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Introduccion

Actualmente el empleo de medalidades y técnicas para la ensefianza se ha diversificado,
este posiblemente debido a la mayor disponibilidad de nuevas tecnologias en la
comunicacion y al ritmo de vida en la sociedad actual. Una de estas modalidades es la
dencrminada educacidn a distancia o educacidn virtual.

La llegada de las denominadas tecnologias digitales a los distintos ambitos de la sociedad,
y a la educacion en este caso, representa una renovacion sustantiva de los métedos, las
formas organizativas y los procesos de ia ensefianza en la educacién superior. Los cambios
y maodificaciones que estas tecnologias estan provocando en la concepcidn y practica de la
ensefianza universitaria significard, segun algunos autores, una autentica revolucion
pedagdgica {Aguaded and Cabero, 2002).

La educacion virtual consiste en el disefio v desarrollo de un curso o programa educativo

implementado a través de un sitio web.

Una de las ventajas mdas llamativas e interesantes de la educacién a través de plataformas
virtuales es la oferta de cursos y programas de estudio en linea de modo que los distintos
usuarios que por motivos de disponibilidad de tiempo u horario, trabajo o lejania no
puedan acudir a las aulas convencionales, cursen estos estudios desde su hogar.

Otra ventaja de esta modalidad educativa es que todo el conocimiento o saber que se
necesita o debe ser transmitido durante el curso puede ser colocado en la red, de modo
que el usuario lo tenga disponible cuandoe lo desee.

Estas tecnologias permiten incrementar la comunicacidn entre el profesor y sus alumnos.
En la ensefianza presencial la comunicacidn se establece sclo en horarios establecidos o a
la hora de clases. Contrario a esto las plataformas virtuales permiten mayor interaccién
entre docente y alumno a través del correo electrdnico, foros de discusion y el chat. Esto
posteriormente conduce a que el usuario ¢ alumno pueda plantear dudas, enviar trabajos
y realizar comentarios con mayor facilidad y en cualguier momento.

Entre las herramientas educativas gue se pueden implementar a través de piataformas
virtuales se encuentran las guias didécticas.

La guia diddctica constituye un instrumento que apoya al alumno en el estudio
independiente. La guia didactica debe apovyar al estudiante a decidir qué, cémo, cuando, v
con ayuda de qué estudiar los contenidos de un cursc o programa educative a fin de



mejorar el aprovechamiento del tiempo disponible y maximizar el aprendizaje y su
aplicacigén.

Una guia didactica debe estar compuesta por su ¢bjetivo, contenidos, ejercicics de
autoevaluacion, actividades extras que apoyen y refuercen el aprendizaje y bibliografia de
apoyo.

La presente guia didactica abordara el tema de las termitas y serd subida a la plataforma
Maoodle por ser esta la plataforma virtual en uso del Centro Universitario de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias (CUCBA).

Maoodle presenta ventajas frente a otras plataformas: Compatibilidad de la interface con
cualquier navegador, facilidad de instalacién en la mayaria de las plataformas, facilidad de
administracion para docentes y alumngs, es una plataforma libre utilizada actualmente
por muchas universidades ( Moodle se distribuye gratuitamente como Software libre
{Open Source] bajo la Licencia publica GNU). Basicamente esto significa que Moodle tiene
derechos de autor { Copyright), perc tiene algunas libertades y posibilidades de elegir el
formato del curso por semana o tema de discusion, basado en un formato social.

El disefio y desarrollo de Moodle se basa en una determinada filosofia del aprendizaje:
"pedagogia constructivista social”, que sustenta el trabajo colaborativo y la reflexidn
critica, permite su implementacién como herramienta de aprendizaje en linea o bajo un

sistema blended learning.

Los recurscs diddctices utilizados tienen como objetivo facilitar y estimular el proceso de
aprendizaje a los estudiantes y la adquisicion de nuevos conocimientos y rmateriales
multimedia que combinen diferentes tecnologias al alcance desde una perspectiva de
maximo aprovechamiento pedagdgico.

El uso diversificado de las tecnologias para exponer contenidos, permite que el proceso de
aprendizaje sea mucho mas rico en fuentes e utiliza un abanico mucho més amplic de
tecnologias y un uso extensivo de los diverso recursos didacticos que hagan posible los

procesos de ensefianza y aprendizaje.
Tipos de recursos

Moacdle soporta un amplio rango de tipos de recursos gue le permiten insertar casi
cualquier clase de contenido web en sus curses. Los recursos de los cuzales se habla a
continuacién seran lo que habran de ser utilizados en este material didactico.

Foros



En los foros existe la posikilidad de incorporar en cada mensaje una gran caritidad de
archivos para que sean vistos por el resto de los participantes. Su principal funcion es la de
propiciar cadenas de conversacion y/o discusion scbre temas especificos. Los
participantes pueden agregar comentarios y estos a su vez ser leidos y replicades
asincrénicamente por el resto de los participantes en el momento gue lo crean
conveniente.

Es aqui donde se desarrolla la mayor parte de los debates. Pueden estructurarse de
distintas maneras, e inclusc permite evaluar la participacion incluyendo calificaciones. Los
mensajes también se pueden ver de varias maneras, incluyendo mensajes e imagenes
adjuntas. Al suscribirse a un foro, los participantes recibiran copias de cada mensaje en su
buzén de correo electrénico. El profesor puede imponer la suscripcidon a todos los
integrantes del curso si asi fo desea.

Chat

Es el espacio en el cual los participantes discuten en tiempo real a través de internet un

tema especifico.
Cuestionario

Este recurso permite disefiar y plantear cuestionarios. Estos pueden ser: opcién multiple,
verdadero/falso, respuesta corta, numérica, de emparejamiento, incrustadas (Cloze) y de
descripcidn. Los cuestionarios se conservan en la base de datos, por lo que pueden ser
reutilizados mads tarde dentro del mismo curso o en otros. Los cuestionarios pueden ser de
muiltiples intentos. Cada intento se califica automdticamente y el profesor puede decidir si
muestra la calificacion y/o las respuestas correctas a los alumnos una vez concluido el

cuestionario.

Tarea

Este recurso ofrece la posibilidad de asignar un trabajo a los alumnos. El mismo deberd ser
preparado en alglin formato digital y presentarlo, subiéndolo al servidor. Las tareas tipicas
incluyen redacciones, proyectos, fotografias, ete. Este modulo cuenta con capacidad de

calificacion.



Justificacion

Este trabajo se ha realizadc con la idea de aportar un material diddctico en linea que
pueda ser utilizado como material de apoyc por cualquier docente que imparta
asignaturas relacionadas a los contenidos de la guia.

Al igual también fue pensada para estudiantes o egresados universitarios que hayan o
estén estudiando una carrera afin g los temas presentados en la guia o para tedas aguellas
personas donde por su oficio o interés requieran estudiar y adquirir una formacién a
mayor profundidad en el tema de las termitas.

Se pretende aportar informacién actual y sintetizada sobre los temas:

+ Riqueza y biodiversidad del mundo de los insectos, morfologia, ciclo de vida vy
biologia de las termitas.

« Importancia economica y/o beneficios ambientales.

= Diferentes castas.

e Nidos construidos por termitas.

« Relaciones filogenéticas con otros insectos v su clasificacion.

Si bien la informacién presentada en este trabajo ya ha sido reportada en distintos textos
y por distintos autores, ¢l valor de este trabajo radica principalmente en que se ha
elaborado una seleccion y hecho una sintesis de los temas que a consideracion son de
mayor relevancia y utilidad para el conocimiento de las termitas. Ademds también se
presenta la informacion en el idioma espafiol lo cual facilitara al usuario aprender y hacer
uso de los contenidos de forma mas eficiente. Cabe mencionar que esta guia cuenta con
imdgenes y esquemas (Editados algunos de ellos) lo que ayudara a una mejor compresidn
de lo expresado en escrito.

Finalmente se pretende que esta guia este abierta al publico y pueda ser consultada por
los usuarios mencionados cuando estos lo requieran.



Objetivo 5

Crear un material diddctico en linea de lectura agil y estructura clarz y simple, el cual
presente los contenidos y permita el desarrollo de las habilidades y capacidades
planteadss, ademds también que ceontenga actividades que apoyen el estudio

independiente.

+ Subir la guia didactica a la plataforma Moodle

*« Que la guia didactica este en linea de forma gratuita y pueda ser consultada por

cualguier interesado.



Guia didactica para el estudio de las
termitas

Introduccién

Dentro de la clase Insecta se reconocen 30 ordenes entre los que se encuentra el orden
Isoptera (orden donde se ubican la termitas) (Donnelly, 1992). La diversidad o riqueza
especifica del orden Isoptera es considerada intermedia entre los érdenes de insectos,
contando con un aproximado de 2,750 especies descritas a lo largo del mundo de acuerdo
a tabulaciones vigentes. El orden Isoptera ocupa el lugar decimo cuarto, siendo menor
que los cuatro grandes ordenes de Holometdbolos (Coleoptera, Lepidoptera, Diptera y
Hymenoptera), sin embargo mayor que algunos otros érdenes (Borror et al., 1989) (Figura
1).

Orthoptera, 12500, Otros Ordenes

Isoptera, 2750

Hemiptera, 50000

Figura 1. Porcentaje de especies de diferentes ordenes dentro del subphylum Hexapoda, resaltando el
orden Isoptera que ocupa el lugar nimero 14 con 2,750 especies.



La palabra termita deriva del término en latin termes que antiguamente fue utilizado para
llamar a un pequefio gusano que hacia orificios en la madera.

Las termitas son insectos hemimetabolos, es decir, presentan un ciclo de vida en que la
etapa juvenil se conoce como ninfa (la cual presenta varios estadios, hasta cuatro),
después la etapa de Imago o adulto (Figura 2); son orthopteroideos (grupo que incluye a
los ordenes: Plecoptera, Isoptera, Blattaria, Mantodea, Orthoptera, Phasmida,
Dermaptera, Grylloblattodea, Mantophasmatodea y Embiidina (Figura 3).

