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INTRODUCCION

Es probable que los insectos xiléfagos hayan acompanado al hombre desde que
éste comenzo a usar la madera en la construccién de objetos y viviendas. Aunque
es dificil de calcular el valor econémico que la madera tiene para el pais debido a
su empleo vasto y generalizado, que sin duda es altamente significativo, es impor-
tante y conveniente realizar ciertas acciones que tengan como objetivo su pre-
servacion.

Cabe sefialar que entre los agentes biolégicos que atacan la madera en nuestro
pais, las termitas y los coledpteros xiléfagos causan un gran dafio el cual ha sido
escasamente estudiado y manejado.

Los dafios causados por la termita subterranea en las regionesV y Metropolitana,
puestos de manifiesto por los medios de comunicacion, han ido incrementando
durante los ultimos 10 a |5 afios. El aumento de la notoriedad de esta termita se
debe a la gravedad y magnitud de los dafos, la dificultad y costo de controlarla, el
ataque simultdneo a varias viviendas contiguas y su rapida diseminacién en secto-
res de menores ingresos.

Durante un estudio sobre la biologia y control de la termita subterranea, reali-
zado en la V Region, también se obtuvo informacion de otros insectos que
atacan la madera. Esto, dado que frecuentemente los dafios de las termitas son
confundidos con aquellos producidos por otros insectos que se alimentan de
madera (xiléfagos). Por ello, se opté por difundir las caracteristicas de los da-
fios que frecuentemente se observan en maderas utilizadas tanto en la estruc-
tura de las edificaciones o en su mobiliario, lo que permitira identificar apropia-
damente los organismos que los ocasionan y la opcién de manejo més adecua-
da de acuerdo al agente causal.

Durante los tres afos en que fueron estudiados los focos de la termita subterra-
nea en laV Region, desde 2002 a 2004, éstos aumentaron de 30 a 56 focos de
diferente magnitud. Se postula que este aumento se debe a los focos no detecta-
dos como a otros nuevos, producto de la dispersién de la plaga probablemente
debido al transporte de material infestado con la termita. De alli la importancia
de evitar su traslado hacia otros lugares libres del problema.

La presente obra se ejecutd con el aporte de recursos provenientes del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional (FNDR) para el desarrollo del programa "Estudio
de la distribuciéon, monitoreo y control de la termita subterrinea Reticulitermes
flavipes (Kollar) en las provincias de Quillota y Valparaiso", cédigo BIP 20166216 - 0.
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PROLOGO

La deteccion de focos de dafios generalizados producidos por la termita subte-
rranea Reticulitermes flavipes en numerosas viviendas localizadas en las regionesV
y Metropolitana, motivaron la necesidad de estudiar su distribucién, monitoreo y
control. Desde entonces, el dafio y los problemas asociados a insectos que se
alimentan de la madera que se usa en la construccion de viviendas, se observan
de una forma diferente. Es que la voracidad y capacidad destructiva que esta
termita ha mostrado en otras latitudes, la estamos comprobando en nuestro
diario vivir.

Una de las caracteristicas mas importantes de la nueva especie de termita que
colonizaba nuestro pais es su habito subterrineo, lo que retarda su deteccién
hasta cuando los dafios causados a la madera de las construcciones son graves y
evidentes. Es sabido que las colonias de esta termita subterrdnea pueden vivir en
profundidad bajo el suelo y sus galerias pueden ser muy extensas en sentido
horizontal, permitiéndole alcanzar varias edificaciones contiguas. Ademas del ac-
tivo desplazamiento que realizan bajo el suelo, estas termitas construyen tlneles
sobre las paredes de cualquier material presente en la edificacion, lo que les
permite acceder a piezas de madera alejadas del suelo como vigas y otras estruc-
turas. Esto implica que cualquier vivienda o edificacion que contenga madera
puede ser infestada por la termita subterranea, ya que es altamente probable que
esta especie alin se encuentre en fase de dispersion en nuestro pais, consideran-
do las dreas que ha colonizado en otras regiones del mundo.

Ademads de infestar las viviendas y otro tipo de construcciones que consideran el
uso de madera, la termita subterrinea se alimenta de especies vegetales de im-
portancia ornamental que se encuentran en avenidas y parques, produciendo un
deterioro progresivo que puede ocasionar la muerte de las plantas.

La importancia de la termita como plaga urbana de alto impacto econémico y
social para el pais, concito el interés de la comunidad nacional de enfrentar el
problema. De esta forma, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), a
través de su Centro Regional de Investigacion en la V Region, apoyado
financieramente por el Gobierno Regional de Valparaiso, a través del Fondo Na-
cional de Desarrollo Regional (FNDR), desarrollaron un programa orientado a la
evaluacion de métodos de control y capacitacion para el manejo de esta plaga.
Esta actividad realizada en laV Region conté con la participacién activa de desta-
cados especialistas extranjeros de un gran nivel cientifico. Algunos de los produc-
tos concretos de esta iniciativa son: implementacién de técnicas de monitoreo,
identificacion de focos, seleccién de métodos efectivos de control y mdltiples
actividades de divulgacion. Otras derivaciones del estudio han permitido obtener



nuevos conocimientos con relacion a otras especies de termitas como Cryptotermes
brevis conocida como la termita de los muebles. Esta publicacién resume la infor-
macién obtenida durante el desarrollo del proyecto y otros antecedentes ya pu-
blicados a nivel nacional e internacional relacionados con la biologia y manejo
general de los insectos xiléfagos de importancia econémica.

Esta publicacién constituye un aporte importante al conocimiento de las especies
de insectos xilofagos presentes en Chile, sus principales caracteristicas bioldgicas
y algunas recomendaciones précticas para manejarlos o controlarlos cuando se
requiera. El texto y las claves que permiten la identificacion de las diferentes
especies estan profusamente ilustrados con excelentes dibujos y fotografias que
complementan las completas descripciones morfolégicas de los insectos, ciclos
biologicos y los dafios que producen a las edificaciones y otros substratos que
utilizan como alimento.

El libro considera una completa introduccién acerca de la madera indicando sus
componentes, estructura, propiedades y los factores que la degradan, entre los
que se encuentran los insectos xil6fagos. Le siguen los capitulos que describen
en detalle las caracteristicas bioldgicas, deteccion del dafio, manejo y control de
las diferentes especies de las familias de coledpteros xiléfagos presentes en la
madera en servicio en Chile. En los capitulos siguientes se describen las caracte-
risticas biolégicas generales, claves para identificacion, descripcién y manejo y
control de las especies de termitas de importancia econémica presentes en Chi-
le. Finaliza el libro con un capitulo que resume los nuevos desarrollos para la
preservacion de maderas para evitar el dafio causado por las termitas.

La informacién que se entrega en esta publicacion constituye un aporte funda-
mental al conocimiento de la biologia y manejo de los insectos que deterioran la
madera utilizada en la construccién de edificaciones u otros objetos construidos
utilizando esta noble materia prima.

Fernando Rodriguez A.
Bidlogo - Magister en Ecologia y Sistemdtica
Subdirector Investigacion y Desarrollo INIA La Cruz



|.LA MADERA

Paola Luppichini y Renato Ripa

La madera es el material natural mas antiguo utilizado en la construccién que se
conoce, estimandose una distribucion en el mundo cercana al 30% (Saez 2002).La
primera aparicion de madera que se conoce en una edificacién arquitecténica, en
la cual aparecen pilares labrados, es el templo de la diosa madre Nin-Chursag, en
Obeid, Ur (Irak), que data de 4000 afios (Johnson 1999).

La madera no es una materia de estructura homogénea y uniforme. Se encuentra
formada por un conjunto de células de diferente longitud que cumplen funciones
tales como la conduccién de la savia (nutricion del arbol), transformacién y almacena-
miento de nutrientes y la sustentacion fisica (Fernandez 2001; Orea et al 2004). Su
estructura y composicion confieren a la madera, como materia organica, propiedades
que la convierten en un material apto para la fabricacion de innumerables objetos,
que van desde algunos muy pequefios y simple disefio a otros de gran tamafio y
mayor complejidad, como pueden serlo muchas edificaciones (Fernandez 2001).

La madera usada en construccion (uso exterior e interior) y en la fabricacién de
muebles, generalmente se ve afectada en forma negativa por la exposicion a con-
diciones ambientales (temperatura, lluvia, viento, humedad, luz, etc.) y por el ata-
que de organismos que la utilizan como alimento, sustrato de proteccién o medio
para completar su ciclo reproductivo (Sdez 2002).

Composicion

La madera esta compuesta integramente por células unidas mediante una mem-
brana de lignina, que le proporciona diferentes propiedades fisico-quimicas, for-
mando ademas la unidad basica de su constitucion.

Las células de la madera son elementos complejos que se encuentran formados
por dos tipos de componentes: estructurales, que definen las propiedades fisicas
y mecanicas y forman parte de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina), y
los no estructurales, que son elementos extrafios a la propia pared celula y que,
sin embargo, son fundamentales en la constitucién de la materia organica
(Ferniandez 2001; Orea et al 2004).

La composicion quimica de la madera es variable, pero en general presenta la
siguiente proporcién (Cuadro |).




Cuadro I.
Componentes Estructurales y No Estructurales de la madera.

Componentes Estructurales Porcentaje (%)
Celulosa 40 - 50
Hemicelulosa 20 - 30
Lignina 20 - 30
omponente 0 ale Forcentaje
Carbono (C) 50
Oxigeno (O) 44
Hidrogeno (H) 6
Cenizas 05-1
Nitrégeno 0.1

* Fuente: Adaptado de Fernandez 2001, Santander.

Los componentes estructurales de la madera se describen brevemente a conti-
nuacion:

Celulosa: polimero natural de la glucosa (homopolisacarido) que se encuentra
en mayor proporcion. Es una estructura bésica de las plantas y principal compo-
nente de la pared celular. La celulosa confiere la resistencia de traccién de la
madera y su capacidad higroscopica (Orea et al 2004).

Hemicelulosa: polimero constituido por diferentes unidades de polisacaridos

(heteropolisacdrido), como pentosas, hexosas y dcidos urénicos. La hemicelulosa

se encuentra asociada con la celulosa mediante fuertes interacciones polisacarido

- polisacirido y estd presente a lo largo de toda la pared celular. La funcién de la
hemicelulosa en la madera estd asociada a la interaccién entre la celulosa y la
lignina en la formacién de las fibras.

Lignina: polimero de origen fendlico y macromolécula componente de la made-
ra.Forma parte de la ldmina media y de la pared secundaria. Durante el desarrollo
de la célula, la lignina es incorporada como un componente de la pared celular.
Posee propiedades aglutinantes que dan la consistencia fibrosa de la madera, con-
tribuyendo con la funcién mecanica de sostén (Orea et al 2004).

Otros elementos que se encuentran en la madera, pueden ser divididos en dos
grupos, orgéanicos e inorganicos.

Organicos: son los compuestos responsables de algunas caracteristicas de la
madera (olor, color, sabor, densidad, etc.) como taninos, aceites esenciales, grasas,
resinas, ceras, trementina y polifenoles, entre otros. Se encuentran presentes en



una proporcion respecto al peso de la madera que flucttia entre 5 a 30% (Orea et
al 2004; Johnson 1999; Anénimo b 2003).

Inorganicos o sustancias minerales: se encuentran en proporciones varia-
bles desde un 0.2 al 1% en relacién al peso de la madera. Los elementos que se
encuentran en mayor proporcion son: Calcio, Potasio y Magnesio; en cantidades
traza (< 100 ppm): Fosforo, Sodio, Hierro, Manganeso, Silicio, Cobre y Cinc (Orea
et al 2004; Anénimo b 2003).

Estructura

En un corte transversal de un trozo de madera (Figura |), se pueden distinguir
claramente las siguientes capas y sub-capas (Fernandez 2001):

- Médula: parte mas interna de cualquier drbol. Es de tamafo variable segtn la
especie. En los arboles muy viejos normalmente no se encuentra presente.

- Estructura lefiosa: capa mas gruesa del tronco, en ella se observan los ani-
llos de crecimiento cuyo espesor puede variar de acuerdo a las condiciones
climaticas y nutricionales. Esta estructura se divide a su vez en:

* Duramen: lugar donde la planta almacena las sustancias de deshecho, es
decir, se convierte en la parte muerta del arbol. Su funcién es fundamental-
mente de sustento (Fernandez 2001).

* Albura: conduce el agua o la savia del arbol.Almacena las sustancias nutri-
tivas para el crecimiento y corresponde a la parte viva del tronco, la que
con el tiempo se transformara en duramen (Fernandez 2001), en un proce-
so denominado mineralizacién (Johnson 1999).

* Cambium: capa de células responsable de la formacién de madera nueva
y cuyas caras interna y externa se denominan respectivamente xilema y
floema (Fernandez 2001; Johnson 1999).

- Corteza: protege al drbol de los agentes atmosféricos a través de rasgos
como dureza, forma y espesor (Fernandez 2001).

CUBAFIEN CAMBIUM
MEDULA FLOEMA/ALBURA
5
CAMBIUM
SUBEROSO
CORTEZA

Figura I.
Corte transversal de un trozo de madera.
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Clasificacion

Los diferentes tipos de madera existentes en la naturaleza pueden ser clasifica-
dos en dos grupos principales, individualizados a nivel microscépico segun la for-
ma en que se organizan las células, lo que le otorga las caracteristicas anatémicas
que le son propias a cada tipo o especie de arbol (Fernandez 2001).

El grupo de las coniferas proporciona una madera densa y de muy buena calidad
debido a la existencia de las células denominadas traqueidas (Fernandez 2001).
Este grupo se caracteriza por producir un liquido viscoso y pegajoso llamado
resina. Actualmente se conocen unas cuatrocientas especies, entre ellas: pino,
alerce, cedro, abeto, ciprés, etc. En el grupo de las latifoliadas encontramos nume-
rosas familias y miles de especies de arboles. Poseen hojas largas con nervadura
ramificada y proporcionan maderas de caracteristicas muy variadas las que pue-
den ser muy aptas para la carpinteria. Este grupo incluye el roble, eucalipto, encino,
alcornoque, sauce, castafo, abedul, entre otros (Fernandez 2001).

Propiedades

Algunas propiedades que identifican y diferencian a la madera respecto del resto
de las materias son (Fernandez 200 1;Johnson 1999): anisotropia, densidad, elasti-
cidad, higroscopicidad, conductividad térmica, aislamiento acustico y transmision
acustica (Ver Glosario)

Degradacion de la madera

Basicamente existen dos tipos de factores que participan en la degradacion de la
madera: ambientales (Foto |) y biologicos. Ambos atacan y destruyen la madera
a través de distintas formas y tienen diferentes efectos (Fernandez 2001).

Foto I.
Viga pino Oregén, daio por humedad.Valparaiso.V Region.



Factores ambientales: son los causantes de alteraciones de aspectos fisico-
quimicos. Estos pueden ser:

Agentes atmosféricos: producen el debilitamiento estructural de la made-
ra, ya sea por falta de humedad como ocurre en climas cilidos, o exceso de
ella en climas lluviosos y tropicales (Fernandez 2001).

Agentes mecanicos: se producen en funcién de la utilizacion y la conserva-
cién que se haga de la madera (uso externo o interno) (Fernandez 2001).
Agentes quimicos: se considera que la accién bioldgica generada principal-
mente por hongos que generan alteraciones debido a reacciones quimicas en
las que intervienen acidos y bases que cambian el tejido lefioso, modificando
exteriormente la coloraciéon de la madera (Castillo et al 1995; Fernandez 2001)
Agentes fisicos: la radiacion UV (ultravioleta) al combinarse con la humedad
superficial acelera la degradacion de la superficie de la madera. Esta alteracion se
observa principalmente a través del cambio de color por accién de los rayos UV
sobre los polimeros naturales que constituyen la madera, proceso conocido
como fotooxidacién o fotodegradacion (Castillo et al 1995; Pascal 2004).
Absorcion de agua: se relaciona con la capacidad de la madera de absorber,
retener y expulsar agua desde las paredes de las células. Estos fenémenos
estan en directa relacion con la temperatura y la humedad del area donde se
encuentra la madera.

Fuego: La madera es un material combustible por excelencia (4000 - 4500 cal/gr).
Factores biolégicos: estan constituidos por organismos vivos (insectos
xilofagos y hongos) que utilizan la madera como refugio y fuente de nutricién
para su desarrollo (Fernandez 200 | ;Anénimo 2000 a). Han sido clasificados en
una amplia lista con grupos y subgrupos, entre los que se encuentran:

- Hongos

Agrupados formando el Reino Fungi,los hongos se diseminan a través de millones
de esporas que lleva el aire y que germinan en diversos ambientes, en los que se
desarrollan repitiendo el proceso de difusion y nueva germinacién. Para sobrevi-
vir requieren oxigeno, temperatura entre 20° - 25°C y humedad (50 - 60% HR).

- Insectos xiléfagos, clasificados en dos grupos:

Insectos sociales: la caracteristica principal de estos insectos, es que viven
en colonias o comunidades de cientos a miles de individuos en las cuales
existen varios tipos o castas de insectos, con labores definidas y diferentes
entre si. En esta categoria se encuentran las termitas, algunas hormigas y avis-
pas (Fernandez 2001;Artigas 1994).

Insectos no sociales: se caracterizan porque no forman colonias o comuni-
dades y normalmente se unen sélo durante el periodo repoductivo,



pasando cada individuo por varias fases (huevo, larva, pupa) hasta llegar a ser
adulto, sin depender absolutamente de sus progenitores o congéneres para
subsistir y desarrollarse. Un grupo importante de estos insectos pertenece al

Orden Coleoptera.



2. COLEOPTEROS XILOFAGOS
PRESENTES EN LA MADERA EN
SERVICIO EN CHILE

Paola Luppichini y Renato Ripa

Los llamados xiléfagos (xilos: madera; y fago: comer), definidos como insectos que
se alimentan de madera, causan serios dafios tanto a la madera en pie como a la
almacenada y a la utilizada en construcciones, viviendas, estructuras, muebleria,
piezas de arte, etc., lo que se conoce como madera en servicio. De acuerdo a lo
senalado por Olkowski et al (1992), en Estados Unidos, después de los hongos,
son los insectos y en particular las termitas, hormigas carpinteras y escarabajos
pulverizadores de la madera, los que causan el mayor dafio a la madera procesada.

En Chile, los estudios sobre insectos xil6fagos se centran principalmente en cul-
tivos exoticos de importancia econémica (pino, eucalipto, dlamo, vid, kiwi, entre
otros), desconociéndose estimaciones de dafo en construcciones. La informa-
cién del dafio potencial que pudieran ocasionar estos organismos es escasa (Artigas
1994).

Los insectos xiléfagos se agrupan en distintas familias en las que se encuentra un
gran nimero de especies, capaces de atacar madera viva, recién cortada, seca, en
descomposicion, y en bruto y/o elaborada.

Generalmente el dafio que ocasionan los insectos es producido por las larvas, las
que se alimentan de la madera construyendo galerias. Los orificios que se obser-
van en la superficie son realizados por los adultos los que, después de completar
su ciclo, emergen para aparearse y reiniciar su ciclo reproductivo nuevamente
(Ebeling 1978; Artigas 1994; Peters et al 1999).

En los escarabajos, la identificacion de las especies se basa generalmente en el
diseno de las galerias que construyen, forma de los agujeros de salida de éstas y
el tipo de aserrin que queda en los lugares donde se alimentan, ya que los adultos
y las larvas normalmente no estan visibles para la identificacion cuando la infesta-
cion es aparente (Kramer 1997; Olkowski et al 1992; Ebeling 1978; Koehler et al
1998). Las principales especies del Orden Coleoptera que dafian la madera en el
medio urbano pertenecen a las siguientes familias: Anobiidae, Lyctidae,
Curculionidae, Bostrichidae, Scolytidae y Cerambycidae (Saez 2002).



Los lictidos generan en sus galerias un polvo suelto muy fino, similar al talco. Los
bostriquidos llenan las galerias con un polvo muy apretado, mas grueso que el
anterior y frecuentemente con pequefios fragmentos de madera. Los anébidos
llenan sus galerias con pequefios "pellets” y polvo (Ebeling 1978; Koehler et al
1998; Kramer, 1997). Los lictidos y los anébidos son buenos voladores y al ser
atraidos por la luz pueden encontrarse acumulados principalmente en los bordes
de las ventanas (Ebeling 1978; Kramer 1997).

El dafio causado por termitas de madera seca se diferencia del producido por los
andbidos por la presencia de galerias que contienen pellets de mayor tamafio.
Una caracteristica importante para reconocer los pellets de las termitas de ma-
dera seca es que su forma se asemeja a un pequefio barril ranurado
longitudinalmente (Edwards y Mill 1986; Potter 1997).

A continuacion se describen las familias y las especies mas frecuentes en madera
en servicio presentes en nuestro pais (cuadro 2).

Cuadro 2.
Clasificacion de las principales Familias de coleépteros
xiléfagos que atacan maderas en servicio en Chile.

Familia Madera en Arboles Madera Seca
Servicio enfermos envejecida
y/o muertos

Anobiidae X

Lyctidae X X
Bostrichidae X X X
Curculionidae X X X
Cerambycidae X X
Scolytidae X X

A. Familia Anobiidae

Esta familia agrupa a mas de mil especies, la mayoria tropicales, encontrandose
principalmente en productos secos de origen vegetal y animal. Son comunes en
alimentos almacenados, madera y tabaco (Artigas 1994; Gonzilez 1989).

En Estados Unidos son conocidos como "deathwatch beetles" (escarabajos obser-

vadores de la muerte). Las larvas se alimentan mayoritariamente de madera muerta,
dura o blanda. Se encuentran principalmente en estructuras de madera (vigas,
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pisos, etc.) y en productos manufacturados (muebles,adornos, etc.) (Ebeling 1978;
Koehler et al 1998; Kramer 1997; Olkowski et al 1992).

Los andbidos son insectos pequenos que como adultos miden de 3 a 6 mm de
largo, de forma semicilindrica, ovalada o ligeramente redondeada. Su color varia
desde el marrén oscuro al negro; su protérax cubre parcialmente la cabeza (Artigas
1994; Ebeling 1978; Koehler et al 1998; Kramer 1997).Las antenas, por lo general,
estan formadas por || segmentos y en algunas especies los ultimos 3 son de
mayor tamafio, formando una masa no compacta. Los tarsos poseen 5 segmentos
y los élitros cubren completamente el abdomen, siendo visibles ventralmente 5
segmentos (Artigas 1994).

El ciclo de vida de estos escarabajos de la madera puede durar de | a 5 afios,
dependiendo de la calidad de la madera infestada, la fluctuacién de la temperatura
y del contenido de humedad de la madera (Artigas 1994). Los anébidos en gene-
ral prefieren maderas antiguas (de més de 20 afos), blandas o duras (Ebeling
1978) y con un contenido de humedad promedio para su desarrollo de entre 13
y 30%. Se han observado causando mas problemas en dreas de alta humedad y
temperatura (Olkowski et al 1992; Kramer 1997).

El aserrin que producen estos escarabajos tiene consistencia de pequefios pellets
y polvo fino, el cual se acumula en pequenas pilas bajo la madera infestada. Los
orificios de salida de los adultos son redondos y de 1,5 a 4 mm de diametro
(Ebeling 1978; Koehler et al 1998; Kramer 1997; Olkowski et al 1992).

Escarabajo de los muebles
Anobium punctatum (De Geer)

Es un insecto originario del norte de Europa que actualmente se encuentra am-
pliamente distribuido en el mundo. En Chile se encuentra desde laV a X regiones
(Artigas, 1994).

Los adultos son insectos pequeos, cilindricos, de 3 a 6 mm de largo, de color
castafio claro con micropilosidad dispersa. Los élitros presentan filas longitudinales
de puntuaciones que se extienden en todo su largo (Artigas 1994; Kramer
1997)(Foto 2). El pronoto, como en todos los andbidos, se proyecta sobre la
cabeza en forma de "capuchén" (Figura 2). Las larvas (Figura 3) son pequefios
gusanos blancos (2.5 a 4.5 mm), con pelos cortos erectos y amarillos en todo el
cuerpo (Ebeling 1978;Artigas 1994) (Foto 3). La parte anterior es mds abultada,
siendo el protérax de color amarillo, brillante; las piezas bucales son de color
castafo oscuro, contrastando con la tonalidad de la cabeza (Foto 4). Las patas son
cortas y del mismo color que el resto del cuerpo (Artigas 1994).
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Foto 2. Figura 2.
Adulto Anobium punctatum Anobium punctatum

Foto 3. Foto 4.
Larva de Anobium punctatum Mandibula de larva de
Anobium punctatum

Figura 3.
Larva de Anobium punctatum
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Ciclo de vida

Su desarrollo ocurre desde | a 3 afios dependiendo del clima y del alimento. Los
adultos emergen durante primavera y verano a través de un orificio de 1.2 mm de
didmetro. Las hembras regresan a oviponer en el mismo sustrato colocando 20 a
60 huevos en las grietas de la madera y luego mueren (Kramer 1997). Transcurri-
dos 6 a 10 dias, las larvas emergen e inmediatamente construyen galerias en la
madera (Ebeling 1978; Kramer 1997).

