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Figura 14-16. R. grassei. 14. Presoldado o soldado blanco (SB), varios individuos resultado de un ensayo de
laboratorio con Fenoxycarb (juvenoide). 15. Enjambrazén. 16A. Atraccion y Cortejo. 16B. Cortejo, formacion de
Tandem.

1. Con nido simple (Unico) que es a la vez residencia y fuente de alimento, (dos tipos):
G1. madera seca (Fam. Kalotermitidae).
G2. madera humeda (Fam. Termopsidae). No presente en Espafia.

2. Con nidos difusos (varios) interconectados, que son residencia y pueden o no contener alimento (made-
ra), (dos tipos):

G3. microbiota con flagelados (Algunos Rhinotermitidae como Reticulitermes).

G4. microbiota sin flagelados (Termitidae: Nasutitermitinae). No presente en Espafia.

3. Con nidos separados de la fuente de alimento, salen a recolectarla y la llevan al nido (madera, hierba u
hojarasca), (dos tipos):
G5. microbiota con flagelados (Algunos Rhinotermitidae como Coptotermes). No presente en Espafia.
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Figura 17-19. 17. K. flavicollis, pareja real con obreras y soldado procedentes de su primera puesta. R. grassei:
18A. Detalle del interior de una zona de cria donde se observan huevos y larvas (L1 y L2) junto con obreras.
18B. Detalle. 19. Trofalaxia estomodeal.
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G6. microbiota sin flagelados (Termitidae: Macrotermitinae). Cultivadores de hongos. No presente
en Espafa.
4. Termes que usan el suelo como alimento. Los nidos estan en el propio suelo o pueden ser epigeos.
Siempre sin flagelados, (dos tipos):

G7. El alimento puede ser suelo o suelo con madera (Termitidae-Nasutitermitinae). No presente en
Espafia.

G8. El alimento es suelo estrictamente (Termitidae: Nasutitermitinae, Termitinae y Apicotermitinae).
No presente en Espaia.

La comunicacion entre miembros de una colonia es importante para mantener la integracion social y
la division del trabajo. Una de las formas en que se lleva a término es por medio de la trofalaxia que pue-
de ser estomodeal o rectal

Las obreras y pseudoergados nutren a las larvas y ninfas aportandoles, boca a boca saliva o una
mezcla de saliva y alimentos predigeridos (trofalaxia estomodeal). Este tipo de alimento se ofrece también
a los reproductores y soldados.

En el momento de las mudas, los termes pierden los simbiontes (flagelados y bacterias) del tubo di-
gestivo. La recontaminacién, indispensable para su vida, se hace por absorcion de liquido rectal echado
por el ano de los donadores a peticion de los que lo solicitan estimulando con sus antenas el dorso del
donador (trofalaxia rectal).

La trofalaxia, pues, permite el uso eficiente de los nutrientes, el reconocimiento de los miembros de
la colonia, la distribucion de los compuestos quimicos implicados en la regulaciéon de las castas y la trans-
ferencia de la microbiota que digiere la celulosa.

Hay que sefalar que cada colonia tiene su olor caracteristico que hace que los miembros puedan
reconocerse entre si. Este olor probablemente se adquiere por alguna clase de alimento y por algunas
sustancias quimicas (feromonas), producidas por los reproductores. Cuando un buscador de comida re-
gresa al nucleo del nido, es inspeccionado por otros miembros de la colonia. Si el olor no es el mismo, es
destruido.

Los termes se limpian unos a otros, normalmente obreras y pseudoergados lamen el cuerpo entre si
y el de cualquier miembro de la colonia; este fendmeno, acicalamiento, les hace fortalecer el vinculo de
union en la colonia. También limpian el termitero de deshechos que puedan perjudicar el ambiente del
mismo, los cadaveres de las termitas muertas pueden ser comidos (una forma de conservar nitrégeno,
escaso en la celulosa de la madera) o cubiertos (enterrados) con sustrato del termitero.