‘.‘L

Obrera Reproductgr

Soldado alado f
Ninfa més a TR (el
e ',
desarrollada ..-{‘ Ninfa ;_‘«»‘“( '
reproductora
Reproductores Ninfa 4%
sustitutos i Reproductor

después de
; d perder las
Huevos ws

Figura 2. Ciclo de vida de Isoptera.
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Morfolégicamente tienen un cuerpo dividido en tres tagmas: Cabeza, Térax y Abdomen.
Cabeza

Todas las termitas aladas tienen ojos y un par de ocelos laterales ubicadeos en la superficie
dorsal de la cabeza. Las termitas no presentan ocelos intermedios y ciertas especies

tampoco los ocelos laterales.

El resto de la superficie dorsal de la cabeza se encuentra arreglada como en la mayoria de
los insectos orthopteroides con el labro en la parte frontal, después seguido del clipeo el
cual a su vez esta subdividido en postclipeo y anteclipeo. El labro es generalmente corto vy
con forma de lengua. Detras del clipeo y separado de este por medio de la sutura
epistomal $e encuentra una estructura dencminada frons (frente} en la cual a su vez se
encuentra la fontanela. La fontanela es aparentemente infuncional en los alados, sin
embargo juega un rol de defensa en los soldados ya que esta segrega ciertos quimicos que
ahuyentan a los depredadores. En ambos lados de la parte frontal del fron se encuentran
las antenas las cuales generalmente constan de 11 a 13 segmentos. Las mandibuias se
encuentran enfrente de las antenas. Las piezas bucales constan de 3 componentes,
maxilas, labios y mandibulas (Figuras 4 y 5}.

(;'\/’A o PM PRI

N /-L ) /.’/1 » PL
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Torax

Como en la maycria de los insectos, el térax estd dividido en tres segmentas: protdrax,
mesotdrax y metatérax. Cada uno de estos segmentos tiene un par de patas, donde cada
pata estd formada por varios artejos: coxa, trocanter, fémur, tibia y cuatro o cinco tarsos
(Figura 8). El mesotérax y el metatdrax tienen un par de alas de tal manera que las
termitas poseen dos pares de alas membranosas. Las alas anteriores y posteriores son
aproximadamente del mismo tamafo, he de ahi el nombre Isoptera (En griego Iso = igual,

ptera = alas).

Una caracteristica morfoidgica de los reproductores de este orden es la naturaleza
efimera de sus alas, las cuales se desprenden desde las suturas humerales o también
llamadas suturas basales {Figura 7), un fendmenc conocide como dealacién (Myles,

1988a).

La parte basal del ala estd cubierta por un escama alar. £n el extremo de esta escama se
encuentra la sutura humeral, la cual permite que el ala se desprenda automdaticamente,
Este fendmeno se presenta en todas las familias solo con excepcion de en la familia
Mastotermitidae donde Ja escama alar debe ser masticada para que ocurra el

desprendimiento.

13
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Abdomen

El abdomen consta de 10 segmentos, los cuales consisten en placas superiores e
inferiores, siendo asi los tergitos {superiores) vy los esternitos (inferiores). los 9 primeros
tergitos son anchos y substanciosos, mientras que el decimo {Epiprocto) es alargado y
puntiagudo. Los tergitos son idénticos tantc en machos y hembras. El primer esternito es
pequefio o estd ausente. Del segundo al sexto son mas anchos que largos y son similares
en machos y en hembras. El séptimo esternitc de la hembra alada (el hypogynium}) es
largo y frecuentemente cubre el octavo y noveno esternito, los cuales estan modificados.
Esta modificacidn en los esternitos no se presenta en los machos y a través de esta
diferencia se puede determinar el sexo de los alados con bastante certeza, Los machos
maduros generalmente presentan estilos al final del novenc esternito (Figura 10).

Segmento

esternal

ampliado y

extendido
Cerco

Estilos
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Las termitas (Isoptera) han sido filogenéticamente ligadas a las mantis (Mantodea) y las
cucarachas (Blattaria) debido a que una primitiva especie llamada Mastotermes
darwiniensis, produce una masa tipo ooteca y posee un |6bulo anal en el ala posterior
(Figura 12). Por lo tanto los tres érdenes fueron antiguamente referidos como Oothecaria
pero ahora, informalmente se les conoce como un super orden llamado Dictyoptera
(Figura 11) (Thorne & Carpenter, 1992). La validez de Dictyoptera como entidad
monofilética esta generalmente aceptada, sin embargo, un riguroso analisis cladistico no
ha sido debidamente conducido para aclarar la relacién entre los demas ordenes
Ortopteroides no-saltadores, tales como, Embiidina, en el cual las termitas se asemejan a
las mantis o cucarachas.

Figura 11. Super orden Dictyoptera. De izquierda a derecha: Blattaria, Mantodea e
Isoptera.

Lobulo anal en el
ala posterior

Figura 12. Localizacion anatdmica del
I6bulo anal.
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Los drdenes hermanos de Isoptera ha sido motivo de debate. La tradicional creencia
donde las termitas estan mas relacionadas a las cucarachas de la madera, Cryptocercidae,
ha sido cuestionada (Thorne, 1290; Nalepa, 1891; Grandcolas & Deleporte, 1992;
Kambhampati, 1995),

Las termitas difieren de los demds drdenes de insectos en dos aspectos fundamentales.
Primeramente, las termitas estan especializadas para tener una dieta basada en madera y
otros materiales lignoceluldsicos. Esto desencadeno su evolucién hacia un trayecto
evolutive distinto vy condujo a su dominancia ecologica. Al igual que los escarabajos, las
termitas son de los principales insectos especializades en descompener madera.

Los escarabajos taladradores perforan tineles a través de la madera. En contraste a esto
las termitas excavan cavidades en la madera las cuales se convierten en espacios de vida
familiar o colonial que van en incremento. Esta caracteristica de ataque endoxildéfago es
probablemente a causa del segundo atributo de las termitas, su sociabilidad {Myles,

1988k, 19%4).

lsoptera es el Unico orden de insectos que se encuentira enteramente compuesto de
especies que viven siempre en grandes colonias integradas por miles o millones de
individuos donde la prole vive juntoc a sus padres, proporcionando cuidado y defensa
mutuo y donde se exhibe un pelimorfismo y comportamiento integrativo.

Los animales que exhiben tal nivel de cooperacion familiar y division de labores han sido
técnicamente referidos como "eusociales" (Wilson, 1971, 1980). Junto 2 Hymenoptera,
Isoptera es el Unico orden de insectos completamente eusocial. La mayoria de los
animales eusociales se han también desarrollade en grupos que viven en camaras ©
sistemas de madrigueras. (Choe & Crespi, 1997).

La evolucion de la eusocizbilidad de las termitas ha sido tema de discusidén, Hamilton
(1964, 1872) y Bartz (1979) hipotetizaron que existen parentescos asimétricos debido a la
endogamia de las termitas. Myles & Nutting {1988) revisaron los linajes endégamos de
termitas y mostraron gue la cantidad de endogamia estd relacionada a la ecologia y no
particularmente al grade de sociabilidad. Elles concluyeron que probablemente la
endogamia y {os parentescos asimétricos no son de los principales factores que dieron
inicio 2 la evolucion social de las termitas.

18



Existe un consenso general en el cual Isoptera, Blattaria y Mantodea forman un grupo
monofilético: Dictyoptera (Figura 13). Thorne y Carpenter {1992) investigaron Iz relacion
entre taxas Dictyoptera: Mantodea, Blattaria, Cryptocercidae, Mastotermes darwiniensis,
Termopsidae y Kalotermitidae (Isoptera) basado sobre un analisis cladistico que incluyo
setenta caracteres morfoldgicos, de comportamiento y de desarrollo. Sus andiisis
resultaron en un cladograma que apoya fuertemente la idea de Blattaria + Cryptocercidae
{Blattaria) como grupo hermano de Mantodea y Isoptera como grupo hermano de ese

compleja.

lsoptera

Dictyoptera . Blattaria

L——— HMantodea

DeSalle et al. (1992) extrajeron ADN de un fosil de la termita Mastotermes
electrodominicus preservado en ambar del Oligo-Mioceno {de 25 a 30 millones de afios de
antigliedad). Un andlisis filogenético de! fosil y la existencia de 18s ADNr confirmaron Ia
relacidn entre las especies contemporéaneas de Dictyoptera.

Aungue nunca se ha hecho un andlisis cladistico interno para todo el orden, es
absclutamente necesario entender las relaciones filogenéticas dentro del grupo.
Actualmente se utiliza la clasificacién de Isoptera mas aceptada (Grassé, 1986) la cual
incluye siete familias en todo el mundo: Mastotermitidae, Kzlotermitidae,
Hodotermitidae, Termopsidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae y Termitidae.

Basicamente las termitas se dividen en 2 grupos: Las denominadas termitas inveriores,
representadas por las familias Mastotermitidae, Hodotermitidae, Termopsidae,
Kalotermitidae, Serritermitidae y Rhinotermitidae que se caracterizan por la presencia de
simbiontes flageladas en el intestino y poseer una dieta principalmente a partir de la
madera: y las termitas superiores representadas por la familia Termitidae, la cual se
caracteriza por la ausencia de simbiontes flagelados en el intestino y una dieta mas amplia
(Krishna y Weesner, 196%; Nickle y Colling 1952; Martius 1994).
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Cominmante las termitas son también clasificadas de acuerdo a su hébitat o a la
ukicacién de sus nidos, asi entonces las termitas son frecuentemente divididas en:
termitas de |z madera seca, termitas de la madera himeda y termitas subterraneas. Las
termitas de la madera seca son siempre encontradas dentro de la madera, sin embargo las
termitas de la madera himeda y subterrdneas pueden ser encontradas en el suelo. La
forma y posicion del nido puede variar de especie a especie, e incluso también entre la
misma especie cuando estas se encuentran en habitats distintos.