Las generaciones se suceden afio tras afio atacando la misma madera, de manera que las
galerias se entrecruzan, terminando por transformar toda la madera en polvo (figura 4).

EMERGENCIA

DE ADULTO OVIPOSTURA

ADULTO

HUEVOS

INCUBACION DE
HUEVOS, LARVA
CONSTRUYE GALERIAS
EN LA MADERA

PREPUPA

Figura 4.
Ciclo de vida de Anobium punctatum.

Dafo

Esta especie ataca todos los tipos de madera como los elementos estructurales
del piso, muebles, puertas, ventanas, instrumentos musicales y maderas decorati-
vas, entre otras.Ataca preferentemente material con 20 o més afios. Las larvas y
los adultos perforan la madera reduciéndola finalmente a polvo; el aserrin produ-
cido es fino,arenoso y palpable al tacto (Ebeling 1978; Kramer 1997). La superfi-
cie de la madera atacada se ve acribillada de orificios de salida de | a 2 mm de
didmetro (Fotos 5 y 6), daio conocido como "tiro de municién” (Artigas 1994).
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La oviposicion disminuye en madera lijada, barnizada o pintada debido a que eli-
mina sitios de ovipostura (Ebeling 1978).

Foto 5. Foto 6.
Dafio Anobium punctatum Corte en madera Dafiada por
Anobium punctatum

B. Familia Lyctidae

Los escarabajos de la familia Lyctidae son llamados "verdaderos escarabajos
pulverizadores de postes", debido a que ellos producen un fino polvo de aserrin en
comparacién con los escarabajos de las familias Bostrichidae y Anobiidae, cuyas
larvas producen aserrin mas grueso que contiene fragmentos de madera o pellets
(Artigas 1994; Kramer 1997).

Los lictidos son los escarabajos cosmopolitas que infestan maderas de viviendas
mas comunes y ampliamente distribuidos en Estados Unidos, Canada, Nueva Zelanda
y Australia. Segiin Ebeling (1978), es la familia de insectos que causa el mayor dafio
después de las termitas en Estados Unidos.

Los adultos son insectos pequenos de cuerpo elongado, algo aplastados con bor-
des casi paralelos, cuyo tamafo varia de 2 a 7 mm de longitud (Artigas 1994;
Ebeling 1978; Kramer 1997). Poseen colores castafio rojizo a negro, cabeza bien
desarrollada no cubierta por el protérax, antenas cortas de | | segmentos termi-
nadas en una clava de dos segmentos.

Las larvas son similares a las de la familia Bostrichidae, pero sin ocelos. Se identifi-
can por la presencia de espiraculos del segmento 8 de mayor tamafio que los
presentes en los segmentos precedentes (Artigas |994;Ebeling 1978; Kramer 1997).

Se alimentan principalmente de las sustancias de reserva de la madera, desarrollan-

dose exitosamente en aquellas cuyo contenido de humedad varia entre 8 y 32%
(Peters 1999; Olkowski et al 1992; Kramer 1997). Los lictidos generalmente atacan
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maderas duras nuevas, con un contenido de humedad superior al 32% (Ebeling
1978). Otro factor que influye en el desarrollo de estos insectos es el contenido de
almidén:las larvas de los lictidos no pueden digerir la celulosa, sino que metabolizan
el almidén que se encuentra dentro de las células de la madera. Las hembras prue-
ban la madera y oviponen sélo donde el contenido de almidén es superior al 3%
(Ebeling 1978; Olkowski et al 1992; Kramer 1997). -

Los lictidos son llevados a las edificaciones como larvas. El dafio ocasionado por
ellos se diferencia del causado por los andbidos en que no existen galerias inde-
pendientes, sino que toda la madera por debajo de la capa superficial puede estar
totalmente destruida (Ebeling 1978; Kramer 1997). Los adultos se ocultan en grie-
tas durante el dia y se activan en la noche, siendo buenos voladores (Ebeling 1978).

En Chile se encuentran presentes dos especies, Lyctus chilensis (Gerber) y Lyctus
brunneus, ambas muy poco frecuentes (L.Torelli, SAG, com. pers. 2004).

Coleoptero pulverizador de la madera
Lyctus chilensis (Gerber)

En Chile, L chilensis se encuentra presente de laV a X regiones (Artigas 1994).

Los insectos adultos tienen una longitud que varia de 2,5 a 5 mm, con el cuerpo
deprimido (Foto 7;Figura 5),alargado, de bordes paralelos, cubierto de fina vellosidad
amarilla dispersa (Foto 6). La cabeza esta ampliamente unida al térax e inserta en la
cavidad circular (Artigas 1994; Ebeling 1978).

Las larvas son blancas (Foto 8), cortas y abultadas en el térax, levemente curvadas
centralmente; las patas son pequefias y se componen de tres segmentos con abun-
dantes cerdas y carente de garra terminal (Figura 6).La cabeza, dirigida hacia adelan-
te, sobresale ligeramente entre los pliegues del protérax; se distinguen dos mandi-
bulas negras de apice truncado y pequeiias antenas de tres segmentos (Artigas
1994; Ebeling 1978).

Foto 7. Figura 5:
Adulto de Lyctus chilensis Adulto de Lyctus chilensis
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Foto 8. Figura 6:
Larva de Lyctus chilensis Larva de Lyctus chilensis

Ciclo deVida

El ciclo puede durar de 9 a |2 meses (Figura 7). Las hembras oviponen un prome-
dio de 20 a 50 huevos en pequeiias grietas de la madera seca (10 a 20% humedad)
(Olkowski et al 1992; Artigas 1994). La galeria es de forma cilindrica, con un
didmetro que puede alcanzar hasta 2 mm con un trazado erratico (no forma
dibujos que se repitan o sean caracteristicos), conteniendo abundante polvo de
madera y excrementos. Las larvas hacen orificios hacia el exterior y por ellos
expulsan polvo, forméndose los tipicos conos de "aserrin” bajo las perforaciones.
En climas templados, los adultos emergen una vez al afio, lo que ocurre en prima-
vera (Olkowski et al 1992;Artigas 1994; Peters 1999).
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Ciclo de vida de Lyctus chilensis
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Daino

La infestacion de la madera puede iniciarse previo a su utilizacién en la confeccion
de una pieza o estructura, relaciondndose la intensidad del dafo con el tiempo
transcurrido desde el inicio de la infestacion, periodo en el cual pierde gradual-
mente sus propiedades mecanicas y terminando reducida a polvo (Artigas 1994;
Ebeling 1978; Kramer 1997).

Los ataques se inician generalmente en dreas de la albura. Alli la superficie de la
madera muestra orificios semejantes al "tiro de municién", sin embargo el dano
en el interior de la pieza es de gran magnitud. Los dafios aumentan en maderas
almacenadas destinadas a muebleria, parquets, chapa, etc. (Foto 9), pues un peque-
fo orificio o galeria desvaloriza toda la pieza.

En general,los lictidos prefieren maderas duras y secas como aromo, boldo, coigiie,
rauli, roble y eucalipto (Artigas 1994; Peters 1999). No ataca pino insigne ni otras
coniferas (Artigas 1994).

3

Foto 9.
Dafio de Lyctus chilensis en madera enchapada en coigiie

C. Familia Bostrichidae

Insectos de esta familia pueden llegar a ser muy dafinos por su efecto sobre
muebles y maderas utilizadas en las viviendas, principalmente cuando estas made-
ras son duras. La familia Bostrichidae posee varios nombres comunes, tales como
taladradores, taladros, taladrillos o falsos escarabajos pulverizadores de postes
(Artigas 1994; Ebeling 1978; Kramer 1997).

Los escarabajos adultos que infestan estructuras de madera presentan tamafios
de 3 a 6 mm de largo, sin embargo, pueden encontrarse especies que sobrepasan
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de 20 mm de longitud (Artigas 1994; Kramer 1997). En general, son de cuerpo
cilindrico, con la cabeza apenas visible en vista dorsal. Se alimentan principalmen-
te de madera nueva dura y blanda (Ebeling 1978). Algunas especies son plaga de
granos de cereales, leguminosas, raices y tubérculos secos.

Los adultos se caracterizan por tener la cabeza retractil, cubierta por un protérax
de gran tamano. No son muy répidos para caminar, pero generalmente son bue-
nos voladores. Las antenas son cortas y poseen 3 a 4 segmentos terminales de
mayor tamafio confiriéndole un aspecto aserrado, a diferencia de los lictidos que
poseen dos segmentos terminales (Artigas |994; Gonzilez |1989; Ebeling 1978).

Las larvas son de forma curvada y tienen 3 pares de patas que les otorgan cierta
movilidad (Artigas 1994). Los adultos perforan la madera y elaboran galerias de
oviposicién mientras que los andébidos y los lictidos oviponen en los poros y
grietas de la madera.

Los bostriquidos y lictidos pueden desarrollar generaciones sucesivas en un trozo
de madera en la medida que éste ofrezca una sustentacion adecuada (Ebeling 1978).

Dano

El aserrin que producen los bostriquidos consiste en un fino polvo de textura
arenosa, similar al de los lictidos y anobidos, diferenciandose en el largo de los
fragmentos de madera y en la formacién de unos pocos pellets (Artigas 1994;
Ebeling 1978; Kramer 1997).

Dentro de los bostriquidos que se encuentran presentes en maderas en servicio,
se han registrado dos especies:

Taladro de la vid
Micrapate scabrata (Erichson).

Originario de Sudamérica, se le conoce en Chile, Perti y Bolivia. En Chile es fre-
cuente encontrarlo desde la IV a la VIl regiones. Probablemente su dispersion
esté asociada al coliglie, que es su hospedero natural que se distribuye desde la
zona Central hasta la X Regién (Artigas 1994; Gonzalez 1989).

Los adultos miden de 4,52 5,5 mm de largo y de 1,5 a 1,9 mm de ancho (Foto 10,
Figura 8). Las larvas son dpodas, de color blanco (Figura 9) y de 4 a 5 mm de
longitud (Artigas 1994; Gonzilez 1989).Su cabeza es parcialmente visible en vista
dorsal y en su extremo se distinguen fuertes mandibulas de color pardo rojizo
(Fotos 11). Los adultos viven aproximadamente 2 meses, periodo en el cual ela-
boran los tdneles de ovipostura (Artigas 1994).
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Foto 10: Figura 8.
Adulto de Micrapate scabrata Adulto de Micrapate scabrata,
vista lateral vista dorsal

Foto I 1. Figura 9.
Larva de Micrapate scabrata Larva de Micrapate scabrata.

Ciclo de vida

En la vid, la hembra construye una galeria de 1.5 mm de diametro en la que
ovipone. Puede iniciar la galeria en cualquier punto de la rama, aunque de prefe-
rencia en zonas proximas a nudos y yemas y en los cortes de poda. La incubacion
del huevo requiere un periodo de 12 a |5 dias (Figura 10).En ocasiones se obser-
va un patrén espacial de las galerias conformado por aquellas construidas por las
larvas alejandose radialmente desde la galeria de oviposicion e incrementando su
diametro a medida que consume la madera y se desarrolla la larva.

A comienzos de primavera los adultos efectian perforaciones de salida y vuelan
a infestar otros lugares. Se estima en general, que existen dos periodos de mayor
actividad de adultos fuera de la planta: principios de primavera y fines de verano
(Artigas 1994; Gonzilez 1989).
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Figura 10.
Ciclo de vida de Micrapate scabrata

Daiio

Esta especie dafia muebles, objetos fabricados con cafia y coligiie (Artigas 1994;
Gonzilez 1989). Ocasionalmente dafa vides, introduciéndose los adultos en la
madera después de la poda.Se desarrolla en el material de poda de la vid, ayudan-
do a su descomposicion.

La madera dafada muestra galerias en todas direcciones producto de los tineles
para la oviposicion y larvas (Foto [2). Estas se encuentran llenas de un polvo
similar a la harina. En la pieza atacada sélo permanece la capa externa y suficiente
madera para mantenerla en su lugar.

Los hospederos naturales de esta especie son el coligiie y el cafiaveral (Artigas 1994).

Foto 12.
Dafio de Micrapate scabrata, en coligiie.
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Taladrador grande de la madera.
Polycaon chilensis (Erichson).

Originario de Sudamérica, se ha detectado en Argentina, Pert y Bolivia. En Chile es
frecuente encontrarlo desde la IV a la X regiones (Artigas 1994; Gonzilez 1989).

Es una de las especies de mayor tamafio que dafa la madera en nuestro pais. Los
adultos miden desde 9 a 26 mm de largo y de 3 a 7,5 mm de ancho. Son de color
negro brillante, cubiertos de pelos raleados, finos y rectos, méas densos en la cabeza,
torax y toda la parte ventral del cuerpo (Foto |3) (Artigas 1994; Gonzilez 1989).

La cabeza es muy convexa y no esta cubierta por el protérax. Posee ojos redon-
dos y glabros, muy proyectados. Las antenas son de | | segmentos y los dltimos
tres antenitos forman una masa poco compacta (Artigas 1994; Gonzilez 1989).
Las larvas son escarabeiformes y de color blanco cremoso (Foto 14).

Foto 13. Foto 14.
Adulto de Polycaon chilensis Larva de Polycaon chilensis

Ciclo de vida

La emergencia de los adultos desde la madera se produce entre fines de octubre a
fines de febrero. Los orificios de salida son circulares y tienen bordes nitidos,de 5 a
7,5 mm de didmetro. La cépula se produce en lugares protegidos, iniciando la
ovipostura 8 dias después de ésta. La eclosion de los huevos que fluctiian de 150 a
300 unidades se produce en un lapso de 12 a 21 dias. Las primeras larvas se obser-
van desde la primera quincena de enero hasta mediados de febrero (Artigas 1994).

Durante el primer afio de desarrollo hacen galerias superficiales en el aserrin de
galerias anteriores y bajo la corteza;aumentan lentamente de tamaiio durante las
tres primeras mudas. El segundo ano el crecimiento es mas réapido. El largo perio-
do de oviposicién y de desarrollo produce un desfase de las generaciones pu-

31



diéndose encontrar en una misma madera, larvas de diferente estadio. La pupacién
ocurre en el interior de las galerias y las primeras pupas se observan a inicios de
octubre, siendo mas abundantes en diciembre. Este estado tiene una duracién de
14 a 22 dias, luego emergen los adultos. De acuerdo a estudios realizados en
laboratorio, el ciclo de vida de esta especie dura dos afos (Artigas 1994).

Es probable que el ataque de esta especie se origine previo al empleo de la made-
ra y las larvas contintien su desarrollo una vez que ésta ya se encuentra en uso.
Durante su alimentacion, las larvas hacen un sonido caracteristico que puede ser
escuchado a varios metros de distancia. Una caracteristica importante para reco-
nocer esta especie es que, en el interior de las galerias, las larvas comprimen
notablemente las fecas (Foto 15).

Dario

Dafia la madera seca que pierde sus propiedades mecanicas y colapsa. Dado que
las larvas de P. chilensis no botan el aserrin hacia el exterior, el dafio no se aprecia
hasta que se observan orificios de emergencia de los adultos que tienen de 3 a 5
mm de didmetro (Foto 16).

Estos insectos atacan preferentemente maderas en pie (madera seca de conife-
ras, eucalipto, lleuque y peumo; casuarina). El ataque de esta especie sélo se de-
tecta cuando los adultos emergen de la maderas y es poco frecuente encontrar-
los en madera utilizada en construccion o muebleria. Sin embargo se tienen regis-
tros de puertas infestadas con este insecto (L. Torelli, SAG, com. pers. 2004).

oo o
Foto I5. Foto 6.
Daiio de la larva Orrificio de salida de adultos
de Polycaon chilensis. de Polycaon chilensis.
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D. Familia Curculionidae

Esta familia es la mas numerosa del Orden Coleoptera ya que existen alrededor
de 40.000 especies descritas a nivel mundial. Las que atacan la madera son cono-
cidas cominmente como gorgojos (Saez 2002). En general, no tienen un efecto
muy importante sobre la madera en servicio, ya que existe una preferencia mar-
cada por aquellas que presentan algin grado de descomposicién incipiente (Kramer
1997).

Los adultos son insectos cilindricos, pequeiios, de 3 a 5 mm de largo, de colores
oscuros y se caracterizan por presentar una cabeza prolongada en forma de
trompa de aspecto variable, desde delgada y larga hasta ancha y corta, con las
mandibulas en su extremo (Saez 2002; Elgueta 1993; Kramer 1997).

Las antenas a menudo son geniculadas, con una clava antenal de 3 segmentos,
normalmente compacta. Los palpos casi siempre pequeiios y rigidos, a menudo
escondidos. El cuerpo casi siempre cubierto con escamas, pueden presentar élitros
soldados o no, lo que le da la capacidad de volar o que sélo sean capaces de
transportarse caminando (Artigas 1994). Las larvas son blanquecinas y de forma
curvada, sin patas toracicas, con la cabeza redondeada y quitinizada;antenas con |
solo segmento de 3 mm de longitud (Artigas 1994; Elgueta 1993).

Las galerias que producen son superficiales, dando a la madera un aspecto de
labrado; en general son circulares, similares a las de los lictidos (Kramer 1997),sin
embargo, los orificios de emergencia son semejantes a los producidos por
coledpteros anébidos con un diametro aproximado de | mm (Saez 2002).

En Chile se encuentran presente dos especies, Pentarthrum huttoni (Wollaston) y
Pentarthrum castaneum (Blanchard), las que han sido registradas atacando made-
ras elaboradas (parquets, muebles y otras) y, ocasionalmente, en maderas de em-
balaje (Elgueta 1993; L. Torelli, SAG, com. pers. 2004).

Pentarthrum sp.

En Chile se encuentran distribuidos desde la [l a la XI regiones (Elgueta 1993).Los
representantes de este género son muy frecuentes y abundantes en Australia y
Nueva Zelanda.

Los adultos miden de 3 a 4 mm, su cuerpo es alargado y algo deprimido
dorsoventralmente (Foto 17). Su color varia de pardo-rojizo a marrén oscuro,
generalmente con antenas y patas de tonalidad mas clara. Gran parte de la super-
ficie del cuerpo,incluyendo patas y rostro, estan cubiertos de puntuaciones distri-
buidas uniformemente (Foto 18). La cabeza es a lo menos 2 veces mas larga que
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ancha, presentando las antenas en su parte media (Figura | 1). Los élitros son dos
veces mas largos que el ancho dorsal (Elgueta 1993).

Una diferencia entre Pentarthrum huttoni y Pentarthrum castaneum, es que este
Gltimo presenta en la zona del declive elitral un brillo opaco, plomizo a azulino y
los intervalos de esta drea tienen puntuacion muy fina y superficial, en cambio P.
huttoni no presenta el brillo opaco y los intervalos del declive elitral tienen un
aspecto rugoso (Elgueta 1993, L. Torelli, SAG, com. pers. 2004).

Foto 17. Foto 18.
Adulto de Pentarthrum sp., vista lateral. Adulto de Pentarthrum sp., vista dorsal.

Figura I 1:
Adulto de Pentarthrum sp.

Foto 19: Figura 12:
Larva de Pentarthrum sp. Larva de Pentarthrum sp.
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Ciclo de vida

Las hembras oviponen a fines del verano en las galerias construidas en la madera.
Bajo condiciones ambientales favorables, las larvas emergen a los 16 dias (Foto
19, Figura 12).El ciclo biolégico dura alrededor de un afio (Figura |3). Los adultos
emergen en primavera provenientes de las larvas que han pasado el invierno en la
madera infestada (Elgueta 1993).

EMERGENCIA
DEADULTO

OVIPOSTURA

I; i ¥
ADULTO

PUPA HUEVOS @

PREPUPA INCUBACION DE
HUEVOS, LARVA
CONSTRUYE GALERIAS

EN LA MADERA

Figura 13.
Ciclo de vida de Pentarthrum sp.

Daiio

El dafio causado por estos insectos esta frecuentemente asociado a madera con
alta humedad y deteriorada, particularmente cuando ha sido atacada por hongos.
Los ataques mds severos ocurren en maderas que poseen algtin grado de pudricion
y pocas veces las infestaciones se extienden a la madera elaborada sana, aunque
ésta se encuentre adyacente a la madera infestada.

Los dafios son causados por los adultos y las larvas. Se han observado ataques de esta

especie en vigas de soporte del piso y parquet,ambos en condiciones de alta humedad
(Saez 2002).
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Se presenta a continuacién un resumen de las principales caracteristicas de las familias y
las especies més frecuentes en madera en servicio presentes en Chile (cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen de caracteristicas de las principales familias de
coledpteros xilofagos presentes en las maderas en servicio en Chile.

Caracteristicas Anobiidae Lyctidae Bostrichidae Curculionidae

Dibujo
' g 5
)
: : —]V 'T _T'
)|
rl i 2z
Tamano del 3aéb 2a7 3a5s
insecto (mm)
Forma del cilindrica aplanada cilindrica cilindrica,
insecto cabeza aguzada
Ubicacion de bajo el térax | delante del | bajo el térax | delante del
cabeza _ térax | torax

Antenas dibujo

Lugar grietas grietas y poros galerias galerias
ovipostura

Diametro de la2 2 3a5 |
orificios de

salida (mm)

Presencia de No Si Si No
polvo en (compactado)

| galerias

Entre los coleépteros asociados a dafios en la madera, ocasionalmente se han de-
tectado insectos de las familias Cerambycidae y Scolytidae afectando a maderas en
servicio u otras que forman parte de algunas estructuras de valor para el hombre.

E. Familia Cerambycidae

Los cerambicidos pertenecen a una de las més grandes e importantes familias de
escarabajos de la madera y se conocen comiinmente como "escarabajos de cuer-
nos largos", debido a las antenas largas y delgadas que presentan. La mayoria de
los cerambicidos viven como larvas en madera muerta de arboles, sean éstos de
madera blanda o dura.

Las larvas de los insectos de esta familia viven en la madera donde construyen
galerfas de seccion circular, a diferencia de los bupréstidos, cuyas galerias son de
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seccion oval. En general, prefieren madera recién cortada o drboles decadentes o
moribundos, aunque algunos perforan drboles y arbustos vivos (Artigas 1994).

Su alimentacién no es especifica, ya que incluye polen, follaje y corteza de arboles
vivos o muertos.Varias especies vegetales son atacadas por adultos y larvas. Estas
ultimas se alimentan de maderas con un contenido de humedad de 10 a 20%.

Los colores de los adultos son variables y van desde algunos brillantes o metili-
cos hasta otros opacos y oscuros, variabilidad que se relaciona con los habitos de
actividad diurna o nocturna que tienen las especies (Artigas |994;Toro et al 2003).

En algunas especies existe un notable dimorfismo sexual que incluye diferencia de
coloracion del cuerpo y longitud de las antenas, como el caso donde los machos
tienen antenas notablemente mds largas que las hembras (Artigas 1994).

Los adultos en general son alargados, cilindricos o deprimidos y frecuentemente
con abundante vellosidad (Artigas 1994;Toro et al 2003). El tamafio varia de 3a 70
mm. Poseen una cabeza larga, ligera o fuertemente deflectada, la superficie es lisa,
puncturada o rugosa. Las antenas son filiformes, débilmente serradas o flabeladas
que normalmente tiene | | segmentos, pudiendo hasta mas de 25 (Artigas 1994).

Las larvas son alargadas, cilindricas o ligeramente deprimidas, de color blanco
cremoso, con finos pelos y sin patas (Artigas |994;Toro et al 2003).

Daio

Algunas especies atacan drboles estresados y pueden producir su muerte. Otros
se alimentan de la madera recién talada y pueden causar dafios en casas recién
construidas. Las larvas pueden permanecer alimentindose por muchos afnos so-
bre una misma pieza de madera, causando un dafo estético y estructural en el
material infestado (Kramer 1997).

Las galerias son redondeadas y se retuercen en la corteza interna. Ocasionalmente en

las galerias se puede observar aserrin granular o fibroso, que en algunas oportunidades
es expulsado al exterior a través de los orificios hechos en la corteza (Artigas 1994).