Los termes necesitan un cierto grado de humedad para vivir. Por este motivo son mas abundantes
en las regiones humedas, en los lugares préximos a un curso de agua o donde al agua freatica no es
profunda. Hay que sefialar que, aunque el agua les sea indispensable, las necesidades de la misma pue-
den ser minimas y puede bastarles la humedad producida por condensacion. Los termes de madera seca
son los que mejor soportan la falta de humedad.

La temperatura 6ptima para la mayoria de termes es de 28 a 30°C. Una temperatura constante de
mas de 32 grados puede ser mortal para numerosas especies, pero en cambio, pueden tolerar elevacio-
nes temporales de temperatura y saben evitar los lugares demasiado calidos. Existen, no obstante, ex-
cepciones y algunas especies pueden resistir temperaturas bastante elevadas. Los umbrales difieren
enormemente: mientras que las especies que viven en regiones donde el invierno es frio pueden sobrevi-
vir a temperaturas cercanas a los 0°C, las especies tropicales mueren, en algunas semanas, si se las
mantiene a 18 grados.

1.3. Distribucion

Presentan una distribucion cosmopolita, estando mas extendidos en los tropicos y en la mayor parte de
las zonas calidas. Generalmente se encuentran pocas especies fuera de las zonas templadas y en altitu-
des superiores a los 2000 m.

1.4. Interés cientifico y aplicado

Los termes son objeto de muchos estudios, no sélo en su vertiente cientifica al ser insectos primitivos
estrechamente relacionados con los Blattodea y, por ello, de interés en filogenia, sino mayormente por las
especies que causan perjuicio a los cultivos, bienes muebles e inmuebles de los seres humanos.

Los termes son responsables de gran cantidad de dafios en postes, arboles, cultivos, casas, obras
de arte, muebles, etc. La estimacién del coste global de los dafios es compleja, porque al coste de elimi-
nar las plagas, hay que afadir los costes de rehabilitacion de los dafios causados. Dos ejemplos de esti-
macion del dafo son los aportados por Rust & Su (2012), que indican para 2010 un coste global de
40.000 millones de ddlares. Otro dato es el aportado por Ferreira et al. (2013), quien manifiesta que Bag-
neres A.G. (com. pers.) ha calculado un coste de 200 millones de euros soélo para Francia.

Al vivir en nidos o galerias es dificil detectarlos y sélo se puede afirmar que existe una colonia cuan-
do hay un enjambrazén o vuelo nupcial o cuando, al hacer pequefios orificios para conservar las condi-
ciones ambientales en el nido, se cae al suelo una pequefia cantidad de heces o, cuando en la busqueda
de alimento construyen vias externas con tierra mezclada con excrementos (tubos de barro).

En Espafia causan dafios en bosques, jardines y vifiedos ya que afectan a los arboles y arbustos
construyendo galerias en su interior y, por ello, los debilitan, pudiendo llegar a matarlos o causar una
depreciacion de la madera (Lopez et al., 2003 y 2006; Noble et al., 2004; Gallardo et al., 2010).
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Figura 20-23. R. grassei. 20. Acicalamiento. Obreras ayudan y limpian a una ninfa a liberarse de su exuvia du-
rante la muda. 21. Dafos tipicos provocados por termes subterraneos en el marco de una puerta. 22. “Tubos
de barro” en vigas de madera. 23. Pareja real de 10 afios de edad, procedente de una colonia fundada en
mayo de 2005 (imagen tomada en mayo de 2015), entre obreras y larvas descendientes suyos.
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En los bienes muebles e inmuebles causan dafios considerables (Gaju et al., 2002). Por ejemplo, al
“atacar” las vigas que sostienen un tejado, se puede llegar al derrumbamiento del mismo.

En museos y edificios de valor histérico también han causado y siguen causando dafios importantes
a obras de arte. Por ello empresas de control de plagas ofrecen sus servicios para su tratamiento y elimi-
nacion.