Las siguientes familias de termitas se encuentran en el nuevo mundc: Kalotermitidae,
Termopsidae, Rhinotermitidae, Termitidae y Serritermitidae. La ultima representada por
solo una especie conocida de Brasil - Serritermes serrifer.

Termitidae es la familia mas rica en especies y cuenta con las siguientes subfamilias de
acuerdo a Sands {1S72): Macrotermitinae, Apicotermitinae, Termitinae vy
Nasutitermitinae. La subfamilia Macrotermitinae, la cual incluye las termitas que se
alimentan de hongos ,no estad presente en América. Las especies de Apicotermitinae en el
nuevo mundo no presenta la casta de los soldados, a lo cual se le consideradc perdida
secundaria (A excepcidn Hoplotermes, cuya colecacion dentro de la subfamilia permanece
incierta). Los termitdlogos han llegado a el consenso general donde se indican que el
grupo Hoplotermes necesita de una revision comprehensiva.
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Antigtiedad y registros fosiles

A Isoptera se le considera un grupo muy antiguo ya que los registros fésiles datan del
Cretaceo (Krishna, 1990; Lacasa-Ruiz & Martinez-Delclés, 1986). De acuerdo con Emerson
y Krishna (1975) la distribucidén mundial de numerosos géneros de isopteros ha indicado
claramente que su origen data del paleozoico (Pérmico) o el Mesozoico temprano
(Tridsico), antes de la desintegracion de Gondwana. Hasiotis (Schrader, 1997)
recientemente ha reportado fosiles de nidos de termitas de Nuevo México y Arizona los
cuales podrian tener 155 millones de afios de antigliedad.

La especie fésil Mastotermes electromexicus (Mastotermitidae) fue descrita de un
fragmento de dmbar de Chiapas perteneciente al Oligoceno superior (Krishna & Emerson,
1983).

La familia Mastotermitidae estd actualmente representada por una sola especie -
Mastotermes Darwiniensis - la cual solo se encuentra en la regién norte de Australia. El
registro fésil de la familia Mastotermitidae en el terciario muestra que esta alguna vez
tuvo mayor distribucion: Europa, Sur de Africa y Australia (Krishna & Emerson, 1983).
Krishna y Grimaldi (1991) describieron a Mastotermes electrodominicus de un fragmento
de d4mbar dominicano (Figura 14).

Figura 14. Mastotermes electrodominicus preservada en ambar.



Las termitas pueden generar dafios a los cultivos, edificios, pasturas y la silvicultura, asi
como también a materiales no celuldsicos como cables eléctricos y revestimientos de
presas. Los monticulos que estas fabrican pueden afectar también al pastoreo y el arado
de las tierras.

Se dice que el dafio que las termitas pueden llegar a ocasionar a las viviendas en ciertos
paises es comparable o incluso mayor al provocado por desastres naturales e incendios. La
historia de la humanidad se ha visto también afecta por el peculiar habito alimenticic de
estos organismos, ya que entre ias pérdidas causadas por estos, se encuentran libros,
edificios e incluso pinturas rupestres y restos arqueoldgicos.

Es importante conocer que las termitas se alimentan principalmente de madera, plantas,
pastos, raices, hojarasca y humus, lo cual consiste principalmente en celulosas,
hemicelulosas, lignina y otros derivados. El éxito de una colonia depende principalimente
en su capacidad de adaptarse a los diferentes tipos de alimento. De acuerdo a su forma de
alimentarse las termitas se clasifican en: Xiléfagas (las que se alimentan de madera),
gedfagos y humivoros (las que se alimentan de suelo o materia organica) y recolectoras
{las gue se alimentan de pastos).

Edward y Mill {1986) proveyeron una lista la cual indica todas las especies consideradas
plaga. Mill (1991) estimo que no mas del 20% de todas las especies del mundo pueden
llegar & ser plaga para la madera de las construcciones. En los paises tropicales las
termitas son consideradas de gran importancia ya que estas pueden llegar a ser plagas
forestales {Logan et al., 1990} y/o en la agricultura {Sands, 1977).
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Cryptotermes

Glyptotermes
— _J Incisitermes
anlotermntldae = —* Marginitermes
Neotermes

Paraneotermes

TermopsiTj——bl Termepsinae J—-vlﬂtermopsis J

CoptotermitinaM Coptotermes
LRhinotermitidae
e L Heterotermes
Heterotermitinae

al

|_Reticulitermes

——»L Apicotermitinae Angplotermes
Termitidae —’——-—-bL Termitinae m

—>I NasutitermitinaeWﬁSutitermesj

En los ecosistemas subtropicales y tropicales desde sabanas hasta junglas, las termitas
juegan un rol importante, el cual sin embargo no se encuentra del todo comprendido. Su
biomasa puede alcanzar valores relativamente altos solo comparables a algunos otros
grupos como es el caso de los humanos, gusanos de tierra, mamifergs herbiveoros de las
sabanas africanas y hormigas (Higashi & Abe, 1997).
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La mayoria de las termitas juegan roles benéficos en los ecosistemas, entre los cuales se
encuentra la pedoturbacién, descomposicion de madera y materia vegetal muerto,
influyen en la composicion fisica y quimica del suelo, proveen nicho para un gran nimero
de organismos dependientes de las termitas vy sirven como nutrimento a ura basta
cantidad de depredadores (Mc-Mahan, 1586; Wood & Johnson, 1986; Redford, 1987,
Whitford, 1996; Black & Okwakol, 1997).

Varios estudios han mostrado gue algunas especies de termitas son capaces de fijar
nitrégeno atmosférico con la ayuda de bacterias anaerdbicas facultativas que se
encuentran en su intestino terminal (Breznak et al., 1973; Prestwich & Bentley, 1981;
Tayasu et al,, 1994). La simbiocsis de las termitas con otros organismos aunado a su gran
abundancia ha permitido a estas jugar un rol clave como "super-descomponedores” y
reguladores del carbon-nitrégenc en los ecosistemas (Higashi & Abe, 1997).

En la regiones aridas del noroeste de México, asl comeo también en las zonas semidridas de
ta peninsulz de Yucatdn, Heterotermes spp. son las especies plaga subterrdneas mas
abundantes. A una mayor altitud, tanto en la Sierra Madre Occidental como en la Oriental,
la regién volcanica transversal y la planicie central, Reticulitermes remplaza a
Heterotermes como la especie plaga principal.

En las regiones costeras del centro y sur de México, Coptotermes crassus es
probablemente la principal especie plaga subterrdnea. Entre las especies plaga de
termitas de la madera seca se encuentra Cryptotermes spp., Incisitermes spp. vy
Marginitermes spp. las especies Marginitermes pueden ser consideradas como la
principal plaga en las termitas de madera seca sobre la costa oeste y las regiones aridas.
Myles {1997) ha mostrado que Marginitermes se encuentra frecuentemente asociada a
los esqueletos de cactus celumnares, Incisitermes marginipennis es la princigal plaga de
termitas de la madera seca en los cafiones y grandes altitudes. Es probable que las
especies de Cryptotermes sean las principales plagas de termitas de la madera seca a bajas
altitudes y en regiones mas humedas. Marginitermes y Cryptotermes son frecuentemente
encontradas en mobiliario de madera.

El primer sumario de especies plaga en México fue el realizado por Light (1934}. Mas
recientemente, Pérez y Echenique (1983) presentaron mapas donde se muestran las zonas
de alto, medio y bajo riesgo al atague de termitas de la madera seca y subterréneas en

México.

En 1995 fue publicado un libro sobre los insectos de los bosques de México (Cibrian Tovar
et al.,, 1995). Este libro, provee informacién detalladz y laminas a color de las siguientes
diez especies mas importantes desde el punto de vista econémico: Incisitermes miner,
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Cryptotermes brevis, Heterotermes aureus, Heterotermes aureus convexinotatus,
Reticulitermes fiavipes, Reticulitermes hesperus, Coptotermes crassus, Nasutitermes
nigriceps y Nasutitermes corniger. Este libro es la guia mas dJtil sobre la importancia

econdmica de las termitas en México.

Los nichos ecologicos de varios taxas mexicanos son los siguientes, Zootermopsis
agngusticolis es usualmente encontrada en troncos podridos de arboles deciduos a bajas
altitudes. Z. Nevadensis es usuzlmente encontrada en troncos podridos de coniferas a
grandes altitudes. Zootermaopsis laticeps, vive en arboles riparios tales como el sauce y el

alamo.

Paoranectermes simplicicornis es Unicamente encontrada en las raices de ciertas especies
de arboles desérticos, principalmente en el Mesquite (Prosopis juliflora). Neotermes
Jouteli ha sido colectada de ramas muertas, esta tiene una mayor demanda de humedad
que otros miembros de Kalotermitidae. Pterotermes occidentis es encontrada en ramas
muertas del drbol palo verde {Cercidium spp) en Arizona {Nutting, 1966}, Sonora y Baja
California. Marginitermes hubbardi usualmente se encuentra en los esqueletos del cactus
saguaro {Carnegia gigonteg), mientras M. coctiphagus usualmente parece infestar
esqueletos del cactus Stenocereus thurberi (Myles, 1597). Otras especies de
Marginitermes han sido encontradas sobre madera muerta de varias especies de arboles
ubicados a lo largo de la costa oeste. Incisitermes minor y Incisitermes marginipennis son
encontradas en troncos y en extensas ramas muertas de arboles usualmente ubicados en
cafiones y a mayores altitudes que Marginitermes. Incisitermes emersoni fue colectada
por Light (1933) de un tocén. Nickle y Collins {1988} encontraron a Incisitermes nigritus en
lefia, ramas y tallos de arboles vivos. Light colecto /. platycephaius solo en dos ccasiones,
una de un tocon de madera dura y la otra de un poste de pinc. Las especies de
Coicaritermes son usualmente encontradas en madera hueca la cual es mas himeda que
aquella hahitada por Incisitermes y Marginitermes. Light {1933) registro a Calcaritermes
parvinotus de! tocdn de una palma cocotera. Cryptorermes fatulus y C. brevis han sido
colectadas principalmente de madera seca y mobiliario de madera. Myles colectd C.
fatulus de un tronco encontrado en la playa. Nutting {1970b) proveyé informacion sobre
la composicién y el tamafio de numerosas especies de termitas de la madera seca

colectadas en Méxica.

