



http://www.marinespecies.org/

DIGITALIZACION DE LA COLECCION

Los ejemplares son digitalizados en una planilla estandar de la base de datos interna
del MUZC. Se adjunta toda la informacién requerida como datos de localidad y
coordenadas geograficas, profundidad, protocolo de muestreo, fecha de recolecta,
material tipo y periodo geoldgico al que pertenece el ejemplar. También se afiaden
comentarios basados en el estado de preservacion e identificacion taxonémica,
recolector e investigador que identific6. Ademas, se ingresa el nimero de individuos
por cada muestra y la clasificacion taxonémica de cada uno de ellos.
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|L.'u'..' Tavera M. FORDECYT project 1.305'.14 Lat: -23.070, lan: -70.433; Bahia -il.' Blejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se| Testigo 214 0 Septiembre, |2013-03 100 m =212um
Laura Tavera M. FORDECYT project 1130611~ Lat: -23.007, lan: -70.470; Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testign Z4 2- /5 w, | 201309 75m =212um
Laura Tavera b, FORDECYT project 1130611~ Lat: -23.0047, lon: -70.470; Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 24 1- ras,  2013-08 75m =312 um
Laura Tavera b, FORDECYT project 1130611 Lat: -23.070, lan: -70.433; Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de = Testign Z1A. ras, | 2013-03 100m =2212um
Laura Tavera b, FONDECYT project 1130511~ Lat: -23.007, lan ; Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo Z4 0- w, | 2013-09 75m =212um
Laura Tavera b. FONDECYT project 1130611~ Lat: -23.007, lan i Bahia de Mejillones, norte de Chile 3 Testigo de se Testign 24 2- Septiembre, |2013-09 75m =212um
Laura Tavera . FORDECYT project 1130611 Lat: -23.007, lan fia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testign Z4 3-/5 ras,  2013-09 75m =212um
Laura Tavera b, FORDECYT project 1130611~ Lat: -23.047, lan fia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 24 0- w, | 201309 75m =312 um
Laura Tavera b, FONDECYT project 1130511~ Lat: -23.070, lan fria de Bejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo Z1A ras, | 2013-09 100m =2212um
Laura Tavera b, FONDECYT project 1130511~ Lat: -23.007, lan fia de Bejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 24 0- w, 201309 7%m =212um
Laura Tavera b. FONDECYT project 1130611~ Lat: -23.007, lon ; Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 24 1- w, | 201309 75m =212um
Laura Tavera . FORDECYT project 1130611~ Lat: -23.047, lan fia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 24 0- ras,  2013-09 75m =212um
Laura Tavera M. FORDECYT project 1130511 Lat: -23.007, lan fria de Bejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se: Testigo ZA 3- ras, | 2013-03 7%m =2212um
Laura Tavera b, FONDECYT project 1130511~ Lat: -23.070, lan fria de Bejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo Z1A w, 2013-08 100m =2212um
Laura Tavera b, FONDECYT project 1130511~ Lat: -23.007, lan ; Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 24 3- w, 201309 7%m =212um
Laura Tavera b. FONDECYT project 1130611~ Lat: -23.007, lon 70 Bahia de Mejillanses, norte de Chile 1 Testigo de se Testign 24 1-/ Septiembre, |2013-03 75m =212um
Laura Tavera . FORDECYT project 1130611~ Lat: -23.070, lan ; Bzhia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 214 1 Septiembire, | 2013-03 100 m =212um
Laura Tavera M. FORDECYT project 1130511 Lat: -23.007, lan fria de Bejillanes, norte de Chile G Testigo de =i Testigo ZA4 0- ra, | 2013-09 %m =2212um
Laura Tavera M. FORDECYT project 1130511 Lat: -23.007, lan fria de Bejillanes, norte de Chile 5 Testigo de =i Testigo Z4 1- ras, | 2013-03 7%m =2212um
Laura Tavera b, FONDECYT project 1130511~ Lat: -23.007, lan fia de Mejillanes, norte de Chile 4 Testigo de se Testigo Z4 1- w, | 2013-09 75m =212um
Laura Tavera b. FONDECYT project 1130611~ Lat: -23.007, lan 70 Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 24 0- w, | 201309 75m =212um
Laura Tavera b. FORDECYT project 1130611~ Lat: -23.070, lan ; Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testign 214 ras,  2013-09 100 m =212um
Laura Tavera b, FORDECYT project 1130611~ Lat: -23.047, lan fia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo 24 2- ras,  2013-08 75m =312 um
Laura Tavera M. FORDECYT project 1130511 Lat: -23.007, lan fria de Bejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testigo Z4 1- w, 2013-08 7%m =2212um
Laura Tavera b, FONDECYT project 1130511~ Lat: -23.007, lan fia de Mejillanes, norte de Chile 7 Testigo de se Testigo Z4 3- Septiembre, |2013-09 75m =212um
Laura Tavera b. FONDECYT project 1130611~ Lat: -23.007, lon ; Bahia de Mejillanes, norte de Chile 1 Testigo de se Testign 24 3- Septiembre, |2013-03 75m =212um
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Figura 7. Planilla de base de datos interna con material digitalizado en MZUC.