Taladrador del eucalipto
Phoracantha semipunctata (Fabricius)
Originario de Australia e introducido en Africa a fines del siglo XVII, este insecto se

ha dispersado ampliamente en el mundo donde exista el eucalipto que es su hospe-
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dero natural. Se postula que a Chile fue introducido desde Argentina (Toro et al
2003).Actualmente se encuentra distribuido de la lll a la IX Regién (Artigas 1994).
Los adultos de estos insectos miden 30 mm de longitud, son de color marrén
oscuro brillante y presentan élitros con manchas blanco-amarillentas de las cua-
les destacan 2 manchas elipticas en el dpice (Foto 20). Normalmente la hembra es
mds grande que el macho, pero sus antenas son mas cortas. Tienen hébitos cre-
pusculares y son atraidos fuertemente por la luz artificial (Artigas 1994).

Foto 20.
Adulto de Phoracanta semipunctata

Ciclo de vida

La hembra de P. semipunctata ovipone de 15 a 120 huevos en grietas bajo la
corteza o en las axilas de las ramas o troncos de arboles decadentes o enfermos,
tocones o troncos cortados. Luego de 10 a I5 dias emergen las larvas que se
alimentan de la corteza y cambium durante una primera fase y luego comienzan a
aparecer las galerias que comprometen el xilema y floema. Posteriormente cam-
bian al estado de pupa que se mantiene de 8 a 12 dias, luego del cual emerge el
adulto que construye una galeria de salida al exterior que tiene aproximadamen-
te 7 mm de didmetro (Artigas 1994). El ciclo de P. semipunctata dura un afo.

Dario

Este insecto se asocia especificamente a representantes del género Eucalyptus
(Myrtaceae) (Artigas 1994;Toro et al 2003). Ataca preferentemente drboles en
pie, especialmente individuos debilitados o sometidos a condiciones de sequia
permanente o por largos periodos,independiente de la edad del drbol. El dafio se
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inicia s6lo en madera verde o recién cortada y no prospera en la madera seca.
La madera afectada pierde sus propiedades mecanicas por efecto de las multiples
galerias. La mayor incidencia de P. semipunctata es sobre la industria del parquet y
enchapado, dado que ese uso requiere una alta calidad y perfeccién de las piezas
(Artigas 1994).

F. Familia: Scolytidae

Los escolitidos pueden ser divididos en dos grupos: aquellos que se alimentan
exclusivamente de los tejidos de la corteza del arbol y otros que utilizan la albura
y se alimentan del hongo de la ambrosia que ellos cultivan en sus galerias. Tanto
las larvas como los adultos construyen tales galerias bajo la corteza que compro-
meten la corteza y la madera, con trazados que son caracteristicos de las distin-
tas especies (Artigas 1994;Toro et al 2003). Las hembras fecundadas perforan una
galeria principal, vertical u horizontal, a lo largo de la cual, a ambos costados, va
depositando huevos a espacios regulares. Al nacer las larvas perforan galerias
individuales en dngulo recto a la galeria principal, sin interferir con las galerias
paralelas de otras larvas.

Los escolitidos adultos tienen un tamafo que va de | a 3 mm de largo (Artigas
1994; Day 1996). Son de cuerpo robusto y cilindrico, color oscuro y cubierto de
pilosidad abundante y dispersa, antenas cortas y geniculadas, las generalmente
terminan en una clava anillada, grande y redondeada de | a 3 segmentos. La cabe-
za puede estar bien expuesta o retraida en el protérax y su textura puede ser
granulada a puncturada. Las larvas de los escolitos tienen aspecto carnoso,son de
color blanco,dpodas y subcilindricas. Miden de 2 a 10 mm de largo y pueden o no
estar cubiertas con algunas cerdas.

En general, los escolitidos producen un dano a la de madera en pie (bosques y
plantaciones jovenes).El efecto més importante de estos insectos es el desvalorizar
las piezas de madera, no afectando mayormente los volimenes de produccién.

En Chile se citan dos especies Gnathotrupes fimbriatus y G. longipennis, ambas aso-
ciadas a Nothofagus sp. Se les ha detectado fundamentalmente en madera elabora-
da con prolongado almacenamiento en aserraderos y con bajo contenido de
humedad (Saez 2002). Estas especies no presentan importancia econémica en
madera en servicio.

39



40



3.DETECCION DEL DANOY
MANE)O DE INSECTOS
XILOFAGOS EN MADERAS EN
SERVICIO

Renato Ripa y Paola Luppichini

El dafio producido por coledpteros xilofagos por lo general se evidencia a
través de abundantes orificios de salida de los adultos cuyo didmetro se
relaciona con el tamafio del adulto de cada especie (Cuadro 3). Las termitas
de madera seca producen escasos orificios, los que utilizan para expulsar
fecas en forma de pequeiios barriles ranurados longitudinalmente (Edwards
y Mill 1986). Las termitas subterrdneas no expulsan fecas de las galerias, lo
que dificulta su deteccién.

Otro de los indicios asociados al ataque de xil6fagos es la presencia de
polvo de madera o fecas en el piso, producto de la expulsion de fecas o
madera roida desde las galerias. Esto ocurre con el ataque de las termitas
Cryptotermes brevis, Neotermes chilensis y Porotermes quadricollis y de los
coleépteros xilofagos Anobium punctatum, Pentarthrum sp y Lyctus chilensis.

Es importante sefalar que en algunas ocasiones se acumula polvo de made-
ra en el piso, residuo cuyo aspecto es muy similar al producido por
coledpteros xilofagos, pero que es originado por el roce de dos elementos
de madera, como cuando gavetas o cajones se deslizan por guias de madera.

La deteccién del dafio y su extension puede realizarse utilizando un punzoén,
constituido por un mango en que se inserta una aguja de acero. Con esta
herramienta es posible presionar la madera en las dreas atacadas para de-
terminar la magnitud del dafio. El pequefio didmetro de la aguja minimiza el
dafio adicional causado por la inspeccién. Una alternativa a esta herramien-
ta es un desatornillador comi(n que también puede ser util para estimar la
profundidad del dafio y diagnosticar su origen (Foto 22).
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Foto 21.
Herramientas para deteccion de dafio.

Otro elemento indispensable para usar en la deteccién del dafio, es una linterna
o foco que tenga una adecuada intensidad luminica, dado que en muchas ocasio-
nes las inspecciones requieren ubicar con precision los sectores atacados en
condiciones de escasa luminosidad como los entretechos, sétanos y armarios.

Los escarabajos xiléfagos pertenecientes a las familias Lyctidae, Anobiidae,
Bostrichidae y Curculionidae, generalmente son introducidos en las viviendas en
los materiales de construccién y/o en productos de madera terminados, tales
como pisos, muebles, paneles, figuras ornamentales e incluso en la lefia para cale-
faccion.Todas estas piezas de madera infestada pueden contener adultos y/o lar-
vas. Otro mecanismo de ingreso de organismos xiléfagos a las edificaciones es la
propia capacidad de desplazamiento de éstos, siendo la mas comun el vuelo des-
de una fuente infestada a maderas susceptibles dentro de la edificaciéon o bien
desde una fuente externa.

A. Condiciones que favorecen el ataque de
insectos xilofagos

Existen diferentes condiciones ambientales que influyen en la intensidad o seve-
ridad del ataque de los insectos xiléfagos. Entre estos se pueden mencionar hu-
medad, edad de la madera, diversidad genética, poblacién de insectos presente y
temperatura, entre otros,
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I. Humedad

El contenido de agua de la madera constituye uno de los factores més impor-
tantes que favorecen el ataque de las especies xilofagas. Maderas con un con-
tenido de humedad sobre el 15% favorece las infestaciones de coledpteros
xiléfagos, acortando significativamente sus ciclos de vida lo que aumenta sus
poblaciones y la posibilidad de reinfestaciones (Kramer 1997). Las termitas
subterraneas transportan agua en una estructura especializada, aumentando
la humedad de la madera que consumen.

El agua que requieren los insectos xil6fagos para su desarrollo, la obtienen a
partir del metabolismo de la celulosa (entre cuyos productos se encuentran
CO2 y agua). Una segunda fuente es el agua que se encuentra como tal en la
madera. El escaso aporte de este vital elemento a partir de estas fuentes, ha
estimulado a que estas especies desarrollen eficaces mecanismos de manejo y
retencién del agua. El precario equilibrio generado entre la adquisicion y pér-
dida de este elemento, produce un aumento en la mortalidad de los indivi-
duos que es critica cuanto menor es el contenido de humedad de la madera.

En muchas ocasiones se observa que estos insectos concentran su ataque en cier-
tas areas de las secciones de la madera. Esta concentracién o agrupamiento de
individuos es probable que aumente la humedad de la madera en el drea danada,
producto de la pérdida del agua que se produce en estos insectos, lo que genera
areas especificas que propician su desarrollo. Otra ventaja del agrupamiento de in-
sectos xilofagos es posiblemente la generacion de calor producto del metabolismo,
lo que permite acortar el ciclo de vida y aumentar la actividad de los individuos.

2. Manejo de la humedad

La humedad de la madera, factor gravitante en el desarrollo de la infestacion, se
encuentra directamente relacionada a la humedad ambiental y ésta,a su vez,al apor-
te de agua proveniente de otras fuentes, tales como:

- El subsuelo, introduciéndose a través del piso y paredes al interior de las
edificaciones.

* La preparacion de los alimentos, por cuanto el calentamiento de éstos
causa la evaporacion del agua.

- Bafios y duchas.

* La respiracion humana, aportando cerca de 500 cc de agua por persona al dia.

- Presencia de plantas de interior y el riego.

- La combustién para la calefaccion

* El secado de ropa
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La acumulacién de humedad se acentta en construcciones con escasa ventila-
cioén, la que se debe incrementar en espacios interiores, especialmente bafio y
cocina, entretechos y espacios bajo el piso.

Algunas especies xilofagas,como la termita de los muebles, Cryptotermes brevis,
concentra el dafio en la parte alta de las edificaciones, en especial con techo
de hojalata, donde generalmente existe muy poca ventilacion. En estos casos,
es probable que la humedad se condense en la superficie interior de la hojala-
ta, depositdndose gotas en la madera, en especial en dias frios.

De igual manera, estructuras de madera orientadas hacia los vientos predomi-
nantes, por ejemplo, provenientes del mar en el litoral costero de nuestro pais,
son preferentemente atacadas debido a que reciben el aporte de las lluvias en
otofio e invierno. Es asi como las ventanas y puertas en direccién al oeste, en
toda la zona costera de la zona central de nuestro pais son mas atacadas por
termitas.

3. Edad de la madera

La edad de la madera es otro factor que influye en su susceptibilidad al ataque
de xilofagos.

El efecto de la exposicién a la intemperie denominado "Weathering" en inglés
o deterioro por factores ambientales, no debe confundirse con el resultado
de la accion de organismos que acttian en presencia de exceso de humedad y
aire por un extenso periodo de tiempo, como los hongos.

La accion de la intemperie sobre la madera se atribuye a la reaccion compleja
de varios factores inducidos por la radiacién solar, especialmente la luz
ultravioleta en presencia de humedad, oxigeno y temperatura, y tltimamente,
por contaminantes atmosféricos como SO,,NO, y O, (ozono).En este proce-
so se generan radicales libres que actdan sobre la lignina, otros grupos fenolicos
y celulosa, lo cual le da el tipico aspecto amarillento a la madera expuesta a la
intemperie (Anderson et al 1991).

Muchas especies de madera contienen, ademds compuestos del tipo aromati-
co que las protegen del ataque de estos insectos. Ejemplo de ello es el olor o
aroma de la madera de pino insigne recién aserrada. Estos compuestos se
evaporan paulatinamente, perdiendo la madera su proteccién natural.

La madera de pino Oregén (Pseudotsuga menziessi),ampliamente usada en cons-
trucciones hace cien afios en nuestro pais, es escasamente atacada por insec-
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tos xiléfagos, no obstante, la termita de los muebles, Cryptotermes brevis, ataca
ocasionalmente los primeros milimetros superficiales de esta madera, seccién
que posiblemente perdié en mayor grado los compuestos aromaticos.

4. Diversidad genética

Se observa comunmente que algunos elementos de la madera son atacados
profusamente, mientras que elementos contiguos muestran escaso o ningln
dafo. Ejemplo de ello son los pisos de madera, en los cuales sélo algunas tablas
resultan dafiadas. Esta diferencia se origina probablemente en la diversidad
genética que se presenta en una poblacién de arboles aserrados, mostrando
algunos de éstos, caracteristicas de la madera que los hace mas susceptible al
ataque por insectos.

5. Poblacion de insectos presente

Una vez iniciada la infestacion, el numero de insectos adultos comienza a
incrementar, lo que a su vez aumenta la posibilidad de que otros elementos
de la madera sean atacados. Por esta razén es importante diagnosticar el
ataque de forma precoz, con el fin de detener su multiplicacion. En este
aspecto existen medidas preventivo /curativas como el manejo de la hume-
dad y la temperatura en relacion con el ciclo reproductivo de los insectos.
Otra medida preventiva es el uso de maderas tratadas (CCA, Sales de boro,
etc.) o selladas con ceras, barnices o pinturas, que, en el caso de maderas
infestadas, disminuyen el riesgo de reinfestacion y podrian eventualmente
eliminar a los individuos presentes.

6. Modificacion de la temperatura

El uso de calefacciéon en invierno aumenta la temperatura, lo que acorta el
ciclo de vida de estos insectos.

7. Sanidad

La prevencion ante un eventual ataque por insectos xiléfagos, debe iniciarse
en los aserraderos, continuar en barracas, centros de acopio, distribucion y
venta de madera.

La sanidad es uno de los aspectos mas importantes. Los insectos xiléfagos se

reproducen en ramas y madera seca y/o antigua, razén por la cual deben
inspeccionarse frecuentemente y eliminarse. Los implementos de madera que
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se emplean en el soporte o apoyo de maderas durante el almacenaje deben
protegerse con barnices y protectores con el fin de evitar el ataque.

En el interior de edificaciones, la madera empleada como combustible puede
introducir escarabajos. En nuestro pais se ha observado, por ejemplo, la emer-
gencia de adultos de Polycaon chilensis (Erich) y Phoracanta semipunctata
(Fabricius), en elementos de madera presentes en las edificaciones.

Existen varias opciones para el control de los escarabajos xil6fagos; la eleccion
de la més apropiada depende de varios factores, tales como:

* La severidad de la infestacion

- La localizacion de ésta o accesibilidad,
- El potencial de una reinfestacion

* Valor de la pieza

- Tamafio de la o las piezas atacadas

- El costo del tratamiento.

El dafo que estos insectos causan sobre la madera se produce lentamente por
lo tanto, antes de tomar una decisién sobre el método de control se debe
realizar una inspeccién exhaustiva de la o las estructuras dafiadas o sospecho-
sas de infestacién. Esto, con el fin de determinar la especie de insecto, la exten-
sion del dafio, la intensidad y los factores que lo favorecen (humedad, tempera-
tura y edad de la madera, por ejemplo).

También se debera considerar y analizar los eventuales riesgos que presentan
los tratamientos, en especial en viviendas, fabricas de alimentos, establecimien-
tos educacionales, hospitales, etc.

8. Prevencion

La inspeccién, deteccion temprana del ataque y la prevencién, son probablemente
las labores de mayor costo-beneficio. Ello es aiin mds critico en piezas de alto
valor, como son muebles apreciados, obras de arte, maderas nobles,adornos, etc.

Por esta razén es importante inspeccionar cuidadosamente las maderas em-
pleadas en la construccion, previo a su utilizacion, en especial si éstas han sido
almacenadas por largos periodos. Se han registrado casos en los que muebles
recientemente manufacturados contienen infestaciones incipientes, poco noto-
rias, que después de algunos afios muestran un importante deterioro. También
se ha observado pisos de madera e incluso madera laminada, que antes de
cumplir 6 meses ya muestran dafios notorios.
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9. Maderas elaboradas

Los escarabajos xilofagos pulverizadores de postes (Familia Lyctidae) sélo po-
nen huevos sobre maderas no terminadas, es decir, ellos no infestan maderas
que estdn pintadas, barnizadas, encerados u otro tipo de sellado. Por lo general
los escarabajos que emergen de maderas pintadas o barnizadas ya estaban
presentes en la madera antes de ser terminada o son el resultado de la
reinfestacion por huevos que fueron puestos en los orificios de emergencia de
adultos. Sellar estos orificios de salida previene la reinfestacién.
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4. METODOLOGIAS DE
CONTROL COLEOPTEROS
XILOFAGOS ASOCIADOS A

MADERAS EN SERVICIO

Paola Luppichini y Renato Ripa

A.CONTROL FiSICO DIRECTO

Este tipo de tratamiento incluye el reemplazo de la madera dafiada, modificacion
del hébitat y tratamientos con corriente eléctrica o calor.

* |.Reemplazo de la madera danada.

El reemplazo o reparacion de madera intensamente dafiada por escarabajos
xilofagos es frecuentemente la labor realizada después la deteccion de la infesta-
cion. Posterior al reemplazo y/o reparacion de la pieza afectada es necesario
pintar o barnizarla con el fin de prevenir una reinfestacién.

* 2. Modificacion de los niveles de humedad y otras condiciones
ambientales.

Los escarabajos asociados a dafos ocasionados a la madera en servicio (estructu-
ras, viviendas, muebles, piezas ornamentales, etc.) son susceptibles al calor, fluc-
tuaciones de temperaturas y falta de humedad.

Es asi como los anébidos no pueden establecerse en maderas con un contenido
de humedad inferior al 15%.

* 3.Ventilacion

Es una de las recomendaciones mis efectivas, dado que disminuye la humedad de
la madera provocando la mortalidad de los insectos que se alimentan de ella.
Los espacios en los que la humedad es generalmente alta y se debe aumentar la

ventilacién son:

- Entre el piso y el suelo con el fin de retirar la humedad que proviene del
subsuelo.
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- En los entretechos, incorporando ventilaciones orientadas al viento dominante
que arrastren la humedad hacia el exterior.

Cocina y bafo.

Areas en las que abundan plantas de interior.

Recintos en que residen un alto nimero de personas

La calefaccion central en las viviendas contribuye, por un lado,a apresurar el proceso
de secado de la vivienda post construccién y a mantener los niveles de humedad por
debajo de las necesidades de los insectos. Por otro lado, el control de la temperatura
interior es constante.

* 4, Tratamiento con calor

El uso de calor ha sido empleado con éxito en el control de infestaciones de escara-
bajos xilofagos.

El método consiste en la aplicacién controlada de aire caliente al interior de la cons-
truccion infestada (vivienda, estructura, etc).

La temperatura a la cual ocurre la mortalidad de los insectos es alrededor de los
50 °C, nivel que debera mantenerse por un periodo de al menos 30 minutos. Al
interior de la edificacion se incorporan ventiladores que impulsan el aire con el fin de
homogenizar la temperatura en todos los espacios. Es importante monitorear per-
manentemente la temperatura con sensores posicionados en dreas criticas, por ejemplo,
al interior de piezas de madera atacadas por xiléfagos mas alejados de la fuente de
calor. Este tratamiento requiere en general de un periodo de aplicacién de 3 a 6 horas
dependiendo del tamafo y naturaleza de las piezas atacadas, debiendo sellarse com-
pletamente la estructura a tratar. Cuanto menor es el contenido de humedad de la
madera, mayor es el periodo de tiempo del tratamiento requerido (Ebeling 1978).

Este tratamiento causa la mortalidad de los escarabajos xiléfagos en construcciones
fuertemente infestadas, no obstante, no evita la reinfestacién posterior, dado que no
deja residuos que protejan la madera.

B. CONTROL QUIMICO DIRECTO

El control quimico convencional usado contra escarabajos xiléfagos incluye:

- Fumigacién (bromuro de metilo, fosfinas', fluoruro de sulfuril (Vikane),
este ultimo no disponible en Chile).
! Uso para el tratamiento de madera de embalaje y en servicio. La aceptacion del uso de este tipo de

tratamiento se encuentra actualmente en tramite. (Torelli 2004, com. pers.)
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- Aspersion insecticidas tradicionales (clorpirifos) y alternativas menos toxicas
como aplicaciéon de boratos, piretrina/silica aerogel y piretroides sintéticos.

I. Fumigacion

Es considerado el método mas efectivo de control para escarabajos xil6fagos,
sin embargo, la fumigacion puede ser el método mas costoso y no provee
proteccion residual a la madera al igual que los tratamientos por calor.

De acuerdo a Ebeling (1978) la fumigacion debe repetirse en aproximadamen-
te un 10% de los casos cuando la infestacion es causada por Lictidos.

La alta toxicidad de estos productos y el peligro que representa su manipula-
cion y aplicacion, requiere que sean aplicados por profesionales del drea del
Control de Plagas Urbanas con capacitacion especifica y certificacion en el
uso de fumigantes.

Dada la especificidad y la extensién requerida para cubrir adecuadamente esta
metodologia, no se aborda este tema en este manual.

2 Tratamiento superficial

Existen insecticidas etiquetados para uso en tratamiento de superficies de
muebles o madera expuesta. Debido a que los adultos salen de las maderas
atacadas y luego vuelven a introducirse en ellas, la aspersion o "aplicacién con
brocha" de los insecticidas sobre maderas infestadas crea una barrera que
causa mortalidad de los adultos que caminan sobre ella.

Algunos productos disponibles se formulan como mezclas de insecticidas y
barnices protectores como por ejemplo Xylamon y Xyladecor elaborados en
base a Cyfluthrina, que muestran un prolongado efecto residual.

En un tratamiento superficial apropiado se deberia lograr la penetracién de
los productos en la madera, no obstante, los residuos por lo general son tni-
camente superficiales. El tratamiento de maderas no terminadas es afectado
eventualmente durante el procesamiento y/o cepillado de la pieza, lo que re-
mueve el insecticida, perdiendo su proteccién.
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5. TERMITAS

Renato Ripa y Paola Luppichini

Las termitas tienen un importante rol ecolégico en la naturaleza, produciendo
beneficios y dafios en su interaccién con el hombre. Constituyen, ademas, un
valioso alimento para muchas especies, incluido el hombre. Nidos en la propiedad
de un agricultor especialmente en areas tropicales, pueden representar una im-
portante fuente de proteinas para su familia y animales domésticos.Ademas pue-
den mejorar la fertilidad del suelo incrementado la produccién agricola debido a
su rol en el reciclaje y aireado del suelo (Holt y Lepage 2000) de manera similar
a las lombrices.

El origen evolutivo de las termitas esta ligado a las cucarachas (Blattaria), que se
alimentan de madera y mantis (Mantodea) en el periodo mesozoico (Nalepa y
Bandi 2000)

Por otra parte el dafio que causan es extenso, destruyendo o danando cultivos
agricolas, forestales, represas que utilizan suelo, canales de riego,y especialmente las
estructuras de madera, incluyendo patrimonios culturales y artisticos. En algunos
paises, el monto del dafio excede al causado por desastres naturales e incendios.

De las cerca de 2600 especies descritas, sélo alrededor de 150 especies causan
dafnos de importancia a las estructuras y inicamente la mitad de éstas es conside-
rada como plagas graves (Abe et al 2000).

A. Caracteristicas biologicas

Las termitas son insectos sociales ocasionalmente llamadas en algunos paises
hormigas blancas debido a algunas similitudes entre ambos grupos de insectos,
sin embargo se observan varias diferencias, tales como:

Las hormigas tienen metamorfosis completa (holometdbola) pasan por el
estado de huevo, larva activa, pupa (estado no activo) y adulto. La larva es
totalmente diferente al adulto.

En las termitas el estado de pupa estd ausente dado que poseen una metamor-
fosis incompleta (hemimetabola). Las termitas que eclosan de los huevos, y des-
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de el primer estado larval se asemejan a un adulto alado pero carece de ojos
y alas (Edwards y Mill 1986).

Las hormigas poseen una unién muy delgada y estrecha entre el abdomen y
térax en comparacion a termitas (Foto 22), las cuales no tienen una
constriccién entre térax y abdomen (Foto 23).

Los dos pares de alas de los adultos de termitas son de igual tamafio de donde
se origina la denominacién del orden Isoptera, del griego "Iso" igual y "ptera"”
ala (Foto 24). En hormigas las alas anteriores por lo general son de mayor
tamafio que las posteriores. También las caracteristicas de la venacion de las
alas es muy diferente entre ambos grupos.

Otra importante diferencia de comportamiento entre ambos grupos de in-
sectos es que el macho de la termita colabora en la formacién inicial del nido
y ambos sexos permanecen juntos durante todo el periodo de vida (Edwards
y Mill 1986). En todos los otros grupos de insectos sociales el macho posee
una vida muy breve, no vive con la hembra en la colonia y sélo la fertiliza antes
de la fundacion del nido.

Foto 22: Foto 23:
Obrera de termita (Reticulitermes flavipes) Hormiga Pseudomyrmex lynseus

i

Foto 24:
Adulto de N. chilensis, exhibiendo los dos pares de alas de igual tamafo
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B. Colonias y Nidos

Las termitas viven en "colonias" constituidas por el grupo social completo y algunas
especies construyen estructuras especializadas llamadas "nidos" (Edwards y Mill 1986)
las cuales pueden estar ubicadas sobre o bajo el suelo, o en drboles. En Chile no se
registran especies que construyan estas estructuras.