Heterotermes, Reticulitermes y Coptotermes son termitas subterrdneas xiléfagas. Estas
termitas construyen sus refugios para conseguir accesc a la madera gue se encuentra
arriba en la superficie. Las especies de Heterotermes son mas comunes en regiones &ridas
a lo largo de la costa ceste y también en la peninsula de Yucatdn. Estas termitas se
alimentan de cualguier tipo de madera muerta encontrada en la superficie, incluyendo
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esqueletos del cactus cholla. Las especies de Reticulitermes son siempre encontradas a
mayor altitud que las de Heterotermes, estas se alimentan de varios tipcs de madera, en
especial de ping. Una especie que aun nc ha sido del todo descrita en los estados de
Durango, Zacatecas y San Luis Potosi es casi siempre encontrada en las raices muertas del
cactus de nopal (Nopalea sp). En regiones templadas el género Reticulitermes es
posiblemente el que cuente con mayor biomasa. En regiones aridas este lugar {o ocupan
los géneros Heterotermes y Gnathamitermes. En el bosque aride de matorral
Microcerotermes es probablemente el génerc xiléfago predominante. En las areas
costeras tropicales y pasturas Hoplotermes y Tenuirostritermes parece ser [os géneros

dominantes.

Los miembros del género Amitermes son frecuentemente referidos como "termitas del
desierto” (Nutting 1969}. Amitermes wheeleri es una especie ampliamente distribuida que
elabora un material tipo cartdn de color café oscurc dentro de sus galerias las cuales
pueden encontrarse tanto en madera quemada como en estiércol seco de vaca.
Amitermes raramente trabaja sobre la superficie y los tubos que conducen a sus refugios
no son siquiera visibles desde la superficie. Amitermes cryptodon representa a un grupo
de especies que comprenden un generge nuevo y aun no descrito. Las muestran fueron
tomadas por Nickle y Collins (1988) de tocones podridos. El genere Grathomitermes
abunda en todas las regiones al norte del Istme de Tehuantepec. Aparentemente este
género se encuentra ausente en la Peninsula de Yucatdn y en Chiapas. En la planicie
<entral donde Heterctermes no est2 presente, las especies de Gnathamitermes son las
mas abundantes de la regién. Nutting, Haverty y Whiford han contribuido con gran
importancia al conocimiente que se tiene sobre la ecologia del génere Gnathamitermes
(Haverty & Nutting, 1975a,b). Este género {Gnathamitermes) construye capas de lodo fas
cuales consisten en tierra y saliva sobre |a superficie de maderas encontradas en el suelo y
estas solo se alimentan de pastos secos y fibras de madera erosionada. A diferencia de
otras termitas que también penetran la madera en direccion ascendente {desde el fondo
hacia {a superficie), la zdaptacién de Grathomitermes en construir capas de lodo les
permite atacar la madera erosionada encontrada en la superficie. Las capas de lodo
construidas por Gnothamitermes son frecuentemente encontradas en las estacas de las
alambradas. Gnathamitermes también se caracteriza por consumir estiércol de herbivoros
seco. Un género aun no descritc pero similar a Gnathomitermes se ha también
especializado en este nicho (excretas de herbivoros). Estas termitas construyen camaras
de barro dentro del excremento. Estas termitas especialistas en excremento son
principalmente encentradas en lugares donde existe una densa produccion de pasto. Los
alados de Gnathamitermes tienen el peculiar habito de volar durante la temporada de
liuvias en wverano. Un alto porcentaje de estos alados muere a causa de anfibios,
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{especialmente miembros de la familia scaphiopodidae), lagartijas y aves que los
depredan.

E! género Microcerotermes se alimentan de madera y su poblacién es bastante abundante
en la zona sur de México. Estas termitas son usualmente encontradas en tocenes o en
madera quemada pero a su vez también construyen refugios atubados sobre el suelo. Los
miembros del genero Microcerotermes tienen mayor tendencia a trabajar al nivel de la
superficie en comparacién de Amitermes los cuales ahuecan pequefios troncos de arboles
y raimas ¥ trabajan bajo la corteza.

Microcerotermes septentrionalis es encontrada a grandes altitudes, mientras por lo
contrario M. gracilis es encontrada a bajas altitudes sobre la costa oeste de Jalisco. Ambas
especies menciohadas antericrmente construyen nidos subterraneos. Una nueva especie
encontrada en las costas de Oaxaca posee caracteristicas similares, perc esta construye
nidos epigeos que se proyectan alrededor de 10 centimetros sobre la superficie. Otra
nueva especie fue encontrada en Baja California Sur y una tercera en Campeche. Las
especies de Campeche poseen largos nidos arborecs. Scheffrahn reporte un nido epigeo
construide por Microcerotermes en el area de Mérida en Yucatan.

Las especies de Nasutitermes estdn mayormente adaptadas a realizar actividades sobre la
superficie en comparacion con la mayoria de las demds termitas. Nasutitermes nigriceps
construye largos nidos arbdreos los cuales poseen extensos refugios atubados sobre la
superficie interior de las ramas. Estos refugios atubados son mas extensos que los
presentados por otras termitas. La superficie exterior de sus nidos es quebradiza y facil de
romper. Las cdmaras extericres estdn ocupadas por soldados nasute, los cuales pueden
rapidamente salir al exterior del nido a la presencia de algin disturbio. Grandes nidos
esféricos son también construidos por Nesutitermes coastalis lo cuales pueden ser
encontrados en los bosques tropicales aledafios @ Palenque, en Chiapas y Campeche.
Nasutitermes corniger construyen nidos arbdreos los cuales tienen forma mads apianada y
una superficie exterior dura (Thorne, 1980},

Nasutitermes mexicanus es un constructor prolifico de tubos sobre la superficie. El nido de
N. mexicanus nc ha sido encontrado aun, por lo cual se asume que este debe ser
stibterraneo. Esta especie es errdneamente asignada a Nasutitermes y en base a la
anatomia de sus intestinos y la estructura de su valva se puede inferir que esta mas

emparentada con Parvitermes de ias Antillas.

Las termitas del género Tenuirostritermes son oscuras con forma de hormiga las cuales
buscan alimento sobre la tierra superficial. Estas son usualmente encontradas al levantar
o veltear piedras de tamanic considerabie. Estas termitas atacan vegetacidn herbacea viva
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y/o muerta, la cual es cortada y almacenada en camaras (Weesner 1553, Nutting 1970a,
Scheffrahn &Rust, 1983).

Las especies de Termes han sido encontradas bajo camaras negruzcas tipo corteza
construidas scbre la base de arboles y en las estacas de alambradas. Nickle y Collins {1388}
encontraron que T. panamaoensis era especialmente coman de encontrar en tocones de
palmas cocoteras cerca de Chamela.

Hoplotermes amplus fue referida por light {1933) como una termita "larga, negra y
barriguda". Las obreras tienen un intesting voluminoso el cual aparenta estar lleno de
tierra. Estas construyen camaras subterraneas alrededor de madera quemada y cada
camara estd ocupada por un solo soldado. Una nueva especie de Hoplotermes de Costa
Rica fue reportada como el principal descomponedor de excrementos en las pasturas de
Costa Rica {Herrick & Lal, 1995).

Las especies de Anoplotermes son también humivoras y se alimentan de excretas. Estas
han perdido su casta de soldados pero las cbreras poseen un mecanismo defecativo de
defensa. Las especies de Anoplotermes son frecuentemente encontradas bajo rocas y en

excrementos Secos.
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El problema con la actividad de las termitas, especialmente las constructoras de
monticulos, es que estas pueden crear un desbalance de nutrientes. Esto es, dreas muy
ricas en nutrientes y otras pobres. Puede haber un balance solo si 3 la par de las termitas
también se encuentran gusanos de tierra.

Nitrégeno

En los menticules de Macraotermes, el nitrdgeno y el fosforo se acumulan y el carbdn se
pierde como didxido de carbono y metano. La celda real en el nido de Trinervitermes
puede tener niveles de nitrégeno mas elevados que los del exterior. Los monticulos de
tierra de Hodotermes pueden contener 5 veces mads nitrogenc que el suelo de los
alrededores. Las termitas tiene ademas la capacidad de fijar nitrogeno (Pearce, 1997}.

Minerales

La acumulacion de minerales causada por la actividad de fas termitas es importante,
especialmente en regiones desérticas donde se pueden encontrar masas calcareas o sales
solubles acumuladas dentro de los nidos. La Angconthotermes asidtica acumula sal en los
tuneles y monticulos que construyen {Pearce, 19597).

La celda de la reina consiste en tierra dura, la cual puede acumular minerales tales como
silice, calcio, aluminio, hierro y magnesio. Minerales que son usualmente encontrados en
depdsitos subterraneos como el cromo, vanadio y otros metales preciosos, pueden ser
traidos 2 la superficie cuando las termitas construyen sus monticulos, ya que estas
acarrean tierra y otros materiales encontrados bajo la superficie. Minerales como oxide
férrico, oxido de aluminio y carbenato de calcio son encentrados en los monticulos de
Odontotermes (Pearce, 1957).

