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RESUMEN

Se evalud la resistencia natural del
duramen de trece especies forestales (seis
de selva alta perennifolia y siete de bosque
de pino-encino) al ataque de termitas
subterrdneas Heterotermes sp. mediante
micropruebas de campo. Bloques pequefios
(25 x 25 x 5 cm) de cada especie se
colocaron en cuatro rejillas de madera
susceptible  siguiendo un disefio de
cuadrado latino. Las rejillas se colocaron en
el suelo de una selva tropical caducifolia, en
el Centro de Investigaciones Costeras, La
Mancha, Veracruz, México. La duracion total
de la prueba fue de 15 meses; los resultados
se estimaron visualmente de acuerdo con la
magnitud del dafio sufrido, estableciéndose
cinco categorias. En general las maderas de
la selva alta perennifolia fueron mas
resistentes que las del bosque de pino-
encino. Para algunas especies se
observaron diferencias en el grado de
ataque que sufrieron entre las cuatro rejillas;
se discuten las posibles causas de esta
variabilidad. Las clasificacion de las
maderas fue la siguiente: Muy Resistentes:
Guarea chichon, Swietenia macrophylla
(Meliaceae); Quararibea funebris
(Bombacaceae). Resistentes: Pinus patula
var. longepedunculata (Pinaceae); Lysiloma

acapulcensis (Leguminosae). Poco
Resistentes: Pinus patula, Pinus aff.
pseudostrobus (Pinaceae); Quercus

acatenangensis (Fagaceae). Susceptibles:

1

Investigador y asistente de investigador,

Ninguna. Muy  Susceptible:  Quercus
crassifolia (Fagaceae); Alnus jorullensis
(Betulaceae). Para Pinus teocote
(Pinaceae); Schizolobium parahibum
(Leguminosae) y Licania platypus
(Rosaceae) no se obtuvieron resultados
concluyentes.
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ABSTRACT

The natural resistance of heartwood
from thirteen forest species (six of Tropical
Rain Forest and seven of Pine-Oak Forest)
to subterranean termites Heterotermes sp.
attack, was evaluated by field microtests.
Small blocks (2.5 x 2.5 x 5 cm) of each
species were settled in 4 racks made of a
highly susceptible wood, following a latin
square arrangement. The racks were placed
on the soil of the test area, in a tropical
deciduous forest of the Biological Station "La
Mancha", Veracruz, Meéxico. The total
exposure period was 15 months. Natural
resistance was evaluated by means of termite
damage, according to a visual-rating system
with five categories. Tropical rain forest woods
were more resistant that pine-oak forest
woods. For certain species, differences in
the rank of attack were found between raks,
possible causes of this variability are
discussed. The classification of woods was:
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Highly Resistant: Guarea chichon, Swietenia
macrophylla (Meliaceae); Quararibea
funebris (Bombacaceae).

Resistant: Pinus patula var. longepedunculata
(Pinaceae); Lysiloma acapulcensis
(Leguminosae).Moderately Resistant: Pinus
patula, Pinus aff. pseudostrobus (Pinaceae);
Quercus acatenangensis (Fagaceae).
Susceptible: None. Highly Susceptible:
Quercus crassifolia  (Fagaceae); Alnus
jorullensis (Betulaceae). In the case of Pinus
teocote (Pinaceae); Schizolobium parahibum
(Leguminosae) and Licania platypus
(Rosaceae) no conclusive results were
obtained.