Para efectos pricticos, una "colonia” de termita subterrdnea puede ser definido
como: un grupo de termitas que comparten lugares de forrajeo interconectados
(Su y Scheffrahn 2000).

Como insectos sociales las termitas se caracterizan por formar colonias estructuradas
en castas diferenciadas en la cual los individuos trabajan como grupo con el fin de
abordar aspectos bioldgicos y ecolégicos, lo que les permite lograr altos niveles de
organizacion, cohesion, y cooperacion interna, maximizando su eficiencia, asegurando el
éxito bioldgico y ecoldgico de la colonia. Debido a estas caracteristicas se las califica
ocasionalmente como un "superorganismo".

Estas colonias, en algunas especies, pueden sobrepasar el millén o mas de individuos.
Cada miembro cumple una tarea especifica y coordinada al interior de la colonia que
contribuye al desarrollo de una sociedad vigorosa, adaptable, eficiente y productiva
(Thorne 1998).

Todas las especies del Orden constituyen sociedades estructuradas en castas, con la
presencia permanente de machos y hembras, que podran o no reproducirse, depen-
diendo de la casta a la que deriven durante su desarrollo por presion de la sociedad
(Camousseight 1999).

C. Castas

Las termitas tienen una metamorfosis gradual (incompleta), con un ciclo que in-
cluye los siguientes estados: huevo (Foto 25), ninfa ("larva") y adulto.Actualmente
no existe consenso en la definicion del término "castas” y en la divisién y los
estados por los cuales atraviesan las termitas. En general, en las colonias de termitas
hay 4 castas las cuales tienen claras diferencias morfoldgicas y de las labores que
realizan dentro de la colonia. Esta especializacién de funciones asociada a formas
estd expresada y reflejada en un fenémeno caracteristico para insectos sociales,
que se denomina sistema de castas. Con el propésito de facilitar el estudio y
manejo de termitas se describen las siguientes las castas:
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Foto 25:
Huevos termita (N. chilensis)

Alados. (= adultos, imagos, reproductores o sexuales primarios, Foto 27): es
la casta de los reproductores, macho y hembra que dan origen a la reina y rey
después del vuelo nupcial y luego fundan la nueva colonia. Se caracterizan por
tener la cabeza casi esférica, ojos compuestos laterales acompanados de un
ojo simple u ocelo; antenas moniliformes (Foto 28 y Figura |3) y armadura
bucal de tipo masticador, con mandibulas fuertemente esclerosadas. Térax
con sus tres segmentos casi iguales, con patas tipicamente andadoras, alas
generalmente el doble del largo del cuerpo, transltcidas, todas en la base con
una zona de quiebre por donde se desprenden después del vuelo nupcial,
previo a la cépula, que da inicio a la formacién de la colonia.

En colonias establecidas, en la reina se produce el aumento de tamafo del
abdomen producto de crecimiento del cuerpo adiposo y ovarios, estado que
se denomina fisiogéstrico (Foto 26).

Foto 26:
Diferentes castas y estadios de termita (N. chilensis), y reina fisiogastrica.
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Foto 27:
Alado de termita (N. chilensis)
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Foto 28:
Antena de obrera, R. flavipes

El macho, en todas las especies presentes en Chile, se diferencia de la hembra
por poseer dos estiletes (apéndices) medianos en el extremo del abdomen,
ademds de los cercos laterales, los cuales estdn presentes en ambos sexos

(Edwards y Mill 1986).Por lo general la colonia contintia su desarrollo con una
sola pareja.

La producciéon de alados y un vuelo nupcial ocurre cuando la colonia ha
adquirido un cierto tamafio, generalmente después de varios afios y variable
de acuerdo a cada especie y las condiciones nutricionales y ambientales. Los
vuelos nupciales y de dispersion ocurren en periodos especificos del afio y en
algunas especies se extiende por un tiempo prolongado.
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Las colonias producen en forma sincronizada los alados y el proceso en cual
salen es denominado enjambrazén. En el periodo previo, los alados se congre-
gan en sectores altos en los trozos de madera o arboles y abandonan la colo-
nia durante algunos dias por lo general concentrando su salida en dias de
mayor calor y/o humedad. Otras especies utilizan las lluvias como sefial para
iniciar la enjambrazon.

La termita subterrdnea construye en esta época tubos de barro y fecas carac-
teristicos, de solo algunos milimetros de largo, con una abertura en su extre-
mo por la cual emergen y emprenden el vuelo los alados (Foto 29) Cercano a
estas aberturas también se congregan soldados que las vigilan.

La gran mayoria de estos adultos no logran establecer nuevas colonias, produ-
ciéndose una alta mortalidad debido a que:

* Fuera de la colonia la mayoria de los alados son fragiles

 No encuentran un ambiente adecuado,

* Depredacion por hormigas, arafias, aves, en especial golondrinas.
- La fuerte competencia intraespecifica por lugares colonizables.

Foto 29:
Tubos de barro y fecas construidos
por termita subterranea, Reticulitermes flavipes

Una vez que ambos reproductores se encuentran, el macho camina detras de la
hembra, comportamiento denominado "tandem" (Foto 30). Ello generalmente
ocurre cuando se han desprendido de las alas con un movimiento muy répido.
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Durante este periodo buscan un lugar adecuado y construyen una cdmara nup-
cial, convirtiéndose en reina y rey, fundadores de la nueva colonia.

En general las termitas no son buenas voladoras y normalmente sélo se despla-
zan algunas decenas de metros (Foto 31).

Al inicio de una colonia la reina sélo es capaz de oviponer un reducido nimero de
huevos (alrededor de 10), sin embargo, después de unos afios la reina de algunas
especies puede producir mil huevos diarios o mds, como en especies tropicales y
algunas subtropicales. La reina que funda una colonia tiene por lo general una gran
longevidad llegando a vivir en algunos casos hasta 20 o mas anos al igual que el rey.
La funcién de éste es fecundar a la reina, lo que hace en repetidas oportunidades,
de acuerdo a la necesidad de fertilizar los huevos que pone la reina.

Foto 30:
Macho y hembra en formacion en tandem.

Foto 31:
Acumulacién de reproductores alados de termita subterrinea
en marco de ventana. Quintero.V Region.
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2 Obreras: individuos sexualmente inmaduros y no reproductivos, que conser-
van durante toda su vida el aspecto correspondiente a las primeras etapas del
desarrollo juvenil, que pueden ser macho o hembra (Foto 32). De coloracién
muy pilida, blanco amarillenta con sélo las mandibulas pigmentadas y
esclerosadas (Foto 33), que les otorga la dureza necesaria para triturar la
madera. No poseen ojos o éstos estan muy atrofiados, sin vestigios de alas
(apteros).

Foto 32: Foto 33:
Obrera termita chilena, N. chilensis ~ Mandibulas de obrera de termita subterranea,
R. flavipes

Basado en la estricta definicion de la casta "obrera", en muchas familias, por
ejemplo Kalotermitidae, no estdn presentes. Sin embargo, son morfolégica y
funcionalmente reemplazadas por los "instares" llamados "pseudobreras” o
"pseudoergates” (Thorne 1998; Edwards y Mill 1986), las cuales desarrollan la
funcién de las obreras y tienen ontogenia abierta, pudiendo dar origen a otras
castas o estados del desarrollo (a diferencia de obrera verdadera).Aparentemen-
te todas las especies presentes en Chile no forman obreras verdaderas (Krecek
2004, com. pers). Debido a la funcién que realizan las pseudobreras en las espe-
cies de termitas presentes en Chile y con el fin de simplificar la terminologia, se
designd a esta casta con el término "obrera" en este texto.

Las tareas de las obreras (= pseudergates, ver abajo) son muy amplias: construir
y mantener el nido, cuidar y alimentar a los juveniles, soldados, reina y rey, acica-
lar y limpiar las demds castas y proteccion de la colonia, entre otras funciones.

Las obreras verdaderas y pseudobreras requieren un largo periodo de desarro-
llo ya que en muchas especies pasan por varios "instares" y presentan una longe-
vidad que alcanza hasta dos afios o mas. Grassé y Noirot (1955) mantuvieron
obreras de Macrotermes natalensis en cautiverio por méas de |18 meses. Gay y
Calaby (1970) reporté para Neotermes insularis de Australia, incluyendo los sol-
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dados por un periodo de hasta seis afos en laboratorio. Esta longevidad también
se observé en Neotermes chilensis y en Reticulitermes flavipes con los estudios de
triple marcaje, liberacién y captura, en que se recuperaron obreras tefidas ||
meses después de finalizado el estudio, confirmando la prolongada longevidad de
estos insectos.

3. Soldados: casta formada por individuos que alcanzan los primeros estadios
del desarrollo juvenil pero que, en muchas especies, a diferencia de las
pseudobreras, se hipertrofian las mandibulas y la cabeza con el fin de alojar
los musculos que accionan las mandibulas, presentando una llamativa colora-
cion oscura, por el depésito de esclerotina (Foto 34 y 35). Son ciegos, dpteros
y no pueden alimentarse por si mismos debido a la morfologia de sus mandi-
bulas. Esta casta es caracteristica del Orden Isoptera y su proporcién en la
colonia es menor a la de las obreras o pseudobreras. Sus funciones son basi-
camente defensivas, en especial de hormigas. Por esta razén en algunas espe-
cies de termitas los soldados se concentran en el perimetro del nido central
y en aberturas hacia el exterior con el fin de proteger la colonia. En algunas
especies los soldados poseen una prolongaciéon tubular en la cabeza por la
cual expelen una secrecion téxica y/o pegajosa.

Foto 34: Foto 35:
Soldado termita chilena, N. chilensis Soldados termita subterranea, R. flavipes

4. Reproductores Neoténicos (= secundarios, terciarios sexuales suplemen-
tarios, o ergatoides): se refiere a termitas reproductoras, machos y hembras,
que se desarrollan a partir de obreras, larvas o ninfas, generalmente en ausen-
cia del rey o reina o de ambos. Pueden o no presentar alas vestigiales, corres-
pondiendo a neoténicos braquipteros y neoténicos dpteros (o ergatoides)
respectivamente (Foto 36). A diferencia de los reproductores alados, no se
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dispersan. Por lo general son ligeramente mas amarillentos que las obreras o
sus precursores y menos pigmentadas que la reina y rey de misma especie
(Krecek 2004 com. pers.).

Su fecundidad y longevidad es menor que la de los alados reproductores, sin
embargo, pueden ser muy numerosos en las colonias, como por ejemplo en
Reticulitermes flavipes, de modo que el impacto total en nimero de huevos y
reproduccién puede ser mayor que el de la reina, derivada de un alado. Son
estas neoténicas las que incrementan la poblacién en un corto periodo en las
colonias de Reticulitermes (Thorne 1998), y aparentemente le confieren la
capacidad reproductiva a las colonias satélites que se independizan de otra.

Foto 36:
Reproductor neoténico y obrera de Reticulitermes flavipes

- Larva: aunque el término larva no se debiera usar en termitas, es utilizado
frecuentemente, para referirse a los estadios posteriores al huevo.

+ Ninfa: término normalmente reservado para mismos estadios de desarrollo
(después de huevo), los cuales muestran alas vestigiales en los estadios més
avanzados y son parecidos a los adultos.

Ambos términos, larva y ninfa, son utilizados en el texto.

Sin embargo, en el orden Isoptera se presentan ambos tipos de ontogénesis:
- Linea que da origen a "obreras" sin alas vestigiales.

- Linea de ninfas con la formacién gradual de alas vestigiales que eventualmen
te originan a adultos alados.
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D. Plasticidad y potencialidades del desarrollo
de la colonia

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de las termitas es la plasticidad en la
génesis de individuos, su formacién en las diferentes castas y sus estadios de
desarrollo. Este proceso llamado "ontogénesis” se produce de acuerdo a:

* Las necesidades de la colonia,
* Grado de desarrollo de la colonia
* Disponibilidad energética (alimenticia).

La determinacion de la proporciéon de cada casta que compone una colonia es
mediada por mensajes bioquimicos (hormonas, feromonas, y posiblemente otros)
producidos por los miembros de la colonia.

La proporcion de las diferentes castas, en especial de soldados, son variables y
representa una caracteristica de géneros y especies de termitas (Krecek 2004
com. pers.).

E.Alimentacion de las termitas

Las termitas requieren agua y celulosa para su desarrollo.

El aprovisionamiento de agua es una limitante de importancia en su desarrollo y
sobrevivencia, requiriendo un cierto grado de humedad en la madera. Por ello, es
mas frecuente encontrarlas en regiones mas hiimedas, asi como en maderas con
mayor contenido de agua como, por ejemplo, los costados de edificaciones que
reciben el impacto de la lluvia.Y en termita subterranea, en maderas en contacto
con el suelo, como también en madera cercana a fuentes de agua (bafio y cocina).

La cantidad agua que requieren es escasa utilizando en algunas oportunidades la
acumulada por condensacion, por ejemplo, en las caferias de agua, vidrios en
ventanas de madera, cubiertas de metal en techos (condensacién nocturna) y las
infiltraciones de agua de lluvia en las paredes y muros. En ocasiones se ha obser-
vado ataques de termitas de madera himeda asociados a la construccién de
elaboradas protecciones en torno a fuentes de agua, utilizando un material deno-
minado "cartén” (Foto 37 a y b). Este material compuesto de fecas, fragmentos de
madera no digeridos y saliva, también lo utilizan las termitas subterraneas, las que
lo mezclan con suelo para llenar espacios, por ejemplo, dos entre piezas de made-
ray en arboles en los cuales llenan cavidades (Edwards y Mill 1986).
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Foto 37:
Fabricacién de "Cartén" por: (a) P. quadricollis, sobre poliestireno expandido para la
captacion de agua,Villarrica, X Region. (b) R. flavipes en Aromo, Quillota, V Region.

Las termitas se alimentan casi exclusivamente de celulosa, principal componente
de la madera. En la termita subterrédnea las obreras son las encargadas de la
busqueda de las fuentes de alimento, produciendo a veces dafos importantes en
otro tipo de materiales no celulésicos, como cables eléctricos, equipo electréni-
co, revestimientos decorativos, material aislante, etc. Construyen galerias o ttne-
les (con fecas, suelo, saliva y trozos de madera) que suelen partir de forma radial
desde la colonia y por donde circularan para llevar el alimento.

Pese a que las termitas son particularmente conocidas por su habilidad para con-
sumir madera, causando dafo en diferentes estructuras, se les puede encontrar,
ademas, en el proceso de reciclaje de la celulosa en el suelo (Smith 2002).

La celulosa no puede ser utilizada directamente por las termitas en el proceso
nutricional, ya que ellas no poseen en su intestino las enzimas necesarias para
digerirla, salvo en termitas de la familia Termitidae, no presentes en Chile, las
cuales si poseen enzimas o se alimentan hongos que cultivan al interior de los
nidos, sobre madera u hojas masticadas (Edwards y Mill 1986).

La celulosa es un polisacirido cuya estructura quimica es similar al almidén. A
pesar de la similitud quimica de ambos compuestos, su digestién no puede ser
realizada con enzimas para este compuesto.

Las enzimas que degradan la celulosa, se conocen genéricamente como "celulasas”
y han sido encontradas, entre otros, en ciertas bacterias, en el tubo digestivo de
moluscos y en numerosos insectos.

El valor nutricional de las fuentes de alimento parece ser muy importante para la

fundacion de la colonia por los alados, al igual que la selecciéon de alimento por las
obreras (Traniello y Leuthold 2000).

64



F. Los simbiontes de las termitas.

Las termitas presentan la particularidad biolégica de ser hospederos de
microorganismos en su tubo digestivo, los cuales participan directamente en el
proceso nutricional de éstas. Las termitas tienen en el intestino posterior (panza
proctodeal o rectal), una serie de microorganismos simbiontes especificos
(protozoos flagelados, bacterias u hongos) que son los que producen las enzimas
para digerir la celulosa. Sin estos simbiontes, las termitas mueren por inanicion
(Camousseight 1999).

Esta asociacion simbiética les permite no sélo atacar madera sino que también a
los derivados de ésta, como papel, carton, textiles y, en general, todo elemento
que tenga entre sus componentes este polisacarido (Thorne 1998).

Cuando una termita consume madera, sus enzimas estomacales la rompen en
particulas mas pequenas. Entonces los protozoarios (Foto 38) que habitan en el
canal alimenticio del insecto descomponen estas nuevas particulas en elementos
bésicos como el hidrogeno, el diéxido de carbono y azicares (glucosa). Las bacte-
rias acetdgenas, convierten el hidrégeno y el diéxido de carbono en acetato, una
excelente fuente de energia para los microorganismos y la termita (Smith 2002).

Las termitas son,ademds, uno de los grandes productores de metano en el mun-
do, derivado de la descomposicién anaerdbica de la materia organica en su tubo
digestivo (Sugimoto et al 2000).

Foto 38:
Protozoarios simbiontes de termita subterranea, Reticulitermes flavipes
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G.Trofalaxis.

Las obreras colectan el alimento y tienen la tarea de distribuir los nutrientes a
todas las castas que no son capaces de alimentarse por si mismos. Esta transfe-
rencia de material de un insecto a otro se denomina "trofalaxis". Ello ocurre de
dos formas:

Alimentaciéon estomodeal: el donante ofrece nutrientes desde el aparato bucal
incluyendo fragmentos de madera y/o saliva. Larvas y ninfas jovenes, reyes y rei-
nas sélo reciben saliva, mientras que larvas y ninfas méas desarrolladas reciben una
mezcla de saliva y fragmentos de madera.

Alimentacién proctodeal: obreras y soldados producen un fluido del ano, diferen-
te a los pellets fecales, el que es embebido por otras termitas especialmente
después de cada muda. Durante este proceso de la muda (Foto 39), la pared
interior del proctodeo es descartada junto a su contenido debiendo
reaprovisionarse de protozoos y probablemente de bacterias para digerir la ma-

dera (Foto 40) (Edwards y Mill 1986).

Las primeras larvas producidas por una pareja de reina y rey son alimentadas con
saliva y alimento proctodeal hasta que éstas después de algunas mudas, pueden
alimentarse por si mismas (Edwards y Mill 1986).

Foto 39: Foto 40:
Termita en proceso de muda Alimentacion proctodeal.

H. Comunicacion y sistema neurosensorial.

A diferencia de la mayoria de los insectos, las termitas viven en la oscuridad
razén, por la que la comunicacién tactil y quimica juega un papel muy importante
en su biologia y comportamiento. Las feromonas sexuales y huellas olfativas, son
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captados por las antenas y aparato bucal, esto es, palpos y otras piezas. También el
gusto es captado por estas estructuras. Los receptores de humedad presentes en las
antenas les permiten orientar las galerias a fuentes de agua, lo que explica la capacidad
de ubicar e iniciar el ataque en los sectores mas himedos de las viviendas.

El forrajeo de alimento es un proceso colectivo en el cual grupos de individuos
buscan en un patrén organizado nuevas fuentes de alimento y comunican su
localizacion a otros miembros de la colonia, a través de una feromona
(dodecatrienol en Reticulitermes flavipes) producida por la glandula esternal
(Traniello y Leuthold 2000).

El acicalado es una de las formas mds importantes de comunicacién en la colonia.
En el contacto quimico y tactil emplean las mandibulas y palpos y a la vez remue-
ven particulas de suelo, bacterias, hongos y parasitos. Ademas a través de este
comportamiento y de la trofalaxis, ocurre la transmisién de hormonas juveniles al
interior de la colonia (Kaib 1999).

Los huevos recién colocados por las reinas estin cubiertos por un liquido atrac-
tivo que las obreras beben, que contiene hormonas juveniles secretadas por la
reina (Kaib 1999). Posteriormente las obreras limpian y cuidan los huevos en las
camaras. Las hormonas juveniles entre otras, regulan la proporcion de las castas
en la colonia.

Durante el raimiento en la madera, las obreras liberan saliva que genera la agrega-
cién de individuos en esta fuente de alimento (Kaib 1999).

Los mecanoreceptores, constituidos por sencilas especializadas responden a
movimientos de aire, tacto y al parecer colaboran en la deteccion del stress de
los materiales debido a que las termitas no contintian atacando y debilitando
madera que esta bajo estrés. Las termitas son muy sensibles a las corrientes de
aire lo que se observa durante la revision de estaciones de monitoreo, produ-
ciéndose la huida de las termitas producto de las corrientes al abrir la estacién.
Por esta razén las estaciones, en especial si se utilizan cebos, deben manipularse
con delicadeza, con el fin de alterarlas lo menos posible.
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6. CLAVE DE IDENTIFICACION
DE ESPECIES DE TERMITAS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA
PRESENTES EN CHILE

Jan Krecek

Las tres Claves de Isoptera de Chile indicadas a continuacién estdn basadas
(A) en la casta de soldados
(B) de los imagos alados
(C) las pseudobreras o ninfas

A. Soldados.

I. Céapsula cefilica incluyendo mandibulas alargada, casi
rectangular u oval en su forma, no cortada o truncada,
sin rugosidad o cavidad frontal, ligeramente pigmentada,
mandibulas muy alargadas, vive en madera hiimeda, sol-
dadOS frECUBNLES ......vueeerrrierisisressseesssssssssesssssssaseassassnes 2

- Ciépsula cefilica con mandibulas muy cortas, cuboide,
truncada y muy oscura, frente notablemente céncava,
su parte anterior muy rugosa, mandibula muy corta, vive
en madera seca, casi inicamente en viviendas, soldados
MUy poco frecuentes ........eceecenees Cryptotermes brevis

2. Mandibulas izquierda y derecha sin dientes marginales,
en la misma base una protuberancia redonda en ambas
mandibulas; mandibula izquierda notablemente de forma
sinuosa y el labro es mas largo que ancho en su base y se
estrecha hacia Apice .......ccooviereecenccrns Reticulitermes flavipes

- Ambas mandibulas con denticién marginal en la mayor
parte de su largo, incluyendo la mitad distal. La mandi-
bula izquierda no es sinuosa y el labro es ancho ........... 3
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3. Capsula cefilica sin considerar mandibulas, casi del mis-

o

mo ancho que largo, levemente ovoide, las mandibulas
no convexas en la base y color casi negro uniforme
en todo el largo. Pronoto de contorno semicircular
.Porotermes quadricollis

Capsula cefilica (sin considerar mandibulas) alargada,
de contorno subrectangular. Ambas mandibulas en la
base son convexas lateralmente; base de mandibula
color castafio rojizo, parte distal de la mandibula casi
negra. Pronoto de contorno arrifnonado ... 4

Capsula cefilica robusta (~2,6 mm ancho), alta, mandi-
bulas muy convexas en la base, ojos notables, endémico
de Chile continental. Mandibulas en vista lateral son fuer-
temente curvadas arriba ...............e.... Neotermes chilensis

Ciépsula cefdlica mediana en su tamafno (~|,6 mm
ancho), ligeramente comprimida dorso-
ventralmente, mandibula levemente convexa, ojos no
visibles, endémico exclusivo del Archipiélago de Juan
Fernandez e Isla de Pascua, ausente en el continen-
te.Mandibulas en vista lateral paralelas con la base
de la cabeza i Kalotermes gracilignathus

B. Imagos alados.

Coloraciéon muy obscura, incluyendo cabeza, antenas,
térax, abdomen y fémur; ocelos muy chicos (~0.07mm
de largo) y ojos compuestos muy separados de los
ocelos. Pronoto evidentemente mds estrecho que la
cabeza y de forma acorazonada; la tnica especie ver-
daderamente subterrdnea, que construye tineles sub-
terraneos o en la superficie y forrajea en busca de
alimentacién en diversos lugares. Denticién de man-
dibulas ver en la clave obrera; especie introducida
Reticulitermes flavipes

Coloracién castaiio mas claro, sin ocelos o si estan pre-
sentes tienen didmetro cercano a 0.1 mm, y pueden
estar o no adyacentes a los ojos compuestos. Pronoto
aproximadamente del mismo ancho que la cabeza y casi
rectangular o arrifionado en su contorno.Toda colonia
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vive y se alimenta de "una pieza" de madera. Denticién
diferente de la especie anterior (ver la clave obrera) ......2

2. Ocelos ausentes; cercos (los apéndices abdominales
terminales laterales) son penta-articulados. Pronoto
casi rectangular; colonias habitan madera muy hime-
da, generalmente muy biodeteriorada (dampwood
termites). Para denticion ver clave de obreras

..... Porotermes quadricollis

- Ocelos presentes;cercos bi-articulados, pronoto reniforme;
colonias que habitan madera seca o moderadamente
hiimeda, generalmente menos biodeteriorada, aun soli-
da. Para denticion caracteres ver la clave obrera ........... 3

3. Las patas con arolia entre las garras terminales, peque-
fios ojos compuestos, casi triangulares, pequefios ocelos
distantes de los ojos; para denticién ver clave obrera

Kalotermes gracilignathus

- Las patas sin arolia entre las garras terminales, ojos com-
puestos de tamafio mediano, ocelos relativamente gran-
des y cercanos a los ojos, para denticién ver la clave obrera

4. Imago grande, cabeza con ojos ~1.8 mm ancho, para denti-
cion ver clave obrera .............cccuuuce.... Neotermes chilensis
- Imago tamafio mediano, cabeza con ojos ~|.2 mm ancho
como su maximo; alas ligeramente iridiscentes. Para denti-
cion ver la clave obrera ..o Cryptotermes brevis

C.Pseudoobreras ("obreras") basado
principalmente en la denticion de las
mandibulas, valido también para los imagos.