E! calcio presente en los monticulos proviene de plantas y es prebablemente utilizado
como adhesivo para unir particulas de tierra. Las cdmaras que contienen micelios fungicos
en su interior pueden también contribuir a la concentracién de sales. Los nidos de
Angcanthotermes ghngerignus son ricos en sales sclubles en agua. El fosforo y el potasio
tienen mayor acumulacién en la parte superior del nido (Pearce, 1997).

Algunos materiales pueden quedar almacenados dentro del monticulo y sole ser liberados
una vez gue el monticulo es destruido. Cuando ocurren incendios, lo monticulos son
menos impactados que otras dreas circundantes, prueba de esto es que la vegetacicén
comynmente aflora en estos monticulos antes que en otras areas.

Infiltracion de agua
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El tunelado de las termitas puede afectar por completo el movimiento del agua a través
del suelo. Las galerias construidas por estos organismos incrementan la cantidad de aire y
agua contenida en el suelo y mejoran su textura por el mezclade con el subsuelo.
Pequefias fracciones de suelo de un monticulo poseen mayor capacidad de retencién de
2gua que un suelo normal. Por medio del incremento en la porosidad del suelo, las
termitas pueden permitir la entrada a otros organismos que moran en el suelo y a raices
(Pearce, 1997).

En Africa pueden surgir posos de agua causados por |z erosidn de monticulos. La presencia
de las termitas puede también afectar la microtopografia del suelo, y por ende la tasa de
infiltracion y la fertilidad del suelo (Pearce, 1997).

Produccion de metano

La producciébn de metano es un factor de importancia que contribuye al efecto
invernadero, provocando el calentamiento global. El gas metano es emitido durante la
descomposicion de material organico que realizan {as termitas (Pearce, 1957).

La cantidad de metano producida por la subfamilia Macrotermitinae es menor que la que
producen las termitas inferiores las cuales poseen protozoarios en sus intestinos. Las
termitas gue se alimentan del suele producen méas metanc que las que se alimentan de
hierbas {Pearce, 1957).

La bacteria productora de metano estd asoclada a protozoarios ¢ otra fauna encontrada
en el intesting posterior de las termitas. Las obreras producen mayor cantidad de metano
y la cantidad de metano producida incrementa conferme {a termita aumenta su tamafio.
En las obreras de Coptotermes y Reticulitermes, las bacterias simbiontes pueden ser
encontradas en el abdomen o también en el intestino medio entre los epiteiios
(Yoshimura and Tsuncda, 1594; Yoshimura et af., 1994). En Zootermopsis, la bacteria
metanoica se encuentra posiblemente en simbiosis con el protozoario Trichonympha

dentro del intestino.

Se ha estimado que las termitas podrian producir al menos una quinta parte del metano
mundial. Sin embargo la cantidad de metano producido puede variar en los diferentes
géneros. Basado en valores encentrados, en improbable que el metano producido por las
termitas tenga mucho impacto en el efecto invernadero y por tanto en el calentamiento
global (Martius et af., 1993). La gran mavyoria de las termitas que se alimentan de madera
y hongos, las cuales son responsables de la mayor produccion de metano, viven en

bosques liuviosos (Martius ef af., 1993),
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€l gas analizado en los monticulos de Coptotermes australiana mostro la presencia de
oxido nitroso, cloroformo, hidrogeno y didxide de carbono (French, et of., 1977}.
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Clasificacion

El orden Iséptera comprende alrededor de 2750 especies, distribuidas principalmente en
regiones tropicales y subtropicales. En México se tienen reportadas 62 especies las cuales
se encuentran distribuidas en 22 géneros y 4 familias. Las familias que se encuentran en
Meéxico son: Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Termitidae y Termopsidae (Figura 16).

Figura 16.1. Ejemplos de la familia Termitidae. A la izquierda se
aprecia un soldado de la especie Tenuirostritermes tenuirostris.
En el centro una reina de la especie Macrotermes gilvus. A la
derecha una obrera de la especie Syntermes spinosus.

Figura 16.2. Ejemplos de la familia Rhinotermitidae. A la
izquierda se aprecia un soldado y varias obreras de
Reticulitermes sp. A la derecha un soldado de la especie
Psammotermes hybostoma.
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Figura 16.3. Ejemplos de la familia Termopsidae. A la izquierda se aprecia un
macho de la especie Archotermopsis wroughtoni. A la derecha un soldado de
la especie Zootermopsis nevadensis.

Figura 16.4. Ejemplos de Ila familia

Kalotermitidae. A la izquierda se aprecia una

hembra de la especie Neotermes desneuxi. A

la derecha un soldado de la especie

Neotermes wagneri.

La fauna de termitas neo tropicales es considerada la segunda mas rica del mundo,
después de la Etiope. Es importante saber que la fauna de termitas etiope ha recibido
mayor atencidn que la fauna neo tropical. Desde 1980 cuando la biodiversidad acaparo
gran interés, muchos estudios faunisticos han sido realizados a lo largo del mundo y estos
han reportado una gran cantidad de taxas nuevos (Constantino, 1991b; Cancello, 1994;
Eggleton & Bignell, 1995; Martius, 1994). Por lo tanto el nimero de especies de termitas
en el mundo aumenta constantemente y las tabulaciones que se publican se vuelven

obsoletas rapidamente.



Pearce y Waite (1954) publicaron una lista de los géneros de termitas, Constantino (1998)
compilo 86 géneros y 540 especies en el Nuevo Mundo. Considerando al trépico de céncer
como el limite entre la regién neartica y la neo tropical, Constantino registro 48 especies

en la regidn neartica y 502 en la neo tropical.

Clave para familias en México

1a Fontanel@d @USENI. ..o e e s e 2
1b Fontanela Presente .o s s ers e st eee 3
{12)23 Ocelos presentes .o s Kalotermitidae
23 0cel0s BUSBNTES v ss s s 12FMOPSidae
(1b) 3a Pronoto plano ....ceceieeise e e e, Rhinotremitidae

3b Pronoto con un 10bulo anterior ... veeenenn,. T€IMitidae
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Obreras

Las obreras carece de alas, son sexualmente inmaduras y son ciegas en todas las familias
solo con excepcion de en la familia Hodotermitidae. Asi como otros insectos sociales, las
obreras juegan un rol importante en el nido. Su principales labores son la excavacién y
recoleccion de alimento o cual las hace en ciertas ocasiones ser consideradas una plaga.
Entre otras labores de esta casta se encuentra la construccion y el mantenimiento del
nido, cuidado y alimentacion de los jovenes y aquellos que no pueden alimentarse por si
misrnos como es el caso de ios soldados y la pareja real. Las obreras también acicalan y
cuidan de otras castas (Pearce, 1997).

Las termitas conocidas como termitas inferiores son consideradas como las mas primitivas
debido a que ellas tienen protozoarios en su intestino posterior gque las ayudan a degradar
la celulosa en azucares que estas pueden asimilar.

En las familias Mastotermitidae, Rhinotermitidae y Termogpsidae, las obreras son
frecuentemente calificadas como pseudo-obreras o pseudoergates, mientras que en
Kalotermitidae las obreras son referidas como ninfas (Pearce, 1997).

El otro grupo, conocido como terminas superiores, las termitas tiener diferentes roles y a
menudo son de distintos tamafios. El tamafio esta ligado al sexo. Un ejemplo de esto se
puede observar en Macrotermes michaeiseni donde las obreras pequefias saon hembras y
las de mayor tamario o grandes son machos {Pearce, 1997}.

Se ha observado que las obreras de Macrotermes se dividen en dos grupos de edades y
cada uno de estos grupos desempefia diferentes funciones dentro de la colonia
{Badertscher et of., 1983) Las obreras que tienen de entre 5 a 30 dias de edad forrajean
material vegetal y alimentan a las larvas, aquellas que son mayores de 30 dias cargan el

alimento.

Al igual que las diferencias dadas por !a edad, también cada sexo tiene diferentes
obligacienes. En Odontotermes la reina es atendida por cbreras hembra mientras el
forrajeo es realizado por obreras macho (Pearce, 1997).

Soldados

Esta casta desempefia el ro! de defensa. Los soldados poseen largas cabezas, las cuales
son mas largas y anchas que las presentadas por [as cbreras, esto para contener mayor
musculatura o una gldndula frontal ampliada. El tamafio puede estar ligado al sexc o las
diferencias en el desarrollo. Muy a menudo la cabeza de los soldados es de colores entre
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el amarillo y café y tienen mandibulas ampliadas de diversas formas y tamafios. Los
soldados que tienen fauces ampliadas o mandibulas reducidas, no pueden alimentarse por
si mismos y tienen que depender de las obreras para esto (Pearce, 1997).

Diferencias en el tamafio de los soldados es encontrada en algunas especies. Soldados
mayores y menoras son comunes en algunas especies del genero Termitinae. En el género
Rhinotermitinae, Schedorhinotermes tiene dos 0 en ciertas especies, 3 tipos de soldados
los cuales difieren en tamario, forma de la cabeza y mandibulas. Tres tamafios de scldados
son también encontrados en Acanthotermes acanthothorax (Macrotermitinae}. Algunas
terminas puede que no presenten fa casta de los soldados.

En algunas especies las mandibulas de los soldados estan reducidas y la cabeza esta
modificada a una larga nariz desde la cual es expulsada una secrecion glandular toxica
(Pearce, 1997).

En algunos géneros de termitas, lo soldados pueden ser de sexos distintos. En Amitermes
evuncifer la proporcidn entre el numerc machos y hembras es casi la misma. En
Macroterminitane la mayoria de los soldados son hembras y al contrario de esto en
Nasutitermitinae la mayoria son machos. En algunos casos es posible encontrar inter-
castas como soldados/reproducteres, donde algunas de las caracteristicas de los
reproductores como es el caso de rudimentos alares o ovarios con huevos, pueden ser
encontrados en los soldados. Estas inter-castas son usualmente encontradas en el género
Zootermopsi y es comun cuando los reproductores originales no se estdn presentes
(Pearce, 1997).