Un papel importante de los termes es el que tienen en varias partes del mundo en la formacion del
suelo. Esto es obvio en las especies que no construyen nidos elevados, pero que viven en un complejo
sistema de galerias debajo tierra. Eso facilita la penetracion de aire y agua en capas profundas del suelo.
Ademas al predigerir la celulosa y devolverla en parte al substrato lo enriquecen. En las regiones semiari-
das realizan algunas funciones como las que hacen los oligoquetos, sugiriéndose que su efecto enrique-
cedor en dichos medios podria ralentizar la desertizacién (Pennisi, 2015).

En sus nidos, los termes pueden convivir con una gran cantidad de fauna de insectos y otros artré-
podos, son los termitéfilos. Algunos son depredadores de huevos o parasitos, otros sélo se alimentan de
residuos del nido, pero hay algunos que tienen una estrecha relacion con los termes y producen una se-
crecién que les estimula y por medio de la cual son alimentados por ellos. Estos normalmente presentan
una adaptacién estructural, desarrollando érganos secretores de formas variadas que van asociados a
este intercambio de trofalaxia. Estas especies viven exclusivamente asociadas a nidos de termes.

1.5. Especies en situacion de riesgo o peligro

No se tiene constancia que haya termes en los catalogos de especies amenazadas ni en los libros rojos
de fauna invertebrada en peligro de extincién.

1.6. Especies exéticas invasoras

A nivel mundial, 28 especies de termes se consideran invasoras (Evans et al., 2013). Los géneros mas
daiinos son Cryptotermes, Heterotermes y Coptotermes, en conjunto con 16 especies consideradas inva-
soras; originarias de Sudamérica, Asia, o Australia, que han sido diseminadas a otros continentes e islas
lejos de su lugar de procedencia.

En la Peninsula ibérica, Baleares e islas macaronésicas, dos especies son claramente exdticas e in-
vasoras: Cryptotermes brevis y Reticulitermes flavipes, ambas procedentes del continente americano. Las
restantes especies pueden considerarse autdctonas, pero algunas de ellas han sido introducidas desde la
Peninsula ibérica a los archipiélagos atlanticos (ver tabla con la relacién de especies). C. brevis fue intro-
ducida hace afios en Canarias (Benito Martinez, 1963), posteriormente en Azores (Ferreira et al., 2013) y
recientemente se ha confirmado su presencia en la Peninsula, al menos en Lisboa y Barcelona (Nunes et
al., 2010). Reticulitermes flavipes fue introducido hace muchos afos en la regién suroccidental de Francia
y desde alli parece que se esta diseminando hacia localidades del norte de Espafia. Kalotermes flavicollis
y R. grassei han sido introducidas en Azores. En Canarias y Madeira, se ha citado Reticulitermes lucifu-
gus, pero desde que Clément (1977) fragmentara dicha especie en subespecies, que posteriormente
fueron elevadas a categoria especifica, la especie nominal ha quedado circunscrita a la Peninsula italia-
na; por lo que muy probablemente los termes introducidos en dichas islas procedan de Espaina o Portugal
(?) y deban ser R. grassei?, R. banylensis?

Su modo de vida criptica y la dificultad de detectar los nidos e incluso de su completa eliminacion,
debido a su particular biologia, hace que sean un grupo en expansion.

1.7. Principales caracteres diagnosticos para separacion de las familias

En Espafia tenemos, al igual que en Europa, dos familias de termes, pero en las islas Canarias existe otra
familia con una sola especie; por tanto, en la zona de estudio se hallan tres familias.

Para la determinacion de las especies se suele utilizar los imagos alados o los soldados.

Hay que ver si presentan o no fontanela, la presencia o ausencia de ocelos, la forma del pronoto, el
numero de anillos en las antenas y el numero de espinas en las tibias de las patas. En los alados se tiene
en cuenta el tamafio de la escama alar y la venacion.

Para la separacion de las familias se pueden usar las siguientes caracteristicas que desglosamos
segun sean imagos o soldados.