I. La forma del tercer diente (incluyendo el apical) de la
mandibula izquierda es claramente cénica alargada (trian-
gular agudo) con lados iguales. Los primeros tres dien-
tes completos ocupan aproximadamente /3 del largo
interno de la mandibula; los primeros tres dientes en la
mandibula izquierda son casi iguales en su tamafo, casi
paralelos e igualmente distantes uno del otro; entre las
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bases del primer y segundo diente de la mandibula de-
recha esta un pequeno diente llamado subsidiario.
Pronoto mads estrecho que la cabeza y de forma
trapezoidal Reticulitermes flavipes

El tercer diente de la mandibula izquierda tiene una for-
ma que conica alargada; tres primeros dientes ocupan
aproximadamente /2 del lado interno de mandibula y
son notablemente diferentes entre ellos, no son parale-
los. Pronoto es casi del mismo ancho de la cabeza, y de
forma semicircular o arrifonado 2

El tercer diente de la mandibula izquierda estd poco
definido, muy ancho, 1/3 mas corto que el segundo y
pegado a este, su margen anterior es muy corto mien-
tras el margen posterior es aproximadamente 5 veces
mis largo que su lado anterior; en la mandibula dere-
cha, entre el primer (apical) y segundo diente pequeiio,
pero bien definido se encuentra un diente adicional
llamado subsidiario. Pronoto de forma semicircular
... Porotermes quadricollis

El tercer diente de la mandibula izquierda es bien defi-
nido, de perfil muy similar al anterior; la mandibula de-
recha no presenta diente adicional (subsidiario) diente

entre los dos primeros. Pronoto arrifionado
3

El tercer diente de la mandibula izquierda tiene el mar-
gen anterior 2 veces mas largo que su margen poste-
rior, y también comparando con el margen posterior
del segundo diente ..........ccccrreerrcrrenen. Cryptotermes brevis

El margen anterior del tercer diente en la mandibula
izquierda es casi igual a su margen posterior y al mar-
gen posterior del segundo diente 4

Especie robusta,ancho de la cabeza ~0.20 mm; endémi-
co exclusivo de Chile continental ........ Neotermes chilensis
Especie de tamafo mediano; ancho de la cabeza ~0.15
mm; endémico del Archipiélago Juan Fernandez, e
Isla de Pascua, ausente en el continente

..Kalotermes gracilignathus
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7. ESPECIES DE TERMITAS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA
PRESENTES EN CHILE

Renato Ripa y Paola Luppichini

A nivel mundial, 183 especies de termitas se encuentran asociadas al dafio en
construcciones y 83 producen dano significativo. El 80 % de las especies economi-
camente importantes (147) son termitas subterraneas (Su y Scheffrahn 2000).

Hasta hace unos afios en Chile existian sélo dos familias de termitas, Kalotermitidae
y Termopsidae, agregindose con la introduccién de la termita subterrinea, la fa-
milia Rhinotermitidae.

Actualmente de las 5 especies presentes en Chile,4 de ellas presentan importancia
econoémica relacionada con el dafio que causan tanto en viviendas, muebles y arbo-
les (ornamentales, frutales, entre otros), estas son:Reticulitermes flavipes, Cryptotermes
brevis, Neotermes chilensis y Porotermes quadricollis. La quinta especie, presente tnica-
mente en las Islas Juan Fernandez e Isla de Pascua, Kalotermes gracilignathus, presen-
taria una importancia econémica menor (Krecek com. per. 2004).

Las termitas que causan dafo a las estructuras pueden clasificarse en tres gran-
des grupos basados en sus hdbitos de alimentacién y nidificacién: termitas de
madera himeda, termitas de madera seca y termitas subterraneas.

Las termitas de madera seca, pueden sobrevivir en condiciones de muy baja
humedad, incluso en maderas en el desierto. Ellas no requieren contacto di-
recto con fuentes de humedad y no realizan conexiones con el suelo. Pertene-
ce a este grupo Cryptotermes brevis y Neotermes chilensis. Con el fin de sobre-
vivir en las condiciones de carencia de agua, las termitas de madera seca desa-
rrollaron almohadillas rectales muy elaboradas que absorben el agua de las
fecas antes de expelerlas, estas almohadillas no estan presentes en las termitas
subterrdneas dado que estas acceden a fuentes de agua en el suelo.

Las termitas de madera hiimeda, en general se encuentran en regiones frias y
de bosques himedos, en diferentes zonas del mundo, alimentindose de arbo-
les vivos o muertos. El interior de las galerias esta parcialmente cubierta con
materia fecal (Edwards y Mill 1986). En nuestro pais pertenecen a este grupo
Porotermes quadricollis (Jan Krecek 2004 com. pers.).
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Ambos grupos de termitas construyen sus nidos en los mismos trozos y es-
tructuras de madera que constituyen su fuente de alimentacién. Una vez que
toda la madera disponible y adecuada es consumida, la colonia de termitas de
madera himeda y/o de madera seca, declina en su actividad, produciendo un

ultimo grupo de alados o la colonia eventualmente muere siendo incapaces de
moverse a una nueva fuente de alimento.

El tercer grupo incluye a las termitas subterraneas, en las que los sitios de
alimentacién y "nidificacion” estan separados, pero conectados a través de un
sistema de galerias subterraneas. Las termitas subterraneas mantienen un te-
rritorio de forrajeo pudiendo utilizar varias fuentes de alimento simultanea-
mente. Este grupo a su vez, puede subdividirse de acuerdo al comportamiento
de nidificacion.Algunas especies tienen un sistema de construccion de galerias
en el suelo o en maderas en desuso; otras en cambio construyen nidos cons-
tituidos por grandes monticulos de suelo y fecas en la superficie del suelo o en
arboles.

A.Termitas de madera seca

I. Nombre comtn:Termita de los muebles
Nombre cientifico: Cryptotermes brevis (Walker).
Orden: Isoptera
Familia: Kalotermitidae

Distribucion

Cryptotermes brevis (Walker), es la especie de mas amplia distribucion en el
mundo, ha sido encontrada en Asia, Africa, Australia, y en toda América (Potter
1997) (Foto 41). Su distribucion mundial muestra que se ubica principalmente en
paises costeros (Edwards y Mill 1986).Posiblemente originaria de las Indias Occi-
dentales, Centro y Sudamérica, se ha distribuido ampliamente (Artigas 1994).

En Chile, esta especie se encuentra distribuida entre la Primera y Quinta regiones
(Artigas 1994), incrementando su ataque en las ciudades cercanas a la costa y
atenuando hacia las zonas del interior. Esto coincide con lo indicado por Edwards
y Mill (1986) dado que requiere un contenido mayor de humedad en la madera.
Fue introducida a la Isla de Pascua y Juan Fernindez.
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Foto 41:
Obreras, adultos y soldado de C. brevis

Caracteristicas de las castas:

Las obreras (Figura 14),son de tamafo pequefio, cuerpo alargado, color blanco a
crema, de hasta 5 mm de largo (Foto 42).Viven en madera seca, no tienen habitos
subterraneos.

Los adultos alados (Figura 15) son de color marrén claro con la cabeza color
castano, sin fontanela, con ocelos (Foto 43), presentan alas iridiscentes (tornasol),
miden entre 10 y |12 mm (Foto 44) y su cuerpo es blando. Su periodo de vuelo
(enjambrazén), se produce entre la primera y segunda quincena de diciembre,
donde se observa el vuelo crepuscular de individuos alados. Estos vuelos ocurren
al interior de las viviendas y en muchas ocasiones en los entretechos, lugar en el
cual no es detectado.

Foto 42: Figura 14:
Obrera de C. brevis Obrera de C. brevis

75



Foto 43: Figura I5:
Alado de C. brevis Alado de C. brevis

Foto 44:
Acumulacién de alas de C. brevis
en entretecho.Valparaiso.V Region

Epoca de vuelo:
Termita madera de los muebles, C. brevis

Los soldados (Figura 16) son muy escasos y de color crema pidlido de 4 a 6
milimetros de largo y con la cabeza achatada (fragmética) y oscura y mandibulas
relativamente pequefias (Fotos 45 y 46).
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Foto 45: Foto 46:
Soldado de C. brevis Cabeza de soldado C. brevis

Figura 16:
Soldado de C. brevis.

Ciclo de vida:

Las colonias son similares a otras termitas, integradas por de un nimero limitado
de individuos, coexistiendo multiples colonias en un trozo de madera. Los indivi-
duos alados, reproductores, se desarrollan desde colonias. Estos vuelos o
enjambrazones pueden ocurrir durante el dia o la noche a fines de primavera y
comienzos de verano (hemisferio sur).

Se ha observado en la especie Cryptotermes brevis (Walker), que la pareja fundadora
alada, elige la madera que servird para establecer la colonia de acuerdo con ciertas
caracteristicas que les son necesarias como,madurez de la madera,humedad, espesor,
ausencia de productos quimicos como impregnante o pintura repelente (Artigas 1994).
Una vez que pierden las alas, inician la construccién de una pequefa camara en la que
se aparean y luego colocan 2 a 5 huevos pequeiios, color blanco brillante (Foto 47),
los que la pareja cuida y mantiene limpios y libre de hongos, la incubacion demora 75
a 8l dias en laboratorio. Al término del primer afo se han incorporado a la pareja
fundadora sélo 3 a 4 individuos y atin no se ha producido ningtin soldado, mostrando
el lento crecimiento poblacional de esta especie (Edwards y Mill 1986).
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En invierno la oviposicién de Cryptotermes brevis (Walker), se detiene, en algunos
casos hasta 5 meses, luego la colonia reanuda el crecimiento. Las nodrizas alimen-
tan por regurgitacion (alimentacién estomodeal) a las ninfas en sus dos primeros
estadios y a los soldados durante toda la vida de éstos. Una colonia adulta o
madura llega a tener alrededor de 300 individuos en proporcién de | soldado
por cada 45 de las otras castas (Artigas 1994), aunque observaciones realizadas
enValparaiso mostraron un nimero cercano a un soldado por cada 200 obreras.

Foto 47:
Reina y huevos de C. brevis

Impacto econémico

Dentro de las especies de esta familia (Kalotermitidae), Cryptotermes brevis (VValker)
es considerada una de las termitas mas destructivas a nivel mundial, causando
considerable dafo econémico en maderas en las dreas donde se ha llegado a
establecer (Peters 1996).

El impacto econémico de las termitas de madera seca y su control, varia entre un
5y un 20% del total de US$ 1.5 billones utilizados anualmente en Estados Unidos
en el control de insectos que destruyen la madera. En California los tratamientos
mas frecuentes contra estas termitas incluyen: quimicos localizados sobre 70%
del mercado, fumigaciones y otros métodos no quimicos 20 y 10 % del mercado,
respectivamente (Lewis et al 1996; Scheffran et al 1997).
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En nuestro pais, no existen estudios que muestren el impacto econémico de esta
especie de termita. Sin embargo, es necesario destacar que se han encontrado
severos dafnos en construcciones de 5 a mas de 20 afios de antigiiedad, lo cual
confirma que estos insectos se encuentran en plena actividad, lo que es un indice
de la urgente necesidad de su control (Artigas 1994).

Dario de gran magnitud por Cryptotermes brevis se observa desde laV Region al
norte. Uno de los sectores mas atacados corresponde al plan de Valparaiso, en el
cual varios edificios declarados monumentos nacionales se encuentran muy afec-
tados. Los anilisis del costo de reparacion del dafio de esta especie es complejo,
sin embargo, en aquellos casos en que se ha efectuado la reparacion, como por
ejemplo en el Museo Baburizza, las cifras son alarmantes (Fotos 48 y 49).

Foto 48:
Dafio de C. brevis en pared de dlamo Museo Baburizza.Valparaiso.V Region.

Foto 49:
Vista exterior Museo Baburizza.Valparaiso.
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Dano

A diferencia de las termitas subterraneas, las colonias de termitas de los muebles (de
madera seca) usualmente son pequefias, conteniendo tal vez unos cientos de indivi-
duos (Potter 1997). La mayoria de las especies de termitas de madera seca sélo
infestan drboles, sin embargo, Cryptotermes brevis no ha sido reportada de arboles
(Krecek 2000, com. pers.).

Sélo en dos casos se observé a esta especie en arboles, el primero en un arbol
muerto, posiblemente retamo, en el jardin de una edificacién muy dafiada por la plaga
enValparaiso y el segundo en Copiapd, lll Region, en un parronal Thompson Seedless
plantado en 1952 actualmente en produccién, en el cual alrededor del | a 2% de las
vides mostraron un intenso dafio de esta especie, sin causar la muerte de las plantas
(Foto 50).

Foto 50:
Planta vid atacada por C. brevis, Copiapé. lll Regién.

El dafio causado en la madera por estas termitas es dificil de detectar a simple vista
pues la o las colonias estan en el interior de la madera y sélo son detectadas debido
a la presencia de pequefos monticulos de fecas similares al aserrin, evacuados desde
pequenos orificios, caracteristicos del ataque de esta especie (Foto 51) (Edward y Mill
1986; Shelton et al 2000). Las numerosas galerias dentro de las estructuras atacadas
estan interconectadas y construidas en varias direcciones. La superficie de estas gale-
rias es relativamente limpia y lisa,y no contiene suelo en ellas (Foto 52). Debido a la
delgada capa de madera que cubre la galeria hacia el exterior, producto del dafio de la
termita de los muebles, con frecuencia esta capa se desprende y quedan abiertas
amplias zonas hacia el exterior, creando un aspecto de gran deterioro.

Ataca preferentemente el dlamo utilizado en el entablado del cielo y emparrillado
para recibir cemento o adobe de muros de edificaciones antiguas.
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También ataca roble (Foto 53 y 54), pino insigne y,en menor intensidad, el pino Oregon.
En este tltimo por lo general dana hasta una profundidad de | cm, probablemente por
la perdida en este sector de compuestos que protegen la madera de esta especie.

La intensidad del ataque de Cryptotermes brevis tiende a aumentar a medida que se
sube en altura en la edificacién. Es asi como frecuentemente los tltimos pisos y
entretechos son los sectores que presentan mayor intensidad de ataque. Los
entretechos y otros ambientes muestran generalmente alas adheridas a muros,
pisos y vigas, preferentemente sobre telas de arafia. La densidad de alas presentes
es probablemente funcién entre otros, de la acumulacién a través de afios y la
intensidad del ataque.A su vez la produccién y disponibilidad de adultos estimularia
el aumento de la densidad de arafias, de sus telas y, por consiguiente, la cantidad de
alas adheridas y en cierta medida el control biolégico de los alados.

Producto de intensos ataques durante muchos afios ha ocurrido el desplome de
algunas areas en edificaciones (Foto 57),en especial sectores del techo sujetos a vigas
(Foto 55), balcones sujetos en madera, adornos, exteriores (Foto 56), etc.

Foto 51:
Acumulacién de fecas de C. brevis expulsadas de las galerias.
Iglesia La Matriz (MN),Valparaiso.V Region.

Foto 52:
Daiio de C. brevis en ventana, Iglesia La Matriz (MN),Valparaiso.V Region.
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Foto 53: Foto 54:
Viga de roble dafiada por C. brevis Galerias de C. brevis en madera de roble

Foto 55:
Vigas entretecho con dano por C. brevis,Valparaiso.V Regién.

Foto 56: Foto 57:
Vivienda atacada por C. brevis, Desprendimiento de balcon por
Alcones, lll Region. dafio de C. brevis, Ovalle, IV Region
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2. Nombre comun: Termita de la madera seca / Termita Chilena
Nombre cientifico: Neotermes chilensis (Blanchard).
Orden: Isoptera
Familia: Kalotermitidae

Distribucion

Llamada también "Termite chileno", es una especie nativa, se encuentra entre la lll
aV Regiones (Artigas 1994; Peiia 1988).

Biologia

Se establecen en el interior de madera en galerias, formando amplios espacios
limpios. Se les puede encontrar, ademds, atacando maderas con una humedad
moderada tanto en edificaciones como en drboles nativos. En estos ultimos la
colonia puede continuar desarrollindose hacia la parte alta del drbol, si éste
tiene partes secas y/o muertas, y en raices.

Los adultos alados (Figura 17) miden 17 - 22 mm de largo, son de color pardo
claro (Foto 58). Los soldados (Figura 19) poseen una cabeza grande, abultada y
aplanada en la region frontal, color pardo castaiio (Foto 59). En esta familia de
termitas no existen las obreras verdaderas, son las "pseudobreras” las que rea-
lizan el trabajo de las obreras, de otras familias (Edwards y Mill 1986). Las obre-
ras (Figura 18) son de color blanco amarillento y miden entes 10 y |2 mm
(Foto 60).

Se ha observado que las obreras, reinas y especialmente los soldados aumentan
considerablemente el tamafio de sus abdomenes después de una lluvia, sugi-
riendo que acumulan agua de esta forma. Esto se observé en la localidad de
Cerro Negro, Ovalle, IV Region, en colonias de termitas en espino Acacia cavens,
litre Lithraea caustica, guayacan Porliera chilensis, alcaparra Cassia arnottiana, fiipas
y quiscos. En ellas se encontré una reina fisiogastrica en cada colonia, abundan-
tes huevos y ninfas, probablemente producto del estimulo generado por la dis-
ponibilidad de agua producto de las lluvias invernales.

El periodo de vuelo (enjambrazén) de esta especie, ocurre de acuerdo a Gonzilez
(1989), desde mediados de diciembre hasta febrero especialmente en las horas
crepusculares y nocturnas, sin embargo, en laV Regién se ha observado que la
enjambrazon ocurre preferentemente en marzo, continuando en menor escala
hasta abril. Los dias de mayor calor presentan los vuelos mas intensos.
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Foto 58: Figura 17:
Alado de N. chilensis Alado de N. chilensis

Foto 59: Figura 18:
Obreras y soldado de N. chilensis Obrera de N. chilensis

Foto 60: Figura 19:
Soldado de N. chilensis Soldado de N. chilensis

Su habitat natural son ramas secas de: espino,Acacia cavens; molle, Schinus latifolius,

tallos florales secos de chagual, Puya chilensis; quillay, Quillaja saponaria; Romerillo;
Nipa, Escallonia illinita; K. Prest.; Grossulariaceae; quisco, Trichocerus chilensis.
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Control biolégico

Se ha observado que la termita madera seca Neotermes chilensis es depredada por
la hormiga arboricola Pseudomyrmex lynseus (Det. Luis Torrelli, ver foto 23), espe-
cie que establece sus colonias en galerias vacantes de esta termita en espino
(Acacia cavens). También arafias que construyen telas depredan frecuentemente
alados de Neotermes chilensis (Foto 61)

Foto 61:
Alados de N. chilensis depredados por arafia. La Cruz

Epoca de vuelo:
Termita madera seca, Neotermes chilensis

Ciclo de vida

El inicio de una colonia es a través de una pareja fundadora alada (rey y reina) que
durante la enjambrazén abandona la colonia. La pareja elige la ubicacién para
establecerse de acuerdo con ciertas caracteristicas de la madera como: madurez
y humedad. Se ha observado parejas en el interior de grietas en la madera, en las
cuales excavan una pequefia camara y posteriormente sellan la entrada con frag-
mentos de madera y material fecal liquido.



Impacto Econémico y daiio.

La especie Neotermes chilensis (Blanchard) es cuarentenaria para estados Unidos. Su
presencia ha sido detectada en embarques de cebollas, duraznos, melones, peras y
uvas, de exportacion. Estos insectos en estado adulto alado, son atraidos por la luz,
por lo que pueden contaminar embarques durante las faenas de embalaje.

Esta especie es muy frecuente en maderas de edificaciones sobre |0 afios, en
especial en marcos de ventanas, orientadas hacia el mar en ciudades costeras, en
vigas, tapacanes, aleros, puertas, marcos de ventanas y puertas, dinteles, etc.Ataca
varias especies de madera, como pino insigne, dlamo, roble, etc. (Foto 62). En
viviendas de adobe dafa las vigas ubicadas sobre las aberturas de puertas y ven-
tanas, causando un serio debilitamiento de la estructura.

Generalmente se detecta el dafo de esta especie gracias a la acumulacién de
fecas (Foto 63), expulsadas desde las galerias hacia el exterior, las que se acumu-
lan en marcos de ventanas, muebles y piso. El examen del dafo muestra galerias
parcialmente llenas de fecas. Estas tltimas son de mayor tamafio que las de
Cryptotermes brevis, lo cual asiste en la determinacién de la especie.

Foto 62: Foto 63:
Dario de N. chilensis en molle. Fecas de N. chilensis arriba, C. brevis centro y
Anobidae abajo. Barra = | mm

La progresién del dafio de esta especie en una pieza de madera es en general
lento, requiriéndose varios afios para provocar un dafio importante. Consecuen-
temente edificaciones con un grave dafio son el resultado de un ataque acumulativo
no manejado durante muchos afnos (Foto 64).

El calculo del dafio econémico total en Chile a la fecha de acuerdo a Ripa y Smith
(2000) alcanza a $70.000.000 US.
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Foto 64:
Dafio de N. chilensis, en puerta, La Dormida,V Regién.

B.Termitas de madera hiumeda

Nombre comun: Termita de madera himeda.
Nombre cientifico: Porotermes quadricollis (Rambur)
Orden: Isoptera

Familia: Termopsidae

Distribucion

Dentro de las termitas de madera himeda, en Chile la especie Porotermes quadricollis
(Rambur), es la de mas amplia distribucion, se encuentra entre laV y Xl region, (Artigas
1994; Camousseight 1999) alcanzando hasta Magallanes de acuerdo a Eggleton (2000),
sin embargo, en laV Region solo se ha observado en tocones muy himedos.

Biologia

Este grupo de termitas infesta maderas con un elevado contenido de humedad.
Las colonias se encuentran en el interior de la madera y no requiere estar en
contacto con el suelo, sin embargo, muchas veces se las encuentra en trocos
caidos y biodegradados. Las termitas de madera hiimeda se encuentran en toco-
nes, drboles muertos y en maderas afectadas por hongos y muy humedas. La
infestacion en estructuras normalmente ocurre cuando la madera estd en con-
tacto con el suelo o en areas humedas por causa de filtraciones. Estructuras,
postes, maderas apiladas expuestas a la humedad del suelo y a la intemperie son
objeto de ataque de estos insectos (Potter 1997).
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En ambientes himedos, hacen galerias de mayor tamafio que otras especies de termitas,
consumiendo la madera, expulsando gran parte de las fecas hacia el exterior.

Las obreras de Porotermes quadricollis (Rambur), son insectos alargados (Figura
20), color claro, ligeramente aplastados, con cabeza castafio claro (Foto 65). Se
distingue de otras termitas por la cabeza pequefa de las obreras, sin ocelos, ojos
bien desarrollados ubicados detrés de la fosa antenal.

El cuerpo de los alados mide hasta 9 mm y cada ala hasta 20 mm de largo (Figura
21),son de color castafio a anaranjado (Foto 66).El periodo de vuelo (enjambrazén)
de esta especie, varia de acuerdo a la Regién en que se encuentre, de esta manera
en la VIIl Region se pueden observar vuelos crepusculares de individuos alados
(color marrén anaranjado) desde noviembre hasta febrero y algunos afios se han
observado volando en el mes de abril (Artigas 1994).

Foto 65: Figura 20:
Obreras de P. quadricollis Obrera de P. quadricollis

Foto 66: Figura 21:
Alado de P. quadricollis Alado de P. quadricollis
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Epoca de vuelo:
Termita madera humeda, Porotermes quadricollis

En los soldados (Figura 22) la cabeza es dorso ventralmente aplastada, mandibulas
fuertes con los dpices curvados hacia la linea media (Fotos 67 y 68).

Foto 67: Foto 68:
Soldado de P. quadricollis Cabeza soldado de P. quadricollis

Figura 22:
Soldado de P. quadricollis

Ciclo de vida

La reproducciéon se produce en lugares con alta humedad, en cuyo interior hay
galerias y celdas que corresponden a un patrén tipico de la especie Porotermes quadricollis
(Rambur).