Reproductores
Alados

Estos son los reproductores con alas los cuales producen nuevos reyes y reinas. Los
machos pueden ser distinguidos de las hembras por Ja presencia de estilos en el noveno
segmento esternal. Las hembras por el contrario tienen el segmento esternal ampliado y
extendido y ademés no presentan el octavo y noveno segmento (Pearce, 1997)(Figura 17).
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Es necesario que la colonia haya alcanzade cierto tamafio antes que los alados puedan ser
producidos. En Cubitermes fungifaber se ocupa de un aproximado de 6,000 individuos. Es
por lo tanto que toma de varios afios para que una colenia alcance el tamano requerido
donde los alados pueden ser preducidos. A Coptotermes formosanus le toma ocho afios
{Pearce, 1997).

Antes del vuelo, los alados se congregan afuera de la colonia principal, para despu =5 partir
a través de hoyos o aberturas encontradas en el suelo o la madera {dependiendo del tipo
de nido) ¢ a través de torretas de vuelo especiales. El numero de estas aberturas de salida
puede variar desde unos cuantos hasta cientos de estos. Antes de eclosion de los aladoes,
las obreras preparan las aberturas de salida o torretas de vuelo mientras que los soldados
permanecen en guardia. Un cuarte de espera es frecuentemente construido cercano al
sitio de liberacién o incluso 2 la base de una torreta de vuelo. En estos cuartos de espera
se congregan los alados y esto les permite salir ¢ escapar rapidamente. La lluvia puede ser
el factor inicial o banderazo para la liberacion inicial y para otros vuelos ocurridos
después. Ambos sexos saien a la par, en ciertas especies es posible que la proporcion de
machos sea mayor, esto para garantizar gue cada hembra encuentra a un macho (Pearce,

1997).

tn las termitas infericres, y en regiones templadas, los vuelos pueden ocurrir por varios
meses o varias veces al afio. En el caso de las termitas superiores, y especialmente en
regiones secas, los vuelos ocurren generalmente después de las lluvias y estos se
encuentran sincronizados con otros vuelos de la misma region {Pearce, 1997).

37



La mayor parte de las termitas no son capaces de volar fargas distancias. Las termitas
inferiores vuelan mejor que las superiores. Coptotermes puede volar por unos cuantas
cientos de metros, especialmente cuando esta es ayudada por las corrientes, sin embargo
una amplia dispersion puede significar menor posibilidad de encontrar pareja. El viento
puede determinar la direccién del vuelo {Pearce, 1997).

Los alados pierden sus alas inmediatamente después del aterrizaje o después del primer
contacto con el sexo opuesto. Esto se logra por el levantamiento y enroscamiento del
abdomen, o a través del frotamiente contra algin objeto lo cual provoca el
desprendimiento. Los machos alados def género, Pseudacanthotermes, vuela sujetados
del dorso de la hembra. En algunas especies, tales como Alfodontermes giffardi los alados
no vuelan (Pearce, 1897).

Los alados poseen glandulas tergales y esternales en sus abdémenes {Ampion y
Quennedey, 1981). Las glandulas tergales de la hembra gproducen un compuesto volatil
que es el responsable de atraer a los machos. Las gidndulas esternales en ambos sexos son
usadas para dejar una pista o rastro olorosa y asi no perder el rastro de la pareja mientras
viajan en busca de un sitio adecuado para estabiecer la madriguera. Una vez que la pareja
de alados se redne en el sitio indicado, estas deben rédpidamente cortejar y aparease para
después comenzar con las labores de excavacion y evitar una prolongada exposicion a los
depredadores y otras amenazas.

Millones de alados pueden morir a causa de los depredadores, especialmente aves y
“ormigas. Macroterminitinae tiene una tasa de mortalidad del 50% y en Rhinotermitidae
este porcentaje puede ser mayor {Pearce, 1897).

Pareja real

Después de que la madriguera es cavada la entrada es sellada. Las termitas de la madera
seca construyen un tipo enrejado a través de la entrada y este es después rellenado con
una secrecion abdominal. Una vez bajo superficie o dentro de la madera, se construye un
copulario. Las parejas de zlados después de haber construido la madriguera no se
alimentan y dependen enteramente de sus reservas almacenadas, algunas sin embargo
pueden llegar a alimentarse de sus primeras puestas (Pearce, 1997).

En algunas termitas, el abdomen de la reina se vuelve hinchado. La circulacion vy
respiracion  es auxiliada por movimientos peristalticos del cuerpo. La traguea es mas
amplia y gruesa gue en las otras castas para que €l suministro de &ire s mayor y se
satisfagan los reguerimientos energéticos. El rey en cambic, aumenta muy poco su
tamafio y tiene aproximadamente un tamafio cinco veces menor que la reina. Las termitas
mas primitivas que viven dentro de la madera producen solo unos cuantos huevos por dia.
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Una reina Coptotermes puede producir 100 huevos por dia, pero reinas como
Macrotermes pueden producir de 30,000 a 40,000 huevos por dia y arriba de 10 millones
por afio {Pearce, 1997).

La fertilizacion de los huevos puede ser mensual en ciertas especies. Las reinas de
Odontotermes obesus pueden producir un hueve cada pocos segundos. Los huevos puede
ser conservados en dreas especificas o en cdmaras dentro del nido. Algunos huevos
pueden ser comidos para proveer suministro alimenticic extra. En algunas especies estos
pueden ser cclocados cerca de maderas masticadas 0 en una especie de detritus para
ayudar a mantener la humedad del ambiente. Este es el caso de en las termitas de la

maaera seca (Pearce, 1997).

Eventualmente los masculos mandibulares y de vuelo de la reina se degeneran, al igual
también que sus cjos. La reina es atendida por las obreras quienes la acicalan, remueven
los huevos y alimentan. Mientas limpian su cuerpo y remueven {os huevos, ias obreras
reciben secreciones, las cuales contienen mensajes quimicos. La reina primaria puede vivir
de 15 a 20 afios y algunas de ellas hasta 50. Las cbreras en cambio solo viven por unos
cuantos meses. Se ha reportado que los reyes de Mastotermes viven un aproximado de 16

anos (Pearce, 1997).
En clertas especies es posible encontrar varias reinas en el misme nido.

Reproductores sustitutos

Si la reina muere o comienza a envejecer de tal manera que su rendimiento en la
produccidon de huevos decrece, reinas sustitutas pueden ser producidas. Estas son
comunes de encontrar en termitas inferiores sin embargo pueden existir también en
termitas supericres tales como Cubitermes, Macrotermes, Nasutitermes vy aiguncs
Microcerotermes. La sustitucién de reproductores puede variar en las diferentes especies
de termitas. Los reproductores sustitutos no solo son importantes para la supervivencia
de la colonia, también pueden contribuir en la formacién de colonias satélite separadas de
la colonia principal. Estas son colonias ambulantes, las cuales auxilian a la supervivencia de
la coionia principal durante condiciones adversas (Pearce, 1997).

La mayor parte de estos reproductcres sustitutos son de tonalidades mas oscuras que las
obreras, oscilando sus colores entre el amarillo oscuro vy café. El tiempo de la sustitucion
puede variar dependiendo del tamafio de la celonia, la disponibilidad de sustitutos
potenciales y otros factores. En las termitas de la madera seca la sustitucion puede durar
unos cuantos dias, en Mastotermes alrededor de un mes y en Nasutitermes alrededor de 6

semanas (Pearce, 1997).
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Generalmente los sustitutos tienen una vida mas corta que los reproductores auténticos y
su capacidad de poner huevos es menor, sin embargo si existen varios sustitutos ia
produccion de huevos puede incrementar considerablemente. Esta es la razdn por la cual
la poblacién de Reticuliterrme puede alcanzar los millones de individucs en corto tiempo,
lo cual no es pasible en colonias donde solo hay reproductores auténticos {Thorne, 1996).

Ciertos reproductores sustitutos pueden ser producidos por obreras. Los reproductores
sustitutos, pueden al igual que la pareja real pasar la mayor parte de su vida invoiucradas
en actividades tales como alimentar o ser alimentadas por otros, en lugar de realizar sus
obligacicnes normales como obreras.

En algunas termitas inferiores como la familia Kalotermitidae las obreras se pueden
transformar en soldados o ninfas, los cuales después pasaran a ser alados. Se cree que en
la familia Rhinotermitidae, los pseudergates permanecen inmadures durante toda su vida
para peder convertirse en soldados o alados si es requerido. Les mensajes quimicos que
regulan estos cambics se distribuyen por el pase y recepcién de secreciones de una
termita a otra y posiblemente también a través de secreciones volatiles {feromonas). La
hormona juvenil (JH) es la responsable de ios cambios de casta (Pearce, 1957).

E! nivel de ta hormona juvenil durante la muda es importante, ya gue este determina el
cambio de obreras a soldados. En termitas superiores bajas dosis de hormona juvenil
provocan el desarrollo de obreras mientras que aitas dosis inducen el desarrolic de
soldados (Luscher, 1972; de Wilde and Beetsma, 1982). Sin embargo la ruta del desarrollo
puede que no sea la misma para todas las especies de un mismo grupo. Las Kaiotermitidae
australianas son diferentes que las europeas lo cual muestra la plasticidad del grupo.
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Trofalaxis

La trofalaxis involucra el intercambio de alimento liquido o secreciones entre individuos.
Las termitas pueden pasar alimento semi liguide parcialmente digerido a través de
secreciches por la boca {alimentacidén estomodeica) (Figura 18} o recibir secreciones del
ano de otra termita (alimentacidn proctodeica). Esto esta vinculado al acicalamiento; esto
es, las termitas son primerc acicaladas lo cual después conduce a lz aceptacion o peticion
de alimento. Varias obreras pueden estar invelucradas con la transferencia de alimento al
mismo tiempo. Esto es de especial importancia cuando existe escasez de alimento y
humedad y por ende es de suma Importancia la transmisidon de mensajes quimicos hacia
otras termitas, toda la colonia y finalmente la reina. El grado de trofalaxis dentro de una
colonia depende del tamafic vy edad de la misma vy las variaciones estacionales de las

reservas de alimento (Pearce, 1997).