KEY WORDS

Heartwood,natural resistance, termites, field
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INTRODUCCION

La madera es un material organico
atacado por agentes biodegradadores,
entre los que se encuentran las termitas.
Estos insectos son capaces de causar
grandes pérdidas econémicas, las cuales han
sido calculadas en 1500 millones de ddlares
para Estados Unidos de Ameérica (Ebeling,
1968). En las zonas tropicales, dichas
pérdidas son aln mas severas, pero no
existen cifras confiables al respecto. Los
dafios por termitas pueden, sin embargo,
prevenirse mediante mediadas adecuadas
de disefio, tratamientos quimicos vy
seleccion de los materiales (Pérez, et al,
1981). En relacion a este Ultimo aspecto, se
saben que existen maderas que se
caracterizan por su resistencia natural al
ataque de estos organismos. Esta propiedad
se debe principalmente a la presencia de
metabolitos secundarios toxicos y/o repelentes
a las termitas, llamados comunmente
extractivos, en las paredes y lumenes
celulares (Carter et al, 1982; Carter et al, 1975;
Carter et al, 1983; Scheffrahn, 1991). Para
evaluar la resistencia natural de la madera a
las termitas se han disefiado diferentes
métodos de prueba, tanto de campo
(Howick et al, 1983) como de laboratorio
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(Beal, 1976; Pérez et al, 1984). En este
estudio se empled el método propuesto por
Williams (1973), con algunas modificaciones,
debido a que ofrece las siguientes ventajas:

a) El desarrollo de la prueba se realiza en
el campo en condiciones naturales, por lo
que no se altera el comportamiento de las
termitas.

b) Se pueden utilizar especies de termitas
que son dificiles de mantener en el
laboratorio por mucho tiempo.

c) Se pueden seleccionar las especies de
termitas que se deseen estudiar de acuerdo
a su distribucion en el area.

d) Se obtienen resultados en un lapso
relativamente corto.

Dicho método requiere, sin embargo,
el reconocimiento previo del area de pruebas,
primordialmente de las termitas presentes.
Los objetivos de este estudio fueron: a)
evaluar la resistencia natural de 6 maderas
tropicales y 7 de bosque de pino-encino al
ataque de termitas subterraneas, b) examinar
el desemperio del método de Williams (1973),
asi como de las modificaciones aqui
propuestas. Los resultados obtenidos ofrecen
un indice de las resistencia natural de las
maderas estudiadas. Estos indices, asi como
otros obtenidos para termitas de madera seca,
pueden orientar a los usuarios en la seleccion
de maderas dependiendo de las zonas de
riesgo al ataque de estos organismos que se
han descrito para México (Pérez et al, 1984).

METODOLOGIA

Las maderas estudiadas se obtuvieron
de la coleccion de LACITEMA. El material de
ensayo consistié en bloques de duramen de
2.5 x 2.5 x 5 cm (la mayor dimensién paralela
a la direccion de la fibra). Seis de las especies
fueron de selva alta perennifolia (Selva
Lacandona, Chiapas, México) y siete de
bosque de pino-encino (Sierra Juérez,
Oaxaca, México) (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies estudiadas
a
ESPECIES lgl:gmLBJEE REGISTRO E:LAVE
SELVA ALTA PERENNIFOLIA
Guarea chichon C.D.C. (MELIACEAE) Cedrillo 56 G
Licania platypus (Hemsl.) Fritsch (ROSACEAE) Cabeza de 57 Lp
Mico
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth (LEGUMINOSAE) Tripal 44 La
Quararibea funebris (Llave) Vischer (BOMBACACEAE) Molinillo 54 F
Schizolobium parahibum (Vell) Blake (LEGUMINOSAE) Guanacastle 35 S
Swietenia macrophylla (King) (MELIACEAE) Caoba 37 Sw
BOSQUE DE PINO-ENCINO
Alnus jorullensis H. B. K. (BETULACEAE) llite 104 A
Quercus acatenanguesis (trel) (FAGACEAE) Encino 95 Qa
Quercus crassifolia H.B. (FAGACEAE) Encino 90 Qc
Pinus patula Schl. Et Chan (PINACEAE) Pino 102 P
Pinus patula var. longepedunculata Pino 105 PI
Schl. Et Chan (PINACEAE)
Pinus aff pseudostrobus Lind (PINACEAE) Pino 99 Pp
Pinus teocote (Schl. Et Chan) (PINACEAE) Pino 101 Pt

Xiloteca “Dr. Faustino Miranda” Instituto de Ecologia, A.C.