Los alados reproductores,antes de copular; pierden las alas, la pareja entra en una grieta

en la madera e inician la vida reproductiva, para lo cual construyen una pequefa galeria.
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La actividad ovarica de las reinas se divide en 2 periodos, el primero dura 25 dias,
en este se produce el depésito del 70 a 80% de la postura total. Las posturas son
de | a 3 huevos por dia.

Los huevos (Foto 69) son cuidados permanentemente por el macho y la hembra,
manteniéndolos limpios y con la humedad adecuada. A los 45 dias eclosan las
larvas.

Las larvas son alimentadas por regurgitacion por las obreras. En las colonias re-
cién fundadas, a partir de la ninfa de tercer estadio, se diferencian algunos solda-
dos (Artigas 1994).

Foto 69.
Huevos de P. quadricollis

Dafio e Impacto Econémico

De acuerdo a Artigas, (1994) esta termita se encuentra normalmente asociada a
bosques, construcciones antiguas especialmente en marcos de puertas, ventanas, ma-
dera en paredes y vigas en un ambiente himedo. Destruye postes, soportes de casa y
galpones, madera abandonada en lugares hiimedos. Estas termitas hacen galerias de
mayor tamafio consumiendo la madera, expulsando gran parte de las fecas hacia el
exterior, dejandolas relativamente limpias y no se observa el traslado de suelo. Es muy
atil al consumir tocones de pino después de la cosecha de los bosques (Fotos 70 y
71),lo que hace innecesario el destronque (Camousseight 1999; Potter 1997).

Normalmente el dafio no es visible, excepto cuando las paredes colapsan y se
observan las extensas galerias en la madera. Cuando el ataque es severo se puede

observar gran cantidad de fecas cercanas al lugar atacado.

En Chile no hay estudios respecto al dafio econémico asociado a esta especie de termita.
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Foto 70. Foto 71.
Tocén de pino insigne (Pinus radiata) Tocon de pino insigne (Pinus radiata)
en plantacién. Purén, IX Region. consumido por P. quadricollis. Purén, IX Regién

3. Termita subterranea

Nombre comun: Termita subterranea.

Nombre cientifico: Reticulitermes flavipes (Kollar)
Orden: Isoptera

Familia: Rhinotermitidae

Con el establecimiento de esta especie en Chile,el escenario ha cambiado drasticamente
ya que mantiene gran parte de su colonia bajo el suelo, caracteristica de donde deriva su
nombre comun de "termita subterranea” (INFOR, 1997). Este hébito hace que sea de
dificil control pues en las colonias se encuentran los machos y hembras responsables de
la reproduccién y diseminacion de la especie,ademas de los huevos y estados inmaduros.

El tamafio de las colonias varia segln la especie, la edad, las condiciones (tipo de suelo,
disponibilidad agua, alimento y su calidad) y el vigor de ésta, alcanzando algunas mas de
un millén de individuos en una misma colonia.

I. Distribucion

Las termitas subterrdneas tienen una amplia distribucion a nivel mundial, es asi, que
se encuentran distribuidas en los 5 continentes incluida Australia.

En Chile, la primera deteccién de termitas subterrineas del género Reticulitermes
sp.,se reporto a fines de los ochenta (1986),en la Region Metropolitana.Actualmen-
te se encuentra distribuida, ademas, en gran parte de laV Regién y en una localidad
de laVI Region. En laV Region se han detectado 56 focos.
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Esta especie ingresé a nuestro pais probablemente desde la costa este de Estados
Unidos (N-Y Su 2004 com. pers.).A diferencia de las demds especies de termitas
esta especie ataca el pino Oregon, el cual se importo por barco en grandes volime-
nes a nuestro pais desde Estados Unidos, siendo también el material en el cual se
transporté esta especie desde Estados Unidos a Hamburgo a fines de la década de
1930 (Pearce 1999). Considerando su actual distribucion, el tamafio de los focos en
especial en Santiago y Valparaiso y la tasa de crecimiento de las colonias, se estima
que ingreso alrededor de la década del 50.

Las termitas pueden ser transportadas desde un territorio a otro en madera, partes
de madera de barcos (se han reportado barcos con colonias de termitas subterra-
neas), durmientes, plantas ornamentales, suelo y muebles.

Biologia

Estos insectos se caracterizan por ser de tamafio pequefio a mediano (4 a 5 mm),
presentan el cuerpo alargado.

Por lo general, las hembras oviponen en forma aislada, es decir, no depositan los
huevos en grupos (Foto 72). Una vez que eclosa la larva del huevo, las obreras la
alimentan por un periodo de tiempo. Por sucesivas mudas se produce la diferencia-
cion que dard origen a: obreras (Foto 73, Figura 23), soldados (Foto 74, Figura 24) e
individuos alados (Foto 75, Figura 25). Este periodo de desarrollo puede durar 2 a 4
meses o mas, dependiendo de diversos factores como disponibilidad de alimento,
temperatura y vigor de la colonia. Los ejemplares reproductivos, alados,abandonan
la colonia durante la época de vuelo para formar eventualmente nuevas colonias.

Cuando un par de ejemplares alados han perdido sus alas y encontrado un ambiente
propicio, éstos cavan una pequefa camara donde se aparean, luego la hembra depo-
sita un numero reducido de huevos, siendo la responsabilidad del cuidado de éstos,
del macho y la reina,y de los primeros ejemplares vivos, posteriormente el cuidado
y alimentacion de las larvas pasa a ser la labor de las obreras (Thorne 1998).

Foto 73.
Huevos de Reticulitermes flavipes Obrera de Reticulitermes flavipes
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Figura 23:
Obrera de Reticulitermes flavipes

Foto 74: Figura 24:
Soldado de Reticulitermes flavipes Soldado de Reticulitermes flavipes

Foto 75. Figura 25:
Alado de Reticulitermes flavipes Alado de Reticulitermes flavipes
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Figura 26.
Ciclo deVida general de la Termita Subterranea, Reticulitermes flavipes (Kollar)

3. Creacion de nuevas colonias

Se conocen dos formas a través de las cuales las termitas subterraneas producen
nuevas colonias:

* A través de una pareja de alados la cual después del apareamiento inician la
postura de huevos, iniciando una nueva colonia (Figura 26).

* Por yemacion, esto es, parte de una colonia se separa constituyéndose una
colonia independiente.

No existe certeza si la termita subterranea en nuestro pais se reproduce

formando nuevas colonias a través de alados. Las observaciones en laV Region
tienden a confirmar que la yemacién es mds importante debido a:
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* Muchos de los focos ubicados en laV Region, se encuentran alejados entre si,
lo cual no apoya la creacion de colonias a partir de alados, dado que éstos no
son buenos voladores y no lograrian desplazarse estas largas distancias.

* Por otra parte durante el transcurso de los estudios no se han encontrado
camaras nupciales o grupos pequefios que pudiesen corresponder a colonias
incipientes. Ademas, se ha observado una extensa mortalidad de los adultos
por la depredacion de la hormiga Argentina Lineptema humile Mayr., especie
muy comin en el ambiente urbano.

* Los estudios de crianzas efectuados en laboratorio a partir de parejas de
reinas y reyes lograron la oviposiciéon de maximo dos huevos por algunas
reinas, que dieron origen a larvas, ocurriendo posteriormente mortalidad.

* Los reproductores neoténicos son especialmente abundantes en colonias vi-
gorosas y condiciones favorables, lo que explica el relativamente rapido au-
mento de la poblacién incluso, ante una eventual ausencia de reina (Foto 76).

* La produccién de neoténicos de acuerdo a las necesidades de la colonia es
una estrategia muy adecuada a la proliferaciéon por yemacion, ya que no re-
quiere de una reina para incrementar la poblacion.

* La reproduccion por yemacion fue observada durante la dispersion a nuevas
areas en Reticulitermes flavipes en Estados Unidos (Esenther 1969) y en
Coptotermes lacteus en Australia (Lenz et al 1988)

Foto 76.
Grupo de Neoténicos de Reticulitermes flavipes

Lo anterior sugiere que la multiplicacion de colonias de esta especie en nuestro
pais, ocurre principalmente a través de yemacion y la ayuda del hombre al trasla-
dar materiales que contienen termita subterranea, como por ejemplo, durmien-
tes de ferrocarril (Fotos 77 y 78), madera para la construccion y combustible,
arboles caidos, suelo y escombros procedentes de focos, etc.
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Foto 77. Foto 78.

Acumulacion de durmientes infestados por  Inspeccion de durmiente atacado por
R. flavipes,Vina del Mar.V Region. R. flavipes. Quillota.V Region.

4. Tamaio de las colonias

Basado en el método de marcaje liberacion y captura (Thorne et al 1996; Evans et
al 1999) realizado en Quillota y Valparaiso, en el cual se capturaron, se tifieron
(Foto 79), se liberaron y luego se capturaron nuevamente, la colonia de mayor
tamafo mostro una extension de |00 m de largo por 70 m de ancho. Estas colo-
nias extienden sus galerias de forrajeo abarcando varias edificaciones a la vez. De
acuerdo a observaciones realizadas Reticulitermes flavipes no posee un nido cen-
tral como ocurre con otras especies como Coptotermes formosanus (Shiraki).

e s

Foto 79.
Termitas subterraneas (Reticulitermes flavipes) tefiidas con
colorante rojo (Neutral Red). La Cruz. V Region.

96



5. Caracterizacion del dafio de la termita subterranea

Una de las caracteristicas de las termitas subterraneas es la presencia de gran
cantidad de suelo en el interior de las galerias (Foto 80). Los beneficios obtenidos
con el traslado de suelo serian, la adecuacién de condiciones de humedad y tem-
peratura para su desarrollo, la eliminacién o disposicion de suelo extraido de sus
galerias y proteccion contra depredadores, en especial hormigas.

Otra caracteristica de la termita subterranea es la construccion de galerias de
barro y fecas sobre superficies como paredes (Fotos 81 y 82), techos, pisos, vigas,
etc.a través de las cuales circulan en busca de alimento.Ambas caracteristicas son
muy Utiles con el fin de diagnosticar la presencia de termitas subterraneas.

Foto 80. Foto 81.
Viga dafiada por Reticulitermes flavipes Galeria externa de barro, Reticulitermes flavipes

Foto 82.
Galeria externa en poste telefénico de madera. Quillota.V Region.
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También es importante examinar drboles y arbustos en jardines y calles, ya que
éstos son atacados y es posible detectarlas. Uno de los drboles mas atacados
por la termita subterranea es el Olivo de Bohemia (Elaeagnus argentea). Esta
especie comun en calles y parques, frecuentemente muere debido a este dafio
y la presencia de arboles con escaso follaje y / o drboles muertos, por lo gene-
ral, denota el ataque de esta especie.

Las colonias de termita subterranea (Reticulitermes flavipes) se encuentran pre-
ferentemente en el subsuelo, por lo que en general, los dafios se encuentran en
las estructuras cercanas al suelo (Fotos 83 y 84) o directamente enterradas en
él, en lugares con alta humedad y en sitios con acumulacién de maderas.

Foto 83. Foto 84.
Piso de madera bajo macetero dafado por  Pared con daiio Reticulitermes flavipes.
Reticulitermes flavipes. Casablanca. Quintero

Otra forma de detectar la presencia de termita subterrianea es en su pe-
riodo de vuelo (enjambrazon), éste ocurre durante la segunda quincena
de agosto hasta fines de septiembre, en los dias de mayor calor, observén-
dose el vuelo a media tarde de cientos a miles de individuos alados (color
marroén oscuro a negro). La enjambrazoén ocurre tanto en el exterior como
en el interior de las viviendas. En el interior emergen frecuentemente en-
tre uniones de maderas cercanas al cielo y, de no tener acceso a ello, de
lugares préximos al piso. En general los alados caminan en el interior y se
acumular en esquinas, bordes de ventanas, quedando algunos adheridos en
telas de arana.

La termita subterrinea no es buena voladora y una vez que se encuentra
sobre la superficie, la hembra es seguida por un macho, comportamiento
conocido como "tandem" (Edwards y Mill 1986) (Ver Foto 30). En éste, el
macho continuamente palpa con sus antenas y piezas bucales el extremo
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del abdomen de la hembra, lugar en el cual se ubican glandulas tergales que
producen un compuesto volitil que atrae al macho. Durante este desplaza-
miento o antes, los individuos desprenden las alas. La hembra busca una
grieta por lo general en el suelo, lugar en que se mantiene con el macho.

Se ha observado que la cantidad de individuos alados de termita subterri-
nea que emerge cada afio es variable (Fotos 85 y 86). Al parecer depende
del vigor de la colonia relacionado a su vez con las condiciones de hume-
dad del suelo dependiente de la lluvia. Durante el afio 2002 se registré
una alta pluviometria, observandose enjambrazones constituidas por gran
cantidad de individuos, mientras que los afios siguientes la cantidad de
individuos fue moderada.

Fotos. 85 y 86:
Acumulacién de alados en cocina. Quillota.V Region.

Epoca de vuelo:
Termita subterranea, Reticulitermes flavipes

La termita subterranea muestra un patrén de actividad caracteristico durante el aio.
Su actividad es mayor en los meses de verano y disminuye en invierno, lo cual se
refleja en la cantidad de estaciones de monitoreo activas que se registran durante
el afo. En las figuras 27 y 28 se indica la proporcién de estaciones activas en
Quillota y Valparaiso, respectivamente, durante dos afios de muestreo. De acuer-
do a esto s resultados es altamente probable que la temperatura del suelo condi-
cione la actividad de estos insectos,dado que en invierno la temperatura descien-
de a cerca de || °C a 20 cm de profundidad y sube a 18 °C en verano.
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Figura 28. Fluctuacion del porcentaje de estaciones de monitoreo activas.
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Un comportamiento muy similar se observa con el consumo de madera, evalua-
do utilizando grupos de tablillas de pino,indicado en las Figuras 29 y 30 de Quillota
y Valparaiso, respectivamente. Debido a que las viviendas se calefaccionan en in-
vierno es probable que se estimule el consumo en los elementos de madera.
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6. Especies de madera atacadas

Esta especie dafa y se alimenta de las siguientes especies:

Pino insigne, Pinus radiata, probablemente la especie en la que causa el mayor
dafio debido a la gran disponibilidad y frecuencia de uso. En ocasiones requie-
re que esta madera se envejezca o exponga al medio por un tiempo antes de
atacarla.
Roble, Nothofagus oblicua
Pino Oregon, Psedotsuga menziesii
Alamo, Populus nigra var. italica
Olivo de Bohemia, Elaeagnus argentea
Sauce, Salix babylonica
Sauce Alemdn, Salix caprea (Foto 89)
Acacio, Robinia pseudoacacia
Olmo, Ulmus minor (Foto 90)
Pimiento boliviano, Schinus molle
Retamo, Spartium junceum
Olivo, Olea europea
Hibisco, Hybiscus syriacus
Rosas, Rosa sp.
Pitosporo, Pittosporum undulatum
Corona del Inca, Euphorbia pulcherrima
Cardenales, Pelargonium hortorum
Maiz, Zea mays (Foto 92)
Eucalyptus, Eucalyptus globulus
Aromo Acacia dealbata (Foto 91)
Damasco, Prunus armeniaca
Ciruelo, Prunus domestica
Manzano, Pyrus malus
Vides, Vitis vinifera
Nisperos, Eryobotria japonica
Higuera, Ficus carica
Palto, Persea americana
Chirimoyo, Annona cherimola
Citricos, Citrus sp., se ha observado mortalidad de drboles de dos y tres afos
debido a que se alimenta en la corteza en el cuello de la planta, impidiendo el
transporte de savia a las raices (Fotos 87 y 88).
Ensayos realizados en laboratorio (Ripa et al 2002), mostraron que en las siguien-
tes especies se alimenté la termita subterranea: coigiie (Nothofagus dombeyi), dla-
mo (Populus sp.) y lingue (Persea lingue) y se observé consumo muy bajo o casi nulo
en, tepa (Laurelia philippiana) y Canelo (Drimys winteri).
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Fotos 87 y 88:
Daiio de R. flavipes, en la zona de la corona en naranjo. Quillota.V Region.

Foto 89. Foto 90.
Daiio de R. flavipes en sauce aleman. Dano de R. flavipes en olmo,
Quillota.V Region. Vifa del Mar.V Region.

Foto 91. Foto 92.
Dafio de R. flavipes Daio de R. flavipes en maiz.
aromo.Villa Alemana.V Region. San Pedro, Quillota.V Region.



Foto 93.
Puerta (a) y parquet (b) dafiados por R. flavipes

Ademds del dafio a madera en viviendas (puertas, ventanas, pisos, etc., Foto 93 a
y b) y drboles se ha observado dafio a libros y documentos (Foto 94 a y b),
envases de carton, tejidos de algodon e incluso billetes.

Foto 94.
Libro (a) y Facturas (b) dafiados por R. flavipes

7. Costo de reparacion

El dafio causado por termita subterranea en viviendas tiene un alto impacto eco-
noémico de reconstruccion. Cienfuegos (2003) realizé un estudio mediante el cual
determiné el costo de reparacion en viviendas afectadas por la termita subterra-
nea. Este estudio fue realizado en Valparaiso y contemplé el registro y analisis de
los dafios producidos en viviendas de diferentes materiales de construccién, ar-
quitectura y niveles de infestacion por termita subterrinea. Se definio el grado de
deterioro/infestacion en términos estructurales y generales, este diagnostico per-
mitié determinar el costo de reparacién de las viviendas.

Uno de los parametros utilizados para el anilisis de costos fue diferenciar los
tipos de construccién, de acuerdo a esto, en el grupo de casas estudiadas (13), el



53.84 % correspondié a casas con estructura de madera y piso de madera, el
30.76 % a estructura de madera piso de radier, el 12.40% a estructura de albafi-
leria y piso de madera y el 3% a estructura de madera y piso de radier. Con esta
distribucion obtuvo los siguientes costos promedio de reposicion (Cuadro 4):

Cuadro 4:
Clasificacion de viviendas segiin estructuras de soporte y pisos.

Tipo de vivienda Costos de
Reconstruccion (UF)

Estructura de madera y 206.58

piso de madera

Estructura de madera 201.89

piso de radier

Estructura de albafileria 21.24

piso de madera

Estructura de madera 5.6

y piso de radier

*Fuente: Cienfuegos 2003

Cuadro 5:
Costos por elemento a reponer

Elementos Costos totales  (UF) % del total
Pisos 206.58 47
Tabiques 201.89 4
Marcos y Puertas 21.24 5
Cielos 5.60 I

*Fuente: Cienfuegos 2003

Al realizar una extrapolacién de los datos obtenidos por Cienfuegos (2003) y
evaluando el impacto econémico en viviendas afectadas por termita subterranea,

mostrando que el costo promedio de reconstruccién alcanza a 108 UF / vivienda
(Cuadro 5).

Asumiendo que en laV Region existen alrededor de 5000 viviendas dafiadas por
esta termita, se alcanza una cifra de: $ 9.250.000.000 o su equivalente en délares,
US $ 14.920.000 que representa el dafio realizado en laV Region.






8. MANE)O DETERMITAS

Renato Ripa y Paola Luppichini

A. Deteccion de termitas en edificaciones

Durante el inicio de la infestacion, las termitas causan dafio no visible el cual se
hace aparente cuando es extenso, generalmente después de varios afios. La de-
teccion temprana por lo tanto tiene un favorable costo - beneficio.

Con el fin de facilitar la deteccién de termitas mediante sistemas no destructivos,
se han desarrollado varios equipos algunos de los cuales se mencionan a conti-
nuacion.

- Detector de emisiones acusticas

Capta el sonido causado por las termitas al arrancar las fibras de madera y por
llamados de alerta desde las cabezas de los soldados cuando éstos las golpean en
senal de presencia de algn peligro, captandolo mediante un transductor, sefial que
luego es amplificada y filtrada. El detector debe ubicarse méximo a unos 80 cm del
lugar donde se alimentan las termitas y menos de 8 cm de grosor. Se ha reportado
un 80% éxito en la deteccidn utilizando este equipo (Foto 95). Un exceso de ruidos
de fondo puede resultar en falsos positivos (Lewis y Solek 2003).

(

Foto 95.
Detector de emisiones actisticas
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* Detector de gases

Las termitas generan gas metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,) durante el
metabolismo de la madera utilizando los microorganismos simbiontes. El equipo
detecta el CH, (por ejemplo Termitec Il y Sensit R) o CO, mediante un sensor

del gas. Se deben realizar pequefios orificios por los que se inserta un tubo que
alimenta el sensor (Foto 96).
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Foto 96.
Detectores de gas metano.

Detector de Humedad

Detecta sectores con mayor humedad que tienen mayor probabilidad de estar infesta-
dos con termitas.

Imagenes infrarrojas

Escanea la irradiacion infrarroja de la superficie de objetos, por ejemplo murallas, de-
tectando dreas que poseen mayor temperatura. Estas dreas pueden contener termitas.

Visor de fibra 6ptica

Consiste en un tubo delgado y flexible con fibra 6ptica o baroscopio que permite ser
insertado en pequeias cavidades u orificios pudiendo observar visualmente el interior,
detectando dafio y actividad de termitas en espacios muy reducidos (foto 97).



Foto 97. Foto 98.
Detector Microondas Visor de fibra dptica

Fotos 95 a 98,
gentileza del Dr.Vernard Lewis, U. de California.

Perros entrenados

Perros se someten a un entrenamiento con el fin de que detecten el olor a
metano (CH,). Los perros poseen una alta sensibilidad olfativa, facilitando la
deteccion de termitas especialmente en lugares de dificil acceso.

Las razas mas utilizadas son los Beagles y los German shepherd (pastor aleman),
encuentran las termitas a través del olfato y la audicién. Pruebas de laboratorio
han mostrado una tasa de éxito en la bisqueda que flucttia entre un 20 - 100%
para termitas subterraneas y alrededor de un 88.8% para termitas de la madera
seca. Falsos positivos son menores al 1% para termitas de madera seca y entre el
| - 28% para subterraneas (Lewis y Solek 2003).

Microondas

Desarrollado en Australia, funciona en forma similar a un radar, enviando una
sefial de microonda, la que detecta el movimiento de termitas en el interior de
estructuras. La distancia maxima a la cual detecta es 35 mm a lo largo de la fibra
y 25 mm de profundidad en la madera (Foto 98).

Equipo de rayos X
Consiste en una maquina de rayos X portitil, del tamano de una maleta

mediana.
Debe evitarse la exposicion de los operadores a los rayos X



Otros métodos:

Entre los métodos no destructivos que se utilizan en la deteccion del movimien-
to de las termitas en la madera, se encuentra en estudio: el uso de laser, infra-
rrojo y y Emisién Atémica (Lewis y Solek 2003).

En general todos los equipos son de alto costo y se requiere entrenamiento en el uso.

B. Métodos de control para termitas de
madera seca y madera humeda

I. Prevencion

La prevencion de la colonizacion puede seguir dos caminos:

Prevenir el establecimiento a través de madera no palatable o intoxicando la
madera (por ejemplo madera tratada ver capitulo N° 9)
Excluyendo el establecimiento de adultos reproductivos

El polvo de silica aerogel ha sido recomendado para el control de alados en
aplicaciones en entretechos y espacios en paredes, siendo tdxico para Cryptotermes
brevis en evaluaciones en laboratorio (Su y Scheffrahn 2000).

Las termitas de madera seca y hiimeda, pueden llegar a una estructura o vivien-
da de dos formas: introducida en una pieza de madera infestada, incluidos mue-
bles o a través de los vuelos.

Es importante, por lo tanto, realizar una inspeccion exhaustiva de las maderas,
muebles o estructuras de madera que ingresan a una edificacién desde otros
sitios, especialmente si se sospecha la presencia de estos insectos.

Un efectivo control de un ataque de termitas comienza con una adecuada ins-
peccién del lugar sospechoso de infestacion, determinacion de la o las especies
que causan el dafio.

Control

La determinacién precisa de la ubicacién de la infestacion de termitas es uno
de los aspectos mas dificiles. Después de varios ciclos de recolonizacién una
estructura de madera puede contener varios elementos infestados, cada uno
con una o mas colonias. La accesibilidad a cada una de las colonias puede ser
limitada, en cuyo caso el (inico método viable es fumigacion o tratamiento por
calor para erradicarla (Su y Scheffrahn 2000).
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Por otra parte se debe comprender la biologia y comportamiento de la espe-
cie de termita que se esta buscando y reconocer algunos signos tipicos de la
infestacion.

Las inspecciones regulares de lugares sospechosos de la presencia de estos
insectos no previenen un posible ataque, pero pueden minimizar la generaliza-
cion del dano que puedan causar, aplicando medidas de control tempranas.