Madera

Las termitas se alimentan en grupos, en ciertas ocasiones en filas o circulos, Existe un
patrén de alimentacion definido el cual asegura que el trabajo se lleve a cato en el mismo
sitio y al mayor rendimiento. Las termitas que moran en la madera forman hileras de
cdmaras del mismo tamafio, asi como también gradas, las cuales permiten un maxime uso
de la madera. En la glandula labial de Schedorhinctermes se ha encontrado una feromona
que deja mensajes quimicos sobre la ubicacién del sitio de alimentacion. Se ha mostrado
también gue durante o en la presencia de la pareja real [a intensidad de [a alimentacion se

ve incrementada (Pearce, 1997).
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cuando las termitas se estan alimentandc de madera, estas sostienen las fibras entre sus
mandioulas y certan pedazos moviendo la cabeza de lado a lado. Se ha observado que
obreras de Microtermes realizan un movimiento de barride con sus antenas sobre zonas
donde otras obreras se alimentarcn previamente. Se desconoce si este compaortamiento
es un mecanismo de busqueda o es realizado para reunir los pequefios fragmento de
madera que hayan quedado dispersos (Pearce, 1997).

Cuando el alimento de la colonia comienza a escasear, las mudas progresivas conducen a
la formacion de alados, asi entonces aunque la colonia parental desaparezca, otras
colonias pueden ser formadas en una nueva fuente (Pearce, 1997).

Otras fuentes de alimento

Otras fuentes de alimento a las cuales las termitas puaden recurrir es el forraje animal, la
estera de palma, excremento e Incluso zapatos viejos. Cerca de &reas urbanas, las tnica
fuentes de alimento disponible pueden ser las excretas de animales domésticos ¢ la
hasura. Algunas termitas como Psammotermes hybostoma, pueden llegar a alimentarse
de la fibra encontrada en el estiércol si es que no hay otra fuente de alimento disponible
(Pearce, 1997).

Hongos

Las termitas que se alimentan de hongos, como es el casc de la subfamilia
Macrotermitinae (cabe mencionar que solo los miembros de la familia Termitidae o
"termitas superiores" presentan este modelo de alimentacion) comen madera 2 cual
después de pasar a través de su intestino es depositada como pellets en una estructurz
tipo panal ubicada dentro del nide {(Wood and Thomas, 1989). Los pellets son liberados
como bolas suaves las cuales rapidamente endurecen. Estos pellets son inicialmente
colocados como pilares conectados para formar arcos, que después son unidos para
formar una elaborada red de tuneles dentro de la estructura tipo panal. Dentro de esta
estructura, el hongo Termitomyces crece y descompone la estructura de panal en
materiales mas simples que pueden ser reingeridos por las termitas. Las esporas asexuales
del hongo forman una reversa importante de alimento.

Se ha observado que el micelio fungico de Odontotermes contiene azucares tales como
glucosa, galactosa, manosa, arabinosa y xilosa, los cuales se creen que sirven como
materiales de sustento (Agarwal, 1978). Parece ser que ciertas areas del micelio fungico
son atractivas para las termitas. Esto se debe probablemente a que las termitas toman de
este micelio un liquido que contiene azucares disueltos derivados de la descomposicidon
del micelio. Esto es particularmente Gtil para los soldados los cuales depende del
alimento liquido que les es proporcionado por las obreras.

42



Existen diferentes clases de nidos, estos pueden encontrarse dentro de la madera de
arboles o edificios, bajo lz superficie (subterrineos), sobre el suelo en forma de
menticules (nidos epigeos), o incluso sobre los arboles {nidos arbdreos){Figura 19).
Aungue generalmente son de forma constante entre las distintas especies, la apariencia y
tipo de nide puede variar por condiciones ambientales tales coemo humedad,
dispanibilidad y localizacién (Pearce, 1997).

Nidos arboreos

Monticulos o nidos
;. epigeos
o Nidos en troncos y
’ tocones

. Nidos subterraneos

TR LPPE LT IO,

Las colonias de termitas viven dentro de nidos. Los nides protegen a la colonia del
ambiente externo proveyendo un clima interior mas estable, protegen a la colonia contra
la amenaza de los depredadores y sirven ademas como depésitos para almacenar
alimento, le cual puede ser de gran utilidad en regiones donde puede escasear el alimento
durante ciertas temporadas (incendios, inundaciones o diferentes condiciones
ambientales que no permitan realizar las actividades de forrajeo). Es importanta sefialar
que no todos los nidos construideos por las distintas especies de termitas cumplen estas
funciones, asi como tampoco ne son tados de la misma complejidad {Eggleton, 2011).

Abe y colaboradores desarrollaron una clasificacion de anidado tomando en cuenta la

posicion de anidado y los sustratos para alimentacion (Higashi et of. 1992).
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Anidadores de una pieza: Anidan y se alimentan en el mismo sustrato {usualmente

madera).

Anidadores intermedios: Anidan y se alimentan en el mismc sustrate peroc pueden

forrajear en sustratos cercanos.

Anidadores de piezas separadas: Anidan en un sustrato y se alimentan de distintos
sustratos. Son dnicamente este tipo de anidadores los que requieren colectar materiales
fuera del area de la colonia para poder construir su nido.

Las construcciones de nidos mas complejas las presentan las familias Rhinotermitidae,
Termitidae y Hodotermitidae. Estas familias mencionadas entran en la clasificacién de
anidadores de piezas separadas. Las familias Termopsidae y Kalotermitidae construyen
nidos mas sencillos (Eggieton, 2011).

Las termitas construyen sus nidos con excremento. Esto principalmente por que los
sustratos donde anidan son relativamente inertes a patogenos, es facil de producir y es
generalmente un buen material estructural. Existen 2 fuentes de material para
construccidon: Materia vegetal parcialmente digerida, la cual se utiliza para la construccion
de nidos de cartén. El otro es suelo, el cual se utiliza para la construccion de monticulos y
nidos de tierra (Eggleton, 2011). No todos los nidos de termitas son visibles. Muchos de
estos se encuentran bajo la superficie {nidos subterraneos), esto principalmente en los
bosques lluviosos (Eggleton et al. 1936).

En las regiones frias no se construyen monticulos y las termitas permanecen bajo la
superficie {nidos subterrdneos). En zonas arenosas puede ser también que vivan y
construyan sus nidos bajo la superficie y en regiones aridas son generalmente de menor
tamafio lo que ayuda a reducir la perdida de agua.

Algunos nidos pueden ser inicialmente establecidos en un arbol y luego ser desplazados al
suelo. Coptotermes lacteus anida en Eucalyptus, pero cuando la colonia sobrepasa la
capacidad de la madera, se desplaza al suelo y forma monticulos. Otro ejemplo es el de
Amitermes evuncifer del oeste de Africa, las cuales pueden anidar bzjo la superficie en
regiones dridas y sobre la superficie en regiones himedas. Los nidos pueden tener
diversos nidos subsidiarios a los cuales las termitas pueden desplazarse conforme a sus
necesidades de alimentacion o ambientales {Eggleton, 2011).

Proteccién y estabilidad

Los principales retos que debe afrontar un nido de termitas es la lluvia, el calor y el
intercambio de gases. En ei bosque lluvioso, las lluvias son torrenciales y continuas, lo cual
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provoca la erosién de los manticules, Los nidos de cartéon ubicados en regiones lluviosas
raramente presentan protecciones contra [a liuvia, esto probablemente debido a que este
material tiene mayor resistencia al agua y se ve menos afectade por la misma {Eggleton,
2011).

Los monticules frecuentemente presentan estructuras que permiten el flujo vy
escurrimiento del agua.

Las variaciones de temperatura en el bosque lluvioso son también otro prohlema al cual
las termitas deben hacer frente. Las termitas solo pueden sobrevivir a un range estrecho
de temperatura, esto principalmente debido a que posee un cuticula muy delgada io cual
las hace propensas a la desecacion. La mayor parte de Jas termitas utilizan las propiedades
vermitas del sustrato donde anidan para ayudar al control de la temperatura {Eggleton,
2011).

En dreas secas vy calurosas las termitas anidan principalmente en el suelo, ya que este
material es extremadamente térmico (Turner y Soar 2008). Los troncos son también
materiales bastante térmicos que protegen a las termitas de los cambios constantes de

temperatura.
Fortificacion

Lz necesidad de fortificacion contra los depredadores es bastante clara, ya que diversas
especies se alimentan de termitas (Das y Coe 1994; De Visser et ¢l. 2008) La estruciura del
nido o monticulo es de igual importancia que la morfologia de los soldados y el
comportamiento. Diversos nidos son hechos a base de cartén el cual no es
particularmente un material fuerte. Los nidos de cartén son usualmente defendidos
utilizando estrategias de contra ataque. Alguncs monticulos, sin embargo estan
elaborados de excremento vy estos son usualmente defendidos como fuertes o fortalezas.
En Cubitermes por ejemplo, las celdas dentro del monticule se encuentran conectadas por
pequefios tineles o aberturas las cuales tienen el diametro exacto de los soldados lo que
permite a estos bloquearlas (Perna et g/ 2008} En los nidos mas sofisticados (En la
subfamilia Macrotermitinae por ejemplo), el nido tiene una celda central altamente
fortificada la cual aloja a la pareja real, y es esta defendida hasta el dltime recursa.