Imagos:

e Familia Kalotermitidae: Con ocelos, frente sin fontanela. Antenas con 11 a 21 anillos. Pronoto cua-
drangular mas ancho que la cabeza. Escamas de las alas anteriores grandes recubriendo las escamas
de las alas posteriores. Campo anal muy reducido. Tibias con 4 espinas apicales.

e Familia Rhinotermitidae: Con ocelos, frente con fontanela. Antenas con 14-22 anillos. Pronoto de
forma trapezoidal y mas estrecho que la cabeza. Escamas de las alas anteriores no recubriendo las
escamas de las posteriores. Alas normalmente reticuladas. Tibias con 2-3 espinas apicales.

e Familia Termitidae. Con ocelos, frente con fontanela. Antenas con 13 a 18 anillos. Pronoto en forma
de silla de montar y méas estrecho que la cabeza presentando un lébulo anterior estrecho y cerrado
hacia arriba. Escamas de las alas anteriores cortas y separadas de las escamas de las alas posterio-
res. Venacion alar reducida. Tibias con dos espinas apicales.
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Casta de los soldados:

e Familia Kalotermitidae: Soldados casi siempre ciegos, frente sin fontanela, mandibulas cortas y den-
tadas. Algunos con cabeza fragmatica.

e Familia Rhinotermitidae: Soldados siempre ciegos, frente con fontanela. Pronoto plano sin I6bulos
anteriores.

e Familia Termitidae: Soldados ciegos, frente con fontanela. Pronoto en forma de silla de montar, con
I6bulos anteriores.

2. Sistematica interna

Isoptera se subdivide en nueve familias (Krishna et al., 2013) (ver tabla en el siguiente apartado); ocho de
ellas son consideradas por los especialistas como termitas inferiores (poseen microbiota con flagelados),
mientras que la novena (familia Termitidae) carece de dichos organismos y su microbiota proctodeal esta
compuesta exclusivamente por distintos tipos de bacterias y es denominada como “termitas superiores”;
esta es a su vez la mas diversa con casi el 70% de las especies conocidas.

Entre las termitas inferiores, la familia Mastotermitidae es la que presenta caracteristicas que rela-
cionan los isépteros con las cucarachas, de ella se conoce 26 especies, 25 fésiles y una Unica especie
viva en Australia.

De las nueve familias de isopteros, solo tres estan presentes en la fauna iberobalear y macaronési-
ca, representadas por seis géneros y nueve especies.

De las nueve especies, siete son autdctonas (AU) y dos exdticas invasoras (INV). Entre las especies
autoctonas, dos han sido introducidas desde la peninsula a algunas islas atlanticas, considerandose en
las mismas como invasoras.

Tabla I. Relacién de especies en Peninsula ibérica, Baleares y Macaronesia.
AU: Autoctonas; INV: Invasoras.

_ P.Ibérica | Baleares | Canarias | Azores | Madeira | l.Salvajes

Kalotermitidae

Bifiditermes rogierae Hollande, 1982 - - AU - - -
Cryptotermes brevis (Walker, 1853) INV - INV INV INV INV
Kalotermes dispar Grassé, 1938 - - AU - - -
Kalotermes flavicolis (Fabricius, 1793) AU AU - INV - -
Postelectrotermes praecox (Hagen, 1858) - - - - AU -

Rhinotermitidae

Reticulitermes banyulensis Clément, 1977 AU ?AU - - - -
Reticulitermes flavipes (Kollar, 1837) ?INV - - INV - -
Reticulitermes grassei Clément, 1977 AU - - INV - -
Reticulitermes sp. - - INV - INV -
Termitidae

Eutermes canariensis *Czerwinski, 1901 - - AU - - -

* En Krishna et al., 2013, incluida en la subfamilia como Nasutitermitinae incertae sedis.

3. Diversidad del grupo

El numero de especies conocidas hasta 2013 (fecha de publicacion de la obra de Krishna et al.) era de
3.102 (173 fosiles y 2.929 vivas), distribuidas en 9 familias (ver tabla Il adjunta).