Los métodos de control mas utilizados son:

2.2. Tratamientos totales. Consisten en tratamientos con calor y la fumigacién de
la estructura/construccion completa.

*  Fumigacion.Se utilizan gases letales como bromuro de metilo oVikane (fluoruro

de sulfurilo) o la aplicacién de calor (aire caliente) a las estructuras (Scheffran
et al 1997; Shelton 2000; Rust 1998; Peters 1996). La fumigacién requiere la
evacuacion de personas y animales desde la construccién.Ademds, se requiere
el uso de sefalética de precauciéon del uso de estos gases en la zona.
La fumigacion erradica completamente las termitas de una edificacion, sin
embargo, carece de proteccion residual. El uso de diéxido de carbono (CO?)
aumenta la toxicidad de los fumigantes, sinergizando la accién de bromuro
de metilo y fluoruro de sulfurilo, permitiendo la reduccién de un 45% de la
concentracion del fumigante (Su y Scheffrahn 2000).

Foto 99:
Colocacion de la carpa empleada para la fumigacion y control de termitas
de madera hiimeda y seca. Papudo.V Region.
Fotos gentileza de Don Juan Manuel Santos.



Debido a la especializacion y capacitacion requerida para este tipo de tratamiento, no
serdn tratados en esta publicacién los aspectos técnicos de este método. Dado los
riesgos que presenta la fumigacion, esta labor la debe realizar Gnicamente personal
capacitado y acreditado especificamente en esta metodologia (Fotos 99 a y b).

*  Uso de calor. El limite de temperatura para |. minor fue estimado en 49° a
52 ° C, requiriéndose alrededor de | hora para elevar la temperatura a
50 °C, en una edificacion de 154 m? tratamiento que eliminé todas las colo-
nias de esta termita, salvo aquellas cercanas a fundaciones de concreto que
actuaron como un drenaje del calor (Su y Scheffrahn 2000). Limites muy
similares se han observado en Cryptotermes brevis.

2.3

Los tratamientos localizados incluyen el uso de calor, frio (nitrégeno liquido),
quimicos, electricidad y microondas, aplicados al drea danada en la que se
encuentran los insectos (Scheffran et al 1997; Rust 1998; Lewis et al 1996).

El adecuado control de las termitas de la madera seca y de la madera hime-
da al utilizar los tratamientos localizados, requiere la localizacion de estas
colonias en la estructura infestada, aspecto complejo dado el nimero de
colonias y la dificultad de ubicar la totalidad de ellas.

Los tratamientos quimicos consisten en la perforacién y posterior inyeccién
de insecticida en las galerias construidas por las termitas a través de peque-
fias perforaciones. Este tipo de tratamiento provee de una proteccién resi-
dual en las dreas tratadas.

Los insecticidas utilizados en los tratamientos localizados son: compuestos
borados clorpirifos, ciflutrina, safrotin y, Gltimamente spinosad ha mostrado
buenos resultados (Su y Scheffrahn 2000).

La inyeccién de los insecticidas especialmente formulados via espuma ha
dado resultados adecuados. Ello requiere un agente espumante y equipo es-
pecifico que mezcla el caldo con aire, generando una espuma densa similar a
la usada para afeitarse. Esta se inyecta en las galerias por medio de toberas en
orificios taladrados previamente. Ello disminuye la cantidad de liquido nece-
sario, se esparce facilmente en las galerias, dejando un residuo activo al inte-
rior de las galerias.

Equipos generadores microondas (energia electromagnética de alta frecuen-
cia) y electrocucién (implemento denominado Electrogun, genera alto volta-
je) han mostrado resultados variables.

+  Otraforma de control mas simple es el cambio de la o las piezas de madera danadas
por madera tratada con boratos u otros preservantes de la madera (Rust 1998).



C. Monitoreo de la actividad de la termita
subterranea
Previo y durante labores de control se debe monitorear la actividad de la termita

subterranea con el fin de determinar, la presencia, su ubicacién geografica en el dreay
evaluar la efectividad del o los métodos de control.

El comportamiento criptico de las termitas subterraneas, dificulta su observacién, razén
por la que se debe utilizar metodologias y herramientas que se adapten al hébito de
construir, desplazarse, buscar alimento y vivir en galerias y que reflejen adecuadamente
su actividad.A continuacién se describen los materiales utilizados en el monitoreo.

| Estaciones de monitoreo de Suelo

Una manera practica de monitorear la actividad de estos insectos es a través de la
colocacién en el suelo de estaciones de monitoreo que contengan su alimento,
material celulésico.

Estas estaciones pueden confeccionarse de:

» Estacas de madera de pino aguzadas en un extremo, por lo general de 2.5 cm por
5 cm y 40 cm de largo que se insertan en el suelo dejando 5 a 10 cm fuera del
suelo.

* Trozos de tuberia sanitaria de PYC,de 10 cm de diametro y 25 de largo, eventual-
mente provistas de cortes transversales para facilitar el ingreso de termitas (Foto
100 a y b).En estas se deben introducir rollos de cartén corrugado o porciones de
madera de pino insigne. En suelo seco se debe colocar en el interior alrededor de
| litro de agua lo que contribuye a activar la estacién. Posteriormente deben
taparse herméticamente para evitar los movimientos de aire y el ingreso de la
hormiga argentina, Linepitema humile a las estaciones ya que desplaza las termitas.

* Envases de bebidas de 1,5 a 3 litros con el fondo removido, constituyen una alter-
nativa econoémica, siguiendo las recomendaciones indicadas para la estacion de
tuberia sanitaria de PVC.

Foto 100:
Estaciones de monitoreo de suelo, (a) cartén corrugado, (b) tablillas de pino.



- Cartoén corrugado

Ventajas:
* Atractivo para la termita,
* Econémico

Desventajas:
* Requiere el reemplazo frecuente de este material, aproximadamente cada
I5 dias,
* Eventualmente ante altas poblaciones es totalmente consumido, produciédose
posteriormente la desactivacion de la estacion
* Es afectado por hongos.

- Madera

Este material posee un mayor costo y duraciéon y puede ser empleada para
evaluar el consumo.

2.Estaciones de monitoreo al interior de la edificacion

Tienen por objeto monitorear la actividad de termitas en el interior de las
edificaciones sin necesidad de abrir, deteriorar o destrozar elementos de ma-
dera. Se confeccionan con cajas plasticas adosadas por lo general a paredes
por medio de cintas adhesivas de doble faz utilizadas para fijar alfombras al
piso (Foto 101 a y b). Son colocadas sobre maderas atacadas o sobre galerias
de barro activas. La cara adosada a la pared debe poseer una abertura con el
fin de que las termitas penetren facilmente en la caja. En el interior de la caja
se dispone un rollo de cartén corrugado humedecido con agua. Deben revisarse
cada |5 dias abriendo la tapa de la caja. El ingreso de hormigas frecuentemen-
te las desactiva, razén por la que debe procurarse hermeticidad.

Foto 101:
Estaciones de monitoreo Interior (a) cerrada, (b) abierta,
mostrando el material usado.
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3. Ubicacion o distribucion de las estaciones de suelo

Las estaciones de monitoreo de suelo deben distribuirse de manera de abar-
car el area infestada (Fotos 102 y 103). Los focos por lo general abarcan un
conjunto de edificaciones y las dreas aledanas, como calles, plazas, sitios no
construidos, etc.

La determinacion precisa del drea infestada esta dada por la ubicacion geogra-
fica de las estaciones activadas.

ESTACIONES DE MONITOREO

TE"‘"“ INACTIVA ACTIVA

}Kﬂ%
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COLONIA DE TERMITA SUBTERRANEA
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-
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e e T LS L L

Figura31.
Distribuciéon de estaciones de monitoreo de suelo
en una colonia de termita subterranea.

Una vez instaladas (Figura 31) se requiere de, al menos dos a tres meses en
verano para lograr la activacion de un 10 a 30 % de las estaciones. En invierno la
tasa de activacion es muy baja y, por lo tanto, se debera esperar hasta Noviembre
a Diciembre (Ver Figuras 27 y 28).

Las estaciones que presentan mayor probabilidad de ser activadas (Fotos 104 y
105) son aquellas en lugares sombrios, cercanas a paredes y con mayor humedad,
como orillas de canales, bajo grifos de agua, jardines con riego, etc.

El nimero de estaciones varia de acuerdo a las condiciones del sitio afectado,

colocindose una estacién cada 2 a 3 m alrededor de la estructura atacada y en
los patios y/o jardines.
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Foto 102 y 103:
Colocacién de estaciones de monitoreo de suelo.Valparaiso.V Region.

Fotol104 y 105:
Estacion de monitoreo de suelo activa.

Manipulacion de las estaciones

Durante la inspeccion y cambio del cartéon corrugado o madera se debe evitar
aplastar termitas, ya que ello tiende a desactivar la estacién. De igual manera la
inspeccién debe ser breve ya que el movimiento de aire las ahuyenta.



D.METODOS DE CONTROL DETERMITA
SUBTERRANEA

I. Barreras Fisicas

En general, el uso de barreras fisicas en el control de las termitas subterra-
neas fue concebido para tratamientos de pre-construccién. Su instalacion
deberi realizarse previo a la construccién de la edificacion.

» Ultilizacion de arenas. Consiste en la colocacion de arenas de una determinada
granulometria debajo de la edificacién, que no permiten que las termitas subte-
rraneas construyan galerias. Este efecto se logra ya que el tamafio de los granos
de arena impide que puedan ser tomados con sus mandibulas y movidos evitan-
do que pasen por espacios interfaciales. La obtencién de estas arenas es dificil,
de un costo relativamente alto y su uso no es totalmente efectivo.

* Mallas de acero. Estudios de campo han demostrado que la utilizaciéon de
mallas de acero inoxidable, como barreras fisicas contra termitas, impide el
acceso, debido a que poseen orificios muy pequefios que impiden el paso de
las termitas. Esta barrera fisica puede ser usada con mayor efectividad como
una barrera horizontal continua, instalada durante la pre-construccién de
una estructura (Su et al, 1998). Las mayores desventajas que presenta esta
malla son costos bastante elevados y su compleja instalacion.

* Plasticos impregnados. Estos plasticos son impregnados con insecticida
termiticida y su funcién es impedir el avance de las termitas por medio de
una barrera fisica repelente y toxica, ejemplo, Impasse TM termite barrier.

2. Barreras Quimicas

Las barreras quimicas han sido utilizadas desde hace muchos afnos tanto en
tratamientos preventivos como curativos contra eventuales ataques de ter-
mita subterranea en pre y post-construccion. El objetivo de la barrera es la
exclusién de las termitas subterraneas de las estructuras (Su y Scheffrahn
2000) Los criterios usados para seleccionar los insecticidas son, que perma-
nezcan activos por un largo periodo y muestren toxicidad y/o repelencia,
baja toxicidad para mamiferos, baja solubilidad en agua y estables en el suelo
(Edwards y Mill 1986). Recientemente se dispone en el mercado de insecti-
cidas que,de acuerdo a la informacién de las empresas fabricantes, no serian
repelentes, penetrando las termitas subterraneas en el suelo tratado (cua-
dro 6).A este grupo de insecticidas pertenece el Termidor (Fipronil), Premise
(Imidacloprid), Optigard 25 WG* (Tiamethoxam)
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Cuadro 6:

Insecticidas usados como barreras quimicas en el control de termita

subterranea,
Producto Ingrediente Grupo No Repelente Repelente
activo Quimico
Phantom Chlorfenapyr Pirroles X
Dursban* Clorpirifos Fosforado X
Termidor* Fipronil X
Optigard 25 Thiametoxam | Neonicotinoide
WG*
Premise Imidacloprid | Neonicotinoide X
DemonTC Cypermethrin Piretroide X
nH* 0.25
Dragnet FT, Permetrina Piretroide X
Prelude
Biflex FT Bifentrina Piretroide X
Tribute Fenvalerate Piretroide X

*= Con registro en Chile, Oct 2004.
Fuente: Comunicacion Personal Dr. Su, 2004.

2.1.Aplicacion en Pre-construccion

El tratamiento de preconstruccion estd concebido para la aplicacién con
termiticidas al suelo previo o durante la construccion de la edificacion, por
lo general en zonas donde la termita subterrianea ya estd presente o existe
un mayor riesgo de infestacion.

El uso comercial de estos productos y el resultado de investigaciones han
demostrado que el uso de insecticidas-termiticidas disponibles a nivel mun-
dial mantienen la proteccion efectiva durante 5 a 20 afios.

La duracién de la efectividad depende en gran medida del producto, las
concentraciones aplicadas, calidad del tratamiento y del ambiente en cual
estan aplicados. La mayoria de los productos utilizados se formulan para
ser efectivos en una extensa gama de suelos y condiciones ambientales.
La dosis empleada en Estados Unidos de caldo insecticida es de 4.1 litros
por metro cuadrado de superficie y 5 litros por metro lineal de perimetro
de la construccion (Su y Scheffrahn 2000).
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Los termiticidas convencionales son aplicados en forma liquida y estan dise-
fiados para formar barreras efectivas bajo pisos o pavimentos, alrededor de
muros y caferias. Su aplicacion requiere de personal especializado en el ma-
nejo de insecticidas, el proceso de aplicacién es rapido,seguro y las empresas
por lo general garantizan su efectividad. Existe un consenso en que las barre-
ras quimicas son efectivas y es el método de control més usado en
preconstruccion.

2.2. Métodos de control en post-construccion

2.2. Barreras Quimicas Liquidas: son utilizadas para proteger la estructura, colo-
cando mediante inyeccién un termiticida bajo la construccion, para crear una
barrera que impida que ingresen las termitas a la edificacién. La instalacién
requiere de numerosas perforaciones en la estructura en contacto con el
suelo, esto es piso, radieres interiores y exteriores de las viviendas, pavimen-
tos, veredas u otras estructuras, ademas de introducir y depositar un volu-
men aproximado de termiticida de 5 L/m lineal tratado.

El trabajo de aplicacion debe ser realizado por profesionales con experiencia, con
el fin de asegurar una aplicacién correcta y para evitar daios en cafierias, ceramicos,
sistemas eléctricos y de calefaccion. Para ello es conveniente obtener los planos
de las edificaciones y conocer la disposicion de las caferias que ingresan.

La aplicacién se realiza perforando la superficie del contorno exterior y eventual-
mente en el perimetro interior y, en algunos casos, en toda la superficie de la
edificacion. Para esta labor se utiliza un taladro percutor de al menos 600 W de
potencia y una broca de cemento de 12,5 mm de didmetro y,al menos 14 cm de
largo. Las perforaciones deben distanciarse 30 cm entre si y 15 cm de las paredes
(Foto 106 ay b).Las perforaciones en el interior de las edificaciones estédn sujetas a:

* La gravedad del ataque

* Los lugares que presentan dafio

* El material del piso

* La accesibilidad

* Elincremento del costo

* La probabilidad de ataque. Ello esta relacionado a la disponibilidad de hume-
dad y alimento (madera) razén por la que bafios y cocinas deben tener priori-
dad en la aplicacion. En viviendas con piso de concreto, las termitas acceden
por lo general a través de gritas en la unién del piso con las paredes y las
tuberias que atraviesan el piso, lugares donde se debe aplicar tratamiento adi-
cional, debido a la mayor probabilidad de ingreso de termitas por estas dreas.




Foto 106:
perforacion del radier con taladro percutor (a) exterior, (b) interior.

Una vez perforado se inyecta 1.7 litros del caldo por perforacion por medio de
un tubo metilico de 12 mm de didmetro provisto de:

* Un grifo que controla el flujo del caldo (Foto 107 a).

* Una "pisadera" (Foto 107 b) bajo la cual se dispone de una goma.

* Una manguera que lo conecta a una bomba que impulsa el caldo y que lo
aspira desde un estanque de al menos 100 litros de capacidad.

Una vez en funcionamiento se coloca el tubo en la perforacién, se aprieta la
pisadera con el pie, para que la goma lo selle sobre la superficie y se eviten
escurrimiento o pérdidas no deseadas. Se abre el grifo durante un periodo pre-
viamente determinado con el fin de inyectar |.7 litros de caldo por perforacion.
Una vez finalizada la aplicacion se debe tapar las perforaciones, con el fin de evitar
el ingreso de agua y reparar la superficie afectada.

Foto 107:

Inyeccién del termiticida para generar la barrera quimica (a)
barra de aplicacion (b) pisadera.
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Una vez tratado el suelo con termiticidas alrededor de la edificacion esta area
no debe alterarse, con el objeto de evitar el deterioro de esta barrera. Esto es,
no se deberd colocar plantas, colocar suelo no tratado sobre su superficie o
excavar en ella. Se debe dejar una franja de 30 cm de ancho.

Aplicacion en zanjas

La aplicacion de termiticidas en zanjas alrededor de las edificaciones ha sido
recomendada en la literatura (Potter 2002) y ocasionalmente en nuestro pais
(Foto 108 a y b). Consiste en cavar una zanja de 30 cm de profundidad por 35
de ancho alrededor de la edificacién. En ella se vierte 5 litros de caldo por
metro lineal, colocando pequefias represas de suelo al interior de la zanja con
el fin de distribuir el caldo homogéneamente a lo largo del la zanja, en especial
si ésta tiene declives. Una vez percolado el caldo se devuelve el suelo extraido
y se tapa.

Ello tiene los siguientes inconvenientes:

* Se requiere un tiempo mayor para cavar la zanja en especial en suelos
compactados

* No es posible realizarlas en edificaciones o costados de éstas donde no hay
suelo descubierto

* El suelo devuelto a la zanja carece de termiticida y proteccién

* El riesgo de dafnar a cafierias aumenta.

Foto 108:
Aplicacién termiticida en zanjas alrededor de la vivienda. (a) sin termiticida. (b)
con insecticida. La Palma, Quilota.
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Efectividad y resultados de la evaluacion de barreras
termiticidas

La evaluacién de las barreras de Demon (cipermetrina) y Termidor (fipronil) en la
V Regién mostré que se obtuvo proteccion de las edificaciones, sin embargo, ésta
no es completa. Ello se fundamenta en los siguientes resultados:

* La colocacién de testigos o sefiuelos de madera en el suelo tratado mostré
que las termitas atacan una pequefa proporciéon de éstos, mostrando que
construyen las galerias bajo el suelo tratado, no obstante en menor propor-
cion que en el suelo sin tratar (cuadro 7).

* También se observé que las termitas ingresan a estas edificaciones tratadas,
también en menor proporcion que en las edificaciones no tratadas, produ-
ciéndose ocasionalmente vuelos en ellas (cuadro 8).

* Las estaciones de monitoreo colocadas en el suelo alrededor de edificaciones
tratadas mostraron una proporcién de activacion decreciente a medida que
se acercaron al suelo tratado.

Cuadro 7:
Evaluacion de la actividad de las termitas (%) en los suelos tratados
con barreras quimicas, a través de palillos de madera.

Porcentaje de palillos activados (%)

Tratamientos | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct
03 | 03 | 03 | 03 | 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04

Testigo 3,75 | 3,75 110,00 | 11,25 1647 | 11,76 | 11,76 | 13,79 | 632 | 1,59 | 0,00 | 0,00 | 0.65 | 392

Demon TC 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000230 | 000 | 1,15 1,15 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Fipronil 0,00 | 0,00 000 000|125 1,25 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Cuadro 8:

Numero de vuelos de adultos en los sitios tratados contra termitas
subterraneas

Tratamientos Nimero total Numero total Total Vuelos

(Quillota + de vuelos 2003 de vuelos 2004

Valparaiso)

Demon | 2 3

Termidor 0 2 2

Testigo 3 3 6

Observaciones efectuadas en dos estaciones de monitoreo de interior activas en
viviendas tratadas en enero 2003 con la barrera de Termidor (Fipronil) enValparaiso
y Quillota, respectivamente, mostraron en una de ellas termitas muertas en su
interior, un mes después de la aplicacion. Ambas mostraron una secuencia de
activacion y desactivacion, a partir de la fecha de aplicacion de los tratamientos.
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Ello indicaria que ocurre mortalidad en aquellas termitas cuyas galerias son alcan-
zadas por este caldo. Es probable que esta mortalidad provoque el abandono de
estas galerias, motivando la construccién de otras que luego evitan pasar por el
suelo tratado, ya que observaciones de laboratorio muestran repelencia a suelo
tratado con las dosis comerciales con Demon (cipermetrina) y Termidor (fipronil).
Estas observaciones se basan en ensayos de laboratorio empleando el suelo de
edificaciones tratadas con ambos productos, dispuesto entre dos laminas de vi-
drio con el fin de observar el desplazamiento de las termitas (Foto 109).

Foto 109:
Implemento empleado en la evaluacion de repelencia de los termiticidas.

2.2.2 Uso de Cebos

La finalidad de los cebos es la eliminacion de colonias de termitas. Estan
disenados para ser ingeridos por las termitas y repartidos a los demas inte-
grantes de la colonia por trofalaxis, produciendo con ello una mortalidad
generalizada. Consisten en una estructura de plastico que se coloca en el
suelo (Foto | 10),en la que se dispone un alimento mezclado con un insecti-
cida que causa mortalidad retardada. Su instalacién contempla la colocacién
de estaciones en el suelo cada 3 a 5 metros, preferentemente alrededor de
estructuras afectadas, en patios, jardines, veredas, etc. De esta manera las
termitas subterraneas ubican las estaciones y se alimentan.Algunos de estos
cebos comerciales requieren la colocacién inicial de madera u otro alimento
sin insecticida (Foto | |1). Una vez que las termitas ingresan a ella, se reem-
plaza este alimento por el cebo (Foto |12). En otros cebos comerciales se
incorpora el alimento con insecticida desde el inicio. Una vez que el cebo es
consumido casi totalmente se reemplaza sucesivamente por nuevas unida-
des, hasta que no se observen termitas vivas.



Foto 110:
Colocacion estacion de monitoreo Sentricon System(r)

Foto I11: Foto 112:
Tablillas de monitoreo activas Adicién de agua al tubo
de Sentricon System(r) de cebo y colocacion

Los cebos efectivos deben incorporar insecticidas de accién lenta, no repelentes que no
sean detectados por las termitas, con el fin que este pueda ser llevado a toda la colonia,
utilizando el sistema de galerias. Los insecticidas que poseen esta caracteristica son los
reguladores de crecimiento, inhibidores metabdlicos y agentes controladores bioldgi-
cos (Su y Scheffrahn 2000). Estos insecticidas causan mortalidad durante la muda,lo que
ocurre aproximadamente cada uno a dos meses en las obreras, debido a que éstas
mudan periédicamente durante la extension de su vida. Por lo general ocurre un au-
mento de la proporciéon de soldados en las estaciones monitoras de los cebos. Este
aumento es una forma practica de comprobar el efecto avanzado del cebo sobre la
colonia; ello ocurre debido a que los soldados no mudan y por lo tanto, no son afecta-
dos por cebos con reguladores de crecimiento.

Cebos con insecticidas que causan un trastorno en el corto plazo a las termitas,como, por
ejemplo,insecticidas que afectan el sistema nervioso,generan un abandono de la fuente de



alimento (cebo), razén por la que no son efectivos (Foto |13 ay b). El cebo debe causar
una mortalidad generalizada con lo cual se elimina toda la colonia. La mortalidad total
ocurre en aproximadamente 6 meses a un afio,dependiendo del tipo de cebo empleado,
tamario de la colonia, cantidad de cebos colocados, etc.

Foto 113:

Estacion de monitoreo aérea de Sentricon System(r)
(a) cerrada (b) abierta y activa

Los ensayos efectuados con cebos en laV Region mostraron que Sentricon System(r)
(Hexaflumuron 0,5%) eliminé totalmente colonias en Valparaiso y Quillota al cabo de un
afio y First Line GT (Sulfluramid 0,1%) no tuvo efecto.

El uso de cebos requiere seguir un riguroso procedimiento, el que debe ser realizado por
profesionales capacitados, ya que de ello depende su eficacia.

La eliminacién de colonias utilizando cebos (cuadro 9) reduce drasticamente las cantida-
des de insecticidas utilizadas en el control,en comparacién a los termiticidas aplicados al
suelo como barrera quimica en los tratamientos pre y post construccion (Su 1994).

Cuadro 9:
Cebos desarrollados para control de termita subterranea.