Existe una larga historia en la depredacion de las termitas y su nidos. El primer
depredador de las termitas fue probablemente un mamifero del Jurasico llamado
Fruitafossor , el cual tenia bastantes similitudes con los mamiferos actuales que depredan
termitas, como los ©s0s y cerdos hormigueros (Luo y Wible 2005). Entre otros animales
que han depredado a las termitas se encuentran algunos dinosaurios (Longrich and Currie,
2009), osos y primates e inclusec se tiene registro de que Australopithecus utilizaba
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herramientas de hueso para extraer a las termitas de sus nidos o monticulos { Backwell y
d’ Errico 2001). Sin embargo, el depredador numero uno de las termitas son las hormigas.

Los menticulos pueden ser también refugios gue protegen a los animales contra el fuego
(Yarnell et al. 2008) o© solo brindar proteccién y refugio contra diversos ambientes
hostiles. Los monticulos ne sclo son ecolégicamente importantes cuando estos se
encuentran habitados. Los monticulos abandonadoes pueden ser una fuente importante de
nutrientes para una vasta cantidad de mamiferos (Ruggiero y Fay 1994) y su erosion forma
parte de! ciclo de nutrientes.

Termitas de la madera

La familia Kalotermitidae y la subfamilia Termopsinae {Familia Hodotermitidae), elaboran
sus nidos dentro de la madera, de la cual también se alimentan. Estas termitas excavan
redes irregulares de galerias sin aberturas exteriores, excepto las aberturas temporales
creadas durante el enjambrado. La familia Kalotermitidae {termitas de la madera seca)
vive en la madera hueca de tocones y ramas de arboles. La subfamilia Termopsinae vive
en troncos humedos podridos. Las autenticas termitas moradoras de la madera nunca
llegan a invadir el suelo, al igual que sus nidos tampoce presentan conexiones cen este.
Las termitas que moran en la madera tiene menos competidores que las que construyen
monticulos o las subterraneas, sin embargo al ritmo que la colonia va creciendo vy la
madera va siendo consumida, los depredadores tienen mayor accesoc a ellas. Estas
termitas pueden vivir completamente dentro de su fuente de alimento y moverse a otras
fuantes de madera. La madera en !a que viven estas termitas puede estar totaimente
Jislada del suelo o tener contacto con la superficie, dende generalmente la parte inferior
se encuentra humeda. En regiones calidas las termitas son generalmente encontradas en
la madera que esta en contacto con la superficie o cercana a esta (Pearce, 1997).

El género Muastotermes, miembro de la familia Rhinotermitidae v la familia Termitidae
pueden tener nidos que contengan a millones de individuos. Se ha reportade gue los
nidos de Coptotermes logran alcanzar hasta 9 miliones de individuos (Pearse, 1987).

Nidos arbéreos

Son estructuras ovoides elaboradas de un material comunmente conocido como "carton”
{mezcla entre madera no digerida ¢ materia fecal, saliva y fragmentos de madera). Este
material puede ser de una textura parecida al papel mache y ser fragil o ser de una textura
maderable y duro. El interior de un nido arbéreo consiste en capaz horizontales de celdas,
donde la reina ocupa un compartimento al centro del nide. Estos nidos siempre estdn
conectados al suelo a través de galerias {Pearce, 1997).
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En América tropical y el este de Asia es posible encontrar sobre arboles o postes los nidos

de cartdon construidos por Nasutitermes.

En los bosques lluviosos donde la lluvia puede destruir los nidos, algunas termitas ha
desarrollado estructuras para escurrir la lluvia, Constrictotermes produce una especie de
tejaban sobre el arbol y este dirige el agua fuera del aicance del nido.

Schedorhinotermes lamanianus posee nidos subsidiarios en arboles aledarios, los cuales se
encuentran conectados a través de galerias. Los nidos de Odontotermes spp. pueden ser
encontrados dentro de palmas datileras en Sudan {Pearce, 1957).

Terriitas subterraneas

Los nidos subterraneos consisten en galerias que se extienden bajo el suelo y forman una
red difusa, donde se observan sitios mas extendidos que corresponden a la cdmara real y
el drea de cria. Las galerias de estos nidos subterrdneos se extienden hacia todas
direcciones y a través de estas forrajean madera (Pearce, 1997).

Las termitas subterrdneas representan mayor amenaza que las termitas de la madera
seca, En dreas urbanas, los nidos de Coptotermes, Reticulitermes, Mastotermes vy
Schedorhinotermes se extienden comunmente bajo los edificios. Estos nidos pueden ser
compactos o ser un juego de camaras difusas. Los nidos de Hodotermes, los cuales
pueden estar formados por alargadas cdmaras elaboradas de una estructura delgada tipo
papel, pueden ser encontrados a 14 metros bajo la superficie. Los nidos de Coptotermes
estdn elsborados de cartén y son usualmente encontrados dentro de los troncos de

arboles muertos (Pearce, 1997).

Coptotermes puede tener varios nidos satélite, lo cual permite a la coloniz moverse a
zonas mas cercanas de la fuente de alimento o a ambientes mas favorables.

Algunas especies pueden presentar nidos distintos dependiendo de la localidad donde se
encuentre. Odontotermes feae es encontrado bajo la superficie en la India y en monticulos
en Bangladesh {Pearce, 1997).

Monticulos {nidos epigeos)

Cuando un nido esta cubierto o hecho de tierra vy es una estructura protuberante que sale
de la superficie, se le denomina monticulo. Estos son usualmente construidos después de
que la colonia se ha desarrollado bajo la superficie. La principa! funcién de esta clase de

nidos es algjar a grandes colonias de termitas {Eggleton, 2011}).
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Zxiste la controversia sobre si un monticule es un dispositive de ventilacidn o de
termorreguiacién. Para determinar esto se debe tomar en cuenta ciertos aspectos como la
ubicacidn del nido, condiciones ambientales y por quien y cuanto individuos estd habitado
(Eggleton, 2011).

Estes factores son de importancia ya que por ejemplo, cuando un nido se encuentra
habitado por demasiadas termitas, estas al momento de digerir la celulosa generan como
producto de desecho gas metano, lo cual hace necesario que exista una buena ventilacion
e intercambio de gases en el monticuio (Eggleton, 2001).

Los nidos de Amitermes, Cubitermes y Procubitermes se presentan frecuentemente con
forma de hongo vy en la parte superior tienen hojas que ayudan a que escurra el agua de
lluvia con mayor facilidad. En regiones secas, los nidos de Cubitermes no presentan estas
hojas. El monticulo de Macrotermes goliath puede medir hasta 12 metros de largo v 4.8
metros de alto. Los monticulos de Odontotermes son mas largos en la India que en Africa.
Las diferencias también se presentan en la forma de los monticulos. Odontotermes obesus
presenta monticulos cénicos mientras que los de Odontotermes wallonensis tienen forma
de cupula (Pearce, 19597).

Para que estos monticulos puedan resistir los deslaves generados por las Duvias, es
necesario gue en la construccién de estos se haya empleado cantidades considerables de
arcilla, Dentro de estos monticulos se encuentra usualmente una celda que aloja a la
pareja real. Esta celda es generalmente mas gruesa y dura que el resto del nido. En
Macrotermes esta celda es extremadamente dura y contiene perforaciones las cuales
permiten |z entrada y salida de soldados y obreras (Eggleton, 2011).

En algunas termitas existe una clara relacion entre el largo de la reina y el tamafio de la
camara real. En algunas otras termitas la relacidn se define entre el tamafio del nido y el
tamafo de la poblacién que lo habita.

Existe la posibilidad de que monticulos abandonados sean recclonizados por otra colonia
de la misma especie ¢ incluso por colonias de diferentes especies. Los nidos de
Macrotermitinae son construides como pequefcs monticulos bajo el suelo de las casas y
pueden ocasienar graves dafios {Pearce, 1957).
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Glosario de términos

Cerco: Apéndice par ubicado en la cara tergal de uno de los Ultimos urémeros, por lo
general el décimo.

Dealacion: Perdida de las alas, fendmeno observado en hormigas, termitas y otros
insectos que suelen despojarse de sus alas después del vuelo de apareamiento.

Endogamia: Cruzamiento entre individuos de una raza, poblacion o comunidad aislada
genéticamente.

Filopatria: Parte de la hipdtesis de la biofilia (sensu Wilson) como la respuesta poblacional
contraria a la dispersién que tiende a mantener a los individuos agregados donde estan,

sin emigrar.

Fontanela: En Isdptera, depresidn poco profunda de la cabeza en la cual se abre el poro
frontal

Hemimetabolos: Tener una metamorfosis incompleta, sin estado de pupa en la historia de

vida.
Iterépara: Aquella que se reproduce varias veces a lo largo de varias estaciones.

Monogamia: Se refiere a la relacién de pareja que mantiene un vinculo sexual exclusivo

durante el periodo de reproduccion y crianza.

Neotenia: Persistencia de algunos aspectos de la fase larvaria durante la fase adulta de un

animal.

Ooteca: Estuche o cubierta protectora, generalmente constituido por la secrecién de las
glandulas accesorias del aparato reproductor femenino, que encierra los huevos desde la

postura hasta la eclosidn.

Polimorfismo: Propiedad de las especies de seres vivos cuyos individuos pueden presentar
diferentes formas o aspectos, bien por diferenciarse en castas, como las termitas, bien por
tratarse de distintas etapas del ciclo vital, como la oruga y la mariposa.

Tarso: (del griego tarsos, reunion de varias piezas) quinto segmento de las patas de los
insectos, generalmente dividido en dos a cinco subsegmentos. Sigue a la tibia y lleva en su
extremo distal las ufias.

Xilogafo: Que se alimenta de partes lefiosas de plantas. - i
[ESIS/CUCBA

i
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Riparic: Cualguier especie de arbol evolutivamente adaptado para nacer, desarrollarse y
vivir especificamente en las orillas de los rios bajo condiciones de excesiva humedad en el
suelo y corrientes de agua permanentes.
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