Una vez finalizada la digitalizacién de la base de datos interna, la totalidad de la
informacion es digitalizada en el formato estandar Darwin Core (DwC).

En formato Darwin Core:

e Estimacién de coordenadas
https://www.coordenadas-gps.com/

e Conversion de coordenadas geograficas:
https://data.canadensys.net/tools/coordinates

e Listado de nombres geograficos:
https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/tgn/index.html

e Guiarapida de Darwin Core (Darwin Core Maintenance Group, 2021):
https://dwc.tdwg.org/terms/

e Data Validator GBIF: https://www.gbif.org/es/tools/data-validator

geograficas aproximadas:

Ambas bases de datos son revisadas periddicamente (cada afio), debido a las
actualizaciones taxonémicas que tiene el phylum.


https://www.coordenadas-gps.com/
https://data.canadensys.net/tools/coordinates
https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/tgn/index.html
https://dwc.tdwg.org/terms/
https://www.gbif.org/es/tools/data-validator

PUBLICACION EN REPOSITORIOS INTERNACIONALES
DE BIODIVERSIDAD (GBIF/OBIS)

La base de datos DwC digitalizada se e ingres6 a la herramienta Integrated
Publishing Toolkit (IPT) de GBIF (https://ipt.gbif.org/), con el fin de publicar en el
primer conjunto de datos de foraminiferos proveniente de una coleccién en Chile
en el afio 2022 (Tavera & Marchant, 2022). Posteriormente, en 2024 se actualizé la
version en GBIF de esta publicacion del conjunto de datos de la coleccion: Tavera
Martinez, L., Beltrdn Flores, D. & Marchant San Martin, M. (2024). Coleccién del
Phylum Foraminifera del Museo de Zoologia de la Universidad de Concepcién
UCCC_MZUC_FOR. Version 1.4. Museo de Zoologia de la Universidad de Concepcién
(MZUC-UCCQ). Occurrence dataset https://doi.org/10.15468/y799n6

ACTUALIZACION DE LOS TARJETONES

Cada ejemplar ingresado a la Colecciéon de Foraminiferos debe encontrarse
ingresado en un tarjetén, el cual contiene informacion los ejemplares de cada
familia, género o especie y se almacenan en ficheros siguiendo el orden taxonémico
de las muestras (Figura 8).

Familia:  Bolivinidae ; |
Especie:  Bolivina costata nmm;m

|
|

=
G — =

Figura 8. Tarjetones de MZUC donde se ingresa la informacién de los ejemplares
de la coleccién de foraminiferos (arriba) y fichero donde se almacenan los
tarjetones de la coleccién de foraminiferos por orden taxonémico (abajo).
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MATERIAL DE DIFUSION

Existe un set de bandejas metalicas con placas de portaforaminiferos, destinados
para apoyo en docencia y trabajos de exhibiciones-itinerancias del Museo. Dicho
material no cumple con el minimo de informacién requerida para asignarle un
numero de museo, sin embargo los especimenes se encuentran en buen estado
para se exhibidos (Figura 9).

Figura 9. Material de docencia de foraminiferos destinado a apoyo en actividades
de difusion

Al ser material fragil, se recomienda manipularlo con total precaucion, en lo posible
que sea manipulado por personal del Museo. Este material puede ser solicitado por
docentes, investigadores, instituciones externas de educacion y privadas, quienes
solicitan préstamos a través de las vias establecidas (formularios de préstamos) por
el Museo. También se cuenta con vitrinas graficas con informacién relevante del
grupo e imagenes de los especimenes (Figura 10).
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Figura 10. Vitrinas didacticas con material para difusion de la Coleccion de
Foraminiferos en actividades de itinerancias.
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