Nombre Ingrediente Tipode %i.a Empresa
Comercial activo insecticida

Zyrox™ Lufenuron i.q. 0.15 Syngenta
Exterra™ Diflubenzuron l.q. 0.25 Ensystex

First Line GT Sulfluramid l.m. 0.01 FMC
Sentricon System®¥*| Hexaflumuron lq. 0.50 DowAgroscience
Sentricon System® | Noviflumuron l.q. 0.50 DowAgroscience
TERMINATE™ Sulfluramid I.m. 0.0l SPECTRACIDE
Advance Diflubenzuron l.q. 0.25 | Whitmier Micro-Gen
Subterfuge Hydramethylnon l.m. 0.30 BASF

*Con registro ISP en Chile (i.m. = Inhibidor metabdlico; i. q. = inhibidor de
quitina; Neo. = Neonicotinoide) Fuente: Comunicacién Personal Dr. Su, 2004.
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3. Control Biolégico

El ambiente de humedad y temperatura en las galerias construidas por las
termitas subterréneas en el subsuelo es apropiado para el desarrollo de algu-
nos agentes biolégicos. Estudios de laboratorio con agentes biolégicos como
Nematodos y Hongos entomopatégenos, han demostrado que son patogénicos
para termita subterrdnea y han sido evaluados en el control de las temitas
(Edwards y Mill 1986).

Se han realizado numerosos estudios en laboratorio y en el campo acerca de
la capacidad de control sobre termitas subterraneas de hongos y nematodos
entomopatégenos, con resultados variables.

* Nematodos

Comunmente llamados gusanos redondos son generalmente muy pequenos
(I -2 mm de largo) y estin presente en el suelo en gran numero. Algunas
especies atacan insectos, estos son los llamados Nematodos entomopatégenos
(Edwards y Mill 1986).

Entre todos los nematodos que parasitan insectos, especial atencién se ha
concentrado en las familias Steinernematidae (Foto | 14) y Heterorhabditidae,
las cuales son parisitos obligados de numerosos insectos. La accion parasita-
ria ocurre a través de bacterias del género Xenorhabdus y Photorhabdus, las
cuales viven en el tracto digestivo de estos nematodos y son las responsables
de causar la muerte del insecto. Estas especies de nemdtodos retnen las prin-
cipales caracteristicas de un controlador bioldgico efectivo, estas son: matan a
su huésped rapidamente (24 - 48 horas), son especificos contra muchos insec-
tos plaga,inocuos para vertebrados y plantas, de facil propagacién y almacena-
miento, tienen la capacidad de buscar a su huésped por si mismos, no contami-
nan el medio ambiente y se adaptan bien a un control integrado de plagas, ya
que son compatibles con la mayoria de los agroquimicos (France et al 2000).

En las investigaciones realizadas con nemétodos, los resultados poco exitosos
han sido atribuidos a la habilidad de las termitas para reconocer y aislar indi-
viduos infectados, limitando la dispersién de los nematodos a través de la
colonia. Por otra parte la humedad y el tipo de suelo también aparecen como
limitantes en la capacidad de estos nematodos de moverse en el suelo y loca-
lizar a las termitas (Jones y Jordan 2003 Texas).



Foto |14.
Nematodo Steinernema sp entomopatégeno

* Hongos entomopatégenos

Los hongos entomopatégenos son microorganismos capaces de causar enferme-
dad y dar muerte a insectos, constituyéndose en una importante herramienta de
control de insectos plagas. El potencial de los hongos entomopatégenos para el
control de plagas es enorme, ya que es una alternativa ambientalmente sustentable
al uso de productos quimicos.

Los hongos entomopatdgenos actiian por sintesis de enzimas y toxinas, llegando a causar
la muerte de los insectos, para luego producir esporas sobre el cadaver, ayudando a la
diseminacién de la enfermedad (Gerding y France 2003). Los hongos entomopatégenos
tienen la particularidad de ser especificos para cada plaga,de ahi la importancia de conocer
las caracteristicas del producto a utilizar en el control de plagas.

Dentro de los hongos entomopatégenos destaca el uso de Metarhizium y Beauveria,
los que se encuentran ampliamente distribuidos en el mundo y son considerados
inocuos para el medio ambiente.Ambos hongos se caracterizan por producir espo-
ras libres permitiendo que éstas queden disponibles a partir de sus estructuras
reproductivas sobre los insectos parasitados, para repetir el ciclo.Ademas, poseen
ciclos cortos y son relativamente ficiles de producir en forma masiva, lo que ha
llevado a que estos dos géneros sean los mas frecuentemente citados y utilizados
como controladores biologicos de insectos (Foto |15).

Estudios realizados en laboratorio y en campo con hongos entomopatégenos
para el control de termitas, han tenido resultados variables. La mayor dificultad
que presenta este tipo de control esta en la dispersiéon del hongo dentro de la
colonia.Ademas, no poseen un largo tiempo residual ya que las esporas del hongo
mueren con la termita (Jones y Jordan 2003 Texas).




Foto 115:

Termitas afectadas con hongos. Purén IX Regién.
4. Prevencion

Este tipo de medidas de prevencién consiste en crear un ambiente menos favora-
ble al desarrollo de las termitas subterrineas. Algunas de ellas son:

- Reducir las fuentes de agua permanentes y estacionales, asi como la humedad
dentro de las viviendas. Esto se logra asegurando que las instalaciones de agua
no tengan filtraciones y estableciendo una adecuada red de evacuacién de
aguas lluvia.

- Es importante reducir la oferta de celulosa en contacto con el suelo. Esto
implica mantener estructuras de madera, pilares, enchapes, porches y lefia,
entre otros, sobre el nivel del suelo. Remover troncos cortados y no dejar
desechos y escombros de celulosa enterrados en el sitio.

- Eliminar las plantas colocadas muy cercanas a los muros de la vivienda.

- Disminuir el riego alrededor de construcciones, reemplazando, por ejemplo,
las plantas por aquellas que requieren menor riego (suculentas).

- Evitar el traslado de maderas, escombros, lefia, durmientes o suelo desde lugares
sospechosos de la presencia de termita subterranea (Foto 116 ay b, 117y 118).

- Utilizar madera tratada (ver capitulo n® 9) cuando se requiera insertar madera
en el suelo o apoyarla sobre éste.



- Si se colocan plantas alrededor de la edificacion, se debera proyectar el creci-
miento de ésta en un periodo de 10 afos.Se debe evitar que las plantas tapen
la base de la edificacién, ya que pueden ocultar la actividad de termitas. Si las
plantas crecen deberin podarse.

- En relacién a la construccién de la edificacién:

« Facilitar la inspeccion, evitando la obstruccién fundamentalmente en la base de
la construccién (por ejemplo: jardineras, casetas para servicios, caferias, etc.)

* Remocion de material de desecho a base de celulosa (madera, sacos de papel,
cartones, etc.) durante la construccién y posterior a esta, con el fin de dismi-
nuir las fuentes de alimentacion.

* Considerar el drenaje de agua en la construccion.

* Usos de materiales resistentes a termitas

Foto I16:
Traslado de maderas infestadas con termita subterranea (a) lefia, (b) escombros

Foto 117y 118:
Desarme de vivienda infestada con termita subterrianea






9. NUEVOS DESARROLLOS EN
LA PRESERVACION DE MADERA
CON RELACION AL MANE)O DE

TERMITAS

JimW. Creffield y Michael. Lenz

La madera es un importante material de construccion para uso interior e exterior.
Sus propiedades inherentes de solidez son, firmeza, flexibilidad y largo periodo de
servicio. Sin embargo, es propensa a la degradacion del clima y organismos, inclu-
yendo termitas.

Numerosas formulaciones preservantes y procesos de aplicacion pueden extender
el periodo de servicio de la madera protegiéndola de la degradacion.

Dentro de las formulaciones en uso se encuentran las convencionales, de bajo
costo, de proposito general tales como la creosota, pentaclorofenol, sales inorganicas
en agua, compuestos insecticidas a base de organoclorados (OCs) y organofosforados
(OFs).Todos han funcionado bien, pero estan bajo un creciente escrutinio a nivel
mundial, debido a tematicas ambiental, de salud y seguridad.

En este contexto estén ocurriendo cambios significativos en el campo de la preser-
vacion de la madera, tales como:

* Mads preservantes convencionales estan siendo eliminados y reemplazados con
formulaciones nuevas.

* Mezclas de biocidas organicos en formulaciones de preservantes estan reempla-
zando formulaciones basadas en metales.

* Formulaciones preservantes destinadas a nichos de mercado estdn siendo usa-
dos cada vez mds especialmente en sistemas que requieren sistemas
ambientalmente mas benignos y seguros.

* La notable reaparicion de compuestos a base de boro (B) en especial para ma-
nejo de termitas.

* Piretroides sintéticos, insecticidas modernos y productos naturales estd siendo
usados como compuestos insecticidas en nuevas formulaciones.

* Aumento del uso de productos derivados de la madera.



* Aumento del uso de madera modificada y materiales compuestos
*  Enfoque holistico de la madera tratada con preservante a través de su periodo de uso.

A. Mds y més preservantes convencionales estan siendo eliminados y reemplaza-
dos por nuevas formulaciones, especificamente formuladas en base a metal
mezclados con biocidas organicos.

Se estd realizando un esfuerzo especial para evitar preservantes que contie-
nen metales pesados tales como cromo (Cr) y arsénico (As) en el preservante
mas usado, cobre-cromo-arsénico (CCA).

El CCA (ver cuadro 10) actualmente esté siendo eliminado o restringido en
Europa y en Estados Unidos (restricciones para uso doméstico, puede ser
usado aun en agricultura en cercas, postes, etc.) y estd en revision por las
autoridades en Australia. Sustitutos para estas formulaciones incluyen com-
puestos a base de cobre cuaternario alcalinos (ACQ),Azoles de cobre (CuAz)
y CuHDO.

Los azoles estin reemplazando el tri butil naftanato (TBTN) comin en sol-
ventes preservantes organicos ligeros.

B. Tendencia a la formulacién de preservantes destinadas a nichos de mercado
en especial donde se requieren sistemas ambientalmente mas benignos y se-
guros.

Algunos ejemplos significativos de nichos de mercado donde se requiere de
madera tratada con preservante son:

Madera blanda para marcos para uso en Riesgos Tipo 2-F (proteccién de los
efectos del clima) [ver Cuadro | |:Tipos de Riesgos] puede ser tratado ahora
en Australia de dos formas. En forma muy econémica, grupos de marcos de
madera son banados en Tanalith(r)T. El ingrediente activo es el piretroide sin-
tético Permetrina en un solvente novel. El tratamiento a través del bafio crea
una capa envolvente de 5 mm de profundidad que repele todas las especies de
termitas con excepcion de la termita tropical, Mastotermes darwiniensis. El
piretroide sintético bifentrina denominado ‘Determite’, puede ser aplicado
por aspersion para el tratamiento superficial de maderas blandas para marcos
otorgando una penetracién de 2 mm.

Uniones de maderas laminadas con elementos estructurales pueden ser pro-
tegidas de termitas afiadiendo Determite al adhesivo fendlico. Las uniones
pueden recibir proteccion adicional usando una aplicaciéon superficial de
Determite como tratamiento final.



La madera laminada empleada en el piso de contenedores navieros era prote-
gida con el agregado de OCs y OFs a los adhesivos durante la manufactura.
Estos ingredientes activos han sido reemplazados por piretroides sintéticos
(cipermetrina, bifentrina), o insecticidas no-repelentes como imidacloprid y
clorfenapir.

Barreras de sonido a lo largo de carreteras principales (para proteger residen-
tes cercanos del ruido excesivo) puede ser construido de madera laminada
tratada con preservantes. Las capas para la madera laminada son tratadas con
ACQ (un reemplazante de CCA), secadas y luego unidas con un adhesivo
fendlico. En este nicho de mercado, ACQ tiene una ventaja ya que las capas
tratadas con CCA no se adhieren exitosamente.

C. La notable reaparicién de compuestos a base de boro en especial para manejo
de termitas

Las formulaciones a base de boro son ampliamente usadas en Estados Unidos,
particularmente para madera de marcos y diversos otros productos de made-
ra e incluso algunos materiales de construccién que no son de madera, como
espumas. Sin embargo el boro puede lixiviarse en condiciones muy himedas.
Por lo tanto las formulaciones de boro estidn restringidas a ambiente H2, esto
es donde la madera esta protegida del clima (ver cuadro |1).

Estudios del CSIRO,Australia, con ésteres de boratos que se fijan a la madera
y retienen la actividad biocida pueden permitir el reemplazo del CCA incluso
en situaciones de H3 (ver cuadro | |) donde la madera esta expuesta sobre el
suelo al clima (ver cuadro 11).

D. Piretroides sintéticos, insecticidas modernos y productos naturales como com-
puestos insecticidas en nuevas formulaciones.

Tal como Piretroides sintéticos e insecticidas modernos estin siendo investi-
gados un nimero de ingredientes activos de productos naturales candidatos a
la preservacion de madera.

La busqueda de productos naturales como preservantes de maderas se orien-
toé a compuestos extraidos de maderas naturalmente durables.

La literatura contiene muchos ejemplos de estos estudios. En afios recientes
extractos de especies de pinos Cypress de Australia fueron investigados.
Otra fuente de ingredientes activos son las algas rojas y ajies que contienen
furanonas y capsaicinas respectivamente. Las furanonas de algas marinas han
sido sintetizadas y tratado madera con soluciones al 2% mostrando resis-
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tencia al ataque de termitas en situaciones H2. Existen muchos otros ex-
tractos de plantas potenciales con un perfil de actividad biocida util en la
proteccion de productos de madera.

Aumento del uso de madera modificada y materiales compuestos.

La resistencia a la biodegradacion de la madera también puede lograrse a
través de la modificaciéon quimica de la madera (madera acetilada y furfurilada)
o produciendo polimeros compuestos. Se observa un incremento de la oferta
de estos productos en el mercado. En este contexto vale la pena notar que el
tratamiento de la madera con calor (incrementa la resistencia a degradacion
por hongos) no intensifica la resistencia a termitas.

Enfoque holistico de la madera tratada con preservante a través de su periodo
de uso

El enfoque de la preservacion de madera es cada vez mds holistico. Las
formulaciones preservantes deben cumplir estrictos requisitos ambientales,
de salud y de seguridad.

Ademds, es igualmente importante considerar, la produccién y proceso de
tratamiento seguro, el uso final y eliminacién o reciclaje de madera tratada,
modelando la direccion moderna en el rol de la preservacion de madera.

Hoy en dia, el anilisis del ciclo de vida de la madera tratada con preservantes
es un prerrequisito del mercado para cualquier nuevo producto que mejora la
resistencia al bio- deterioro.

Cuadro 10.
Cobre Cromo Arsénico (CCA) - Revision del uso.

CCA es un preservante usado en agua que contiene arsénico, cromo y
cobre, para la proteccién a largo plazo de la madera contra los efectos
de hongos, insectos y taladradores marinos.

La madera tratada con CCA es usada preferentemente en el exterior
(juegos de nifos, cercas, postes, madera para superficie, elementos
marinos, etc.). El CCA se fija firmemente a la madera.

Estudios recientes han mostrado que a través del tiempo se lixivia
lentamente el arsénico de productos de madera tratados con CCA. La
concentracién de arsénico en el suelo producto de la lixiviacion de madera




tratada disminuye rapidamente dentro de una corta distancia de la madera
tratada. Pequenas cantidades de arsénico pueden desprenderse también
de la superficie de la madera.

Es probable que la madera tratada con CCA no exponga al piblico o al
ambiente a un riesgo excesivo.Al mismo tiempo,arsénico es un conocido
agente cancerigeno. Por lo tanto es deseable cualquier reduccién
de los niveles de exposicion potencial al arsénico.

Los grupos que deberan recibir una consideracién especial son los
operarios de las plantas de tratamiento y los nifios que usan juegos
de madera tratada con CCA.

A través de la vida, la exposicion al arsénico de los alimentos,
como arroz, otros granos, carnes, agua potable y otras fuentes,
puede ser mas elevada que la exposicién a la madera de juegos
durante la infancia. Sin embargo el riesgo estimado de la exposicién
al arsénico de equipos de juego tratado con CCA se adiciona al
riesgo de cancer de otras fuentes de arsénico. Los padres deben
manejar el riesgo de sus hijos y seguir practicas basicas de higiene
tales como lavarse minuciosamente las manos después de actividades
que involucran el contacto con madera tratada.

Deben tomarse un nimero de precauciones cuando se trabaja con
madera tratada con CCA como:

Solo elegir madera tratada con CCA que esté visiblemente limpia y
sin residuos de preservante (estos residuos superficiales pueden
incluir productos quimicos téxicos que se desprenden).

Usar guantes y mangas largas al manipular la madera tratada.

Usar mascara contra polvos, proteccidon para los ojos, guantes y
mangas largas al cortar, lijar o usar maquinas en la madera tratada
para evitar el contacto con la piel o la inhalacién de polvo de la
madera.

Lavarse las manos y otras dreas de la piel expuestas después del
contacto, y antes de comer, beber o fumar.

Lavar la ropa antes de volver a usarla (separadamente de otra ropa).
Los desechos y aserrin deben ser limpiados y manejadas de acuerdo
a las normas existentes.

No se debe compostar o hacer mulch con los desechos de madera
tratada con CCA.




* No se debe quemar madera tratada con CCA. La combustién de
esta madera concentra y libera los preservantes en la ceniza y humo

del fuego.

(Fuentes: Fact Sheet on Chromated Copper Arsenate (CCA) treated VWood.
Health Canada, June 2003; Questions and Answers — CCA-treated wood.. US
Consumer Product Safety Commission, February 2002)

Cuadro I I.

Clases de Riesgo para productos de madera

Clase de
riesgo

Exposicion

Condiciones
Especificas de
Servicio

)
Biologico

Usos Tipicos

HI Interior y sobre | Completamente | Otros Insectos Marcos, pisos,
el suelo protegido del clima, | diferentes a muebles, uniones
bien ventilado termitas interiores
H2 Interior y sobre Protegido del Coledpteros | Marcos, pisos, etc.
el suelo mojamiento; sin xilofagos y usados en
lixiviacion termitas situaciones secas
H3 Exterior, sobre | Sujeto a mojamiento | Degradacion | Paneles resistente al
el suelo periddico y moderada, clima, tapacantos,
lixiviacion xiléfagos y | uniones de ventanas,
termitas marcos y pisos
H4 Exterior Sujeto a mojamiento | Degradacién | Postes de cercas,
en el suelo severo Y lixiviacion severa, invernaderos,
xilofagos y pérgolas; maderas
termitas paisajismo
H5 Exterior Sujeto a mojamiento | Degradacién Murallas de
contacto suelo, | extremo y lixiviacion [ muy severa, retencion, pilotes,
con o y/o donde el uso xilofagos y postes para casas y
en agua dulce | critico requiere un termitas construccion
mayor nivel de
proteccion
Hé Exposicién a Sujeto a inmersién | Taladradores Postes marinos,
agua de mar prolongada en agua marinos y embarcaderos,
de mar degradacion escalinatas, etc.




GLOSARIO DETERMINOS

Albura: Parte viva del lefio de un tallo, por oposicion a duramen. La albura forma
toda la seccién en tallos jovenes significados y una corona gruesa en troncos o ramas
de suficiente edad, presentando color mas claro que el cilindro central de corazén o
duramen.

Anisotropia: Comportamiento diferente en las tres direcciones del espacio (longi-
tud, anchura, espesor), respecto a las presiones y fuerzas a que esté sometida

Aislamiento acustico: La madera es un material poroso por lo que tiene la propie-
dad de absorber los sonidos. Es por esto y por su conductividad térmica que se le
califica como un material noble para la construccion.

Apoda: Sin patas.

Apteros: Sin alas.

Arolio: (Gr.Arole= proteccién):I6bulo medio del pretarso ubicado entre las garras.

Cambium: Capa situada entre el xilema y el floema que estimula el desarrollo del
tronco, haciendo que cada afio éste aumente ligeramente de espesor.

Coleéptero/Coleoptera (espaifiol/latin): Orden de insectos que poseen aparato
bucal masticador y un par de alas gruesas coriaceas llamadas élitros, que cubren un
par de alas membranosas que permanecen plegadas, bajo las anteriores.

Conductividad térmica: en general es baja, las dilataciones térmicas son muy re-
ducidas (calor especifico: 0.324 kcal/K °C). En general la madera es un buen aislante
térmico, incluso en condiciones de frio y humedad.

Cuarentenario: Cualquier insecto que presente restricciones de ingreso en un pais,
afectando a los productos hortofruticolas de exportacion, los cuales son rechazados
durante las inspecciones fitosanitarias.

Densidad:Varia segtin se trate de madera densa (pesada) o ligera;como valor patrén
para la madera se considera | g/cm3.A modo de ejemplo, pino 0.32 - 0.76 g/cm3,
abeto 0.32 - 0.62 g/cm3,y roble 0.71 - 1.07 g/cm3.

Eclosionar: Nacer la larva de un huevo.

Elasticidad: La madera se deforma bajo presiones o compresiones, volviendo a su
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estado primitivo cuando éstas dejan de actuar. Esta propiedad también esta presente
inclusive cuando la madera esta seca.

Elitros:Par de alas anteriores coridceas propias de los coleépteros y dermapteros
que sirven de cubierta a las alas posteriores.

Escapo: Segmento basal o primer artejo de antenas.

Escarabiforme: (larva) (L Scarabaeus= escarabajo): larva gruesa con cuerpo
cilindrico curvado

Estadio: Forma y tamafo caracteristico que adquiere el insecto entre una muda
y otra.

Estado: Cada una de las formas diferentes que adquieren los insectos durante su
desarrollo (ej:en insectos con metamorfosis completa, huevo, larva, pupa y adulto).

Exuvio: Estructuras cuticulares del exoesqueleto eliminadas durante la muda.

Fenologia: Estudios de los fenébmenos caracteristicos en los ciclos de vida de organismos
vivos y sus lapsos de tiempo, en especial relacién con el clima y factores ambientales.

Fisiogastrica: Reina de termita con abdomen hipertrofiado producto del crecimiento
del cuerpo adiposo y los ovarios.

Fitéfago: Organismo que se alimenta de tejidos vegetales.
Floema: Tejido vascular conductor de savia elaborada.

Geniculadas: Antenas en forma de codo con el primer segmento largo, viene la curva y
los demds segmentos pequefios.

Hemimetabolo: (Gr.hemi= medio; meta= cambio; balloo= lanzar) especies con
juveniles que poseen rudimentos externos de alas durante la metamorfosis.

Higroscopicidad: Capacidad que tiene la madera de absorber o ceder agua desde
y hacia el ambiente que la rodea, en estrecha relacién con la época del afio. La
madera posee una cantidad de agua estimada en 20 a 30% de su peso.

Holometabolo: (Gr. holo= total; meta= cambio; balloo= lanzar) tipo de desa-
rrollo con juveniles muy diferentes del adulto; metamorfosis completa.

Hospedero: Organismo en el cual otro organismo pasa parte o toda su vida y
del que obtiene alimento y/o proteccion.
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Imago: (L. imago= imagen) indivuduo con forma de adulto.

Instar: (L. instar= forma) estructura de un insecto joven entre mudas de tegu-
mento.

Larva: Insecto juvenil que proviene de un huevo, estado temprano del desarrollo
morfolégico de insectos con metamorfosis completa que difiere fundamental-

mente en la forma del adulto.

Metamorfosis: Transformaciones que se producen en los insectos durante su
desarrollo.

Moniliforme: Con aspecto de cuentas de collar

Movimientos de traccién-turgencia: Por su anisotropia la madera se hincha
y/o se contrae produciéndose variaciones dimensionales.

Ninfa: Estado propio de la metamorfosis de insectos hemimetdbolos
(paurometdbolos). Las ninfas son anatémicamente similares al adulto, con el mis-
mo tipo de aparato bucal y habitat, sin embargo, difiere del adulto ya que sus alas

y aparato reproductor no se han desarrollado.

Ovipostura: Todos los huevos que una hembra coloca durante un proceso de
oviposicion.

Pronoto: Porciéon dorsal anterior del protérax.

Protozoo: Son organismos microscépicos, unicelulares, heterotrofos, que viven
libremente en medios liquidos y que se reproducen por biparticion.

Protorax: Primer segmento del térax en el que van insertas el primer par de
patas.

Pupa: Estado de la metamorfosis de insectos, intermedio entre larva y adulto.

Simbionte: Organismo que vive en simbiosis. Se dice de un organismo que vive
asociado con otro organismo manteniendo una relacién de mutua colaboracién.

Tarso: Quinto segmento de la pata de los insectos.
Traqueidas: Células alargadas, puntiagudas, de extremos cerrados y provistas de

puntuaciones que permiten el paso de liquidos entre células. Cumplen la doble
funcion de transportar liquidos y servir de sostén a la estructura lefiosa.
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Transmision acustica: Se relaciona con la velocidad con que se transmite el
sonido a través del material. La madera es de los materiales que mejor transmite
el sonido, es por ello que se utiliza en la construccion de instrumentos musicales.
Esta propiedad permite conocer la resistencia de una pieza, sin necesidad de
realizar ensayos destructivos, solamente a través de la densidad de la madera.

Xiléfago: Organismo que se alimenta de madera.

Xilema: Conductos de células muertas que transportan agua desde las raices a
las otras partes de una planta.
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