Tabla Il. Numero de géneros y especies de Isdptera por regiones biogeograficas (segun Krishna et al.,
2013). AUS: Australiana; PAP: Paptua-Nueva Guinea; ORI: Oriental; PAL: Paleartica; ETI: Etiopica; NEA: Near-
tica; NEO: Neotropical. gen: n° de géneros; esp: n° de especies.

| Aus | pPAp | ORI | PAL | ETIO | NEA | NEO | TOTALES
- - - =) = = 1

Mastotermitidae 1 1 - - - = - —

Archotermopsidae - - — — 2 3 2 2 - — 1 3 — — 3 6
Stolotermitidae 2 7 - - — = — — 2 2 _ _ 1 1 2 10
Kalotermitidae 8 39 6 40 9 170 7 18 10 74 8 19 13 175 21 456
Rhinotermitidae 5 24 6 25 9 204 5 51 5 17 4 12 7 32 12 315
Stylotermitidae = = = 1 45 - - - - - - = - 1 45
Hodotermitidae - - - - 1 2 2 17 3 4 - - - - 3 21
Serritermitidae - - - - - - - - = = =1 = 2 3 2 3
Termitidae 25 201 13 56 64 735 69 100 656 6 17 66 398 238 2.072

TOTALES mmmmmmmmmmmmm
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Las familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae y Termitidae son las que tienen mayor nimero de géne-
ros y especies y, ademas, estan presentes en todas las regiones biogeograficas. Las restantes familias
estan representadas como mucho en tres regiones y su numero de especies es mucho mas reducido.

La regioén biogeografica mas rica en especies es la Oriental, a la que le siguen la Etiépica y Neotro-
pical; la que tiene menor numero de especies es la Neértica. En relaciéon con la region Paleartica, aunque
presenta 157 especies, la distribucion de las mismas es muy irregular, siendo mucho mas diversa la parte
Oriental (Asia y regiones proximas) que la Occidental (Europa).

Si comparamos la diversidad de isopteros de la Peninsula ibérica respecto de Francia, Italia y Ma-
rruecos, podemos ver que las diferencias no son muy significativas (Tabla Ill y IV).

Tabla lll. Comparacion del nimero de especies por Familia en Peninsula ibérica,
Francia, Italia y Marruecos. AU: Autoctona; INV: Invasora.

| Familia_____| Peninsula lbérica ] __Francia___| ___ltalia | Marruecos |

Kalotermitidae 1AU + 1INV 1AU 1AU + 1INV 1AU
Hodotermitidae - - - 2 AU
Rhinotermitidae 2-3? AU 4-5? AU + 1 INV 2 AU 1AU
Termitidae - - - 1AU

Tabla IV. Relacién de especies por Familia en Peninsula ibérica, Francia, Italia y
Marruecos (Ver comentario sobre R. lucifugus en el siguiente apartado).

[ Especie | P.Ibérica | Francia] _ltalia_| Marruecos |
() = (] =

Cryptotermes brevis (INV)

Kalotermes flavicollis ) ° ° °
Reticulitermes banyulensis ° . - =
R. flavipes (INV) ? . — =
R. grassei ° . = =
R. lucifugus corsicus - . ° -
R. lucifugus lucifugus o? ° ° o?
R. urbis - ° = =
Anacanthotermes ochraceus - - - °
Microhodotermes maroccanus - - - °
Microcerotermes palaearcticus - - - .

4. Estado actual del conocimiento del grupo

En Espafa no han existido especialistas en Isoptera. Sélo se han publicado algunos trabajos esporadicos
referidos a los dafos causados por estos insectos y otros sobre su distribucion (Benito-Martinez, 1963;
Torres Juan, 1968). Actualmente hay algunos investigadores dedicados a su estudio, focalizando los
mismos en los perjuicios econdmicos que ocasionan. Por ejemplo, el equipo que escribe este capitulo se
interesé por el orden a raiz de unos dafios causados a obras de interés artistico en Sevilla; por ello orga-
nizaron el primer congreso sobre “Termitologia y Patrimonio histérico” en Sevilla en el afio 1987 (Bach,
1990), donde invitaron a prestigiosos especialistas mundiales. Fue a partir de este momento cuando,
formandose en diferentes centros, empezaron a trabajar en el grupo y han publicado una serie de traba-
jos, muchos de ellos basados en el control de plagas. Existe también otro grupo investigador en la Univer-
sidad de Sevilla que se dedica principalmente al estudio de especies que dafan los vifiedos. En el Cl-
FOR-INIA de Madrid, estudian productos termiticidas y lideran la coordinaciéon de un grupo de expertos en
plagas de termitas, para desarrollar un protocolo sobre como deben realizarse los tratamientos de las
plagas urbanas de estos insectos.

A nivel taxondmico, aunque existen algunas claves para su identificacion, éstas no se refieren a la
fauna mundial sino a determinadas regiones o continentes, como por ejemplo América, Australia, Africa,
donde hay muchos grupos cientificos dedicados a los Isoptera.

A nivel europeo, el género con mayor distribucion y que causa mas problemas es Reticulitermes;
hasta 1977 se consider6 que la unica especie que se hallaba en el suroeste del continente era R. lucifu-
gus (Rossi, 1793); Clément, en 1977 fue el primero en detectar diferencias entre las poblaciones de lItalia
y Francia, estableciendo tres subespecies: R. lucifugus lucifugus (Italia), R. lucifugus banyulensis (zona
mediterranea de Francia) y R. lucifugus grassei (zona atlantica de Francia) posteriormente consideradas
verdaderas especies. Los caracteres morfolégicos con los que los diferencié no son muy eficaces, pero
estudios de los hidrocarburos cuticulares y del material genético han confirmado la validez de las especies
(Clément et al., 2001 y Kutnik et al., 2004).

5. Principales fuentes de informacion disponibles

Es facil encontrar en Internet informacion sobre este grupo de insectos, no sélo de las casas comerciales
que se dedican a su erradicacion sino también de los especialistas del grupo.

A nivel mundial existen varias Universidades con equipos que estudian los Isoptera y han publicado
descripciones de nuevas especies, trabajos sobre su ecologia, algunos sobre biologia y comportamiento y
muchos sobre su control.
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Con unas palabras clave se puede hallar mucha informacion en Internet, sin embargo para tener un
conocimiento general del grupo es preferible un manual, desde el mas simple como el publicado por Pas-
cual (2004), hasta los mas amplios consultando las obras de Krishna & Weesner (1969), Grassé (1982-
1985) y Krishna et al. (2013).

Paginas Web con informacion relevante sobre termitas:

Pagina web de la Universidad de Florida: http://entnemdept.ufl.edu/creatures/

T. Evans pagina web: http://www.dbs.nus.edu.sg/staff/evans.html

Material Testing Institute Brandenburg Pagina web:
http://www.mpaew.de/wirksamkeit-en.php

Pagina web Observatoire national de termites (Francia): http://termite.com.fr/

Pagina web de Austrafilian Museum: http://australianmuseum.net.au/termites

Pagina web de University of Hawaii Termite Project:
http://manoa.hawaii.edu/ctahr/termite/index.php

Pagina web de Publicaciones de CSIRO (Australia):
https://publications.csiro.au/rpr/search?g=TERMITES

Pagina web de PestWeb sobre termitas:
http://pestweb.com/pest-links/b044dc/termites

Web de USDA-Forest Service Wood Products Insect Research (USA):
http://www.srs.fs.usda.gov/idip/termites/index.html

Pagina web Termitologia de la Universidad Federal de Vigosa (Brasil):
http://www.isoptera.ufv.br/

Pagina web de United Nations Environment Programme
http://www.chem.unep.ch/termites/TermiteBiologyAndMngmnt.html
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