Claves de las especies empleadas en las figs. 2, 3,4y 5

El estudio se realizé en el Centro de
Investigaciones Costeras, La Mancha,
localizada en el Estado de Veracruz, México.
Presenta un clima sub-himedo con lluvias
en verano (AW ), con una precipitacion entre
1200 y 1500 mm anuales; las temperaturas
méaxima y minima extremas son 34°Cy 16°C
respectivamente, y la temperatura media
anual es de 24°C. La vegetacion en el area
de prueba consiste en Selva Baja
Caducifolia (Novelo, 1978).

La resistencia de las maderas se
evalué mediante las micropruebas de campo
(Williams,1973) con algunas modificaciones.
La innovacién mas importante fue el empleo
de una rejilla de madera como soporte de

los blogues de prueba (fig. 1) y para
asegurar el acceso de las termitas desde
cualquier direccion. Las rejillas se fabricaron
con tiras de madera de Alnus jorullensis, ya
que por observaciones previas de detectd
que esta madera es muy susceptible al
ataque de termitas, tanto de madera seca
como subterraneas.

Se prepararon tres rejillas con
capacidad para contener 25 bloques de
prueba. Adicionalmente se prepard otra rejilla
con capacidad para 49 bloques. Los bloques
se colocaron en las rejillas siguiendo un disefio
de cuadrado latino. En el caso de las rejillas
pequefias éste fuede 5 x 5 (cinco réplicas
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Figura 1. Rejilla y distribucion de los
bloques

de cinco especies diferentes) y para la rejilla
grande fue de 7 x 7. En ningln caso se
repiten bloques de la misma especie en
cada columna vy fila (Fig. 1) . Cada uno de
los cuadros latinos de 5 x 5 incluyd bloques
de especies diferentes, exceptuando A.
jorullensis que fue la de referencia (Williams,
1973). En el cuadrado latino de 7 x 7 se
incluyeron bloques de seis de las especies
presentes en los cuadrados anteriores,
ademas a Alnus jorullensis. Las micro-
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pruebas se distribuyeron dentro del area de
prueba (superficie aproximada 500 m?), en
sitios donde de acuerdo con muestreos
previos existia una mayor abundancia de
termias subterraneas Heterotermes sp.
(Williams, 1980).

La instalacién de las micropruebas se
realiz6 de la siguiente manera: se
depositaron dos tabiques en el suelo
cubiertos por dos placas de vidrio, a fin de
aislar la prueba de la humedad y evitar el
ataque por hongos. Luego se coloc6 una de
las rejillas con los blogues y se cubrié con
dos placas de vidrio. En las esquinas de los
tabiques se instalaron varillas de A. jorullensis
de 1.5 x 0.5 cm para atraer a las termitas. Las
micropruebas fueron protegidas de la lluvia
con una cubierta de tela plastica impermeable
sostenida por un marco de fierro. Para
aislarla de otros animales se rode6 con tela
de alambre (malla de 0.5 cm).

La duracién total de la prueba fue de
15 meses, realizandose revisiones periddicas
cada cuatro meses. Al final de este periodo se
evalug la resistencia natural de los bloques por
medio de rangos visuales de dafio (RVD)
(Tabla 2). De acuerdo con los criterios
establecidos por Wiliams (1973, 1980), se
consider6 que una microprueba habia
concluido y ofrecia resultados confiables,
cuando un bloque de la madera de referencia

Tabla 2. Rangos visuales de dafio (RVD)

Calificacion Caracteristicas Resistencia
1 superficie roida o mordisqueada muy resistente
2 perforaciones poco profundas sobre una cara de los bloques resistente
3 perforaciones poco profundas sobre la mayor parte de las
caras poco resistente
4 perforaciones profundas y galerias susceptible
5 gran porcion de la madera destruida totalmente muy susceptible
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(A. jorullensis) habia sido totalmente
destruido (RVD = 5) y ademas el dafio
acumulado por todos los de referencia era
mayor al 50 % (RDV > 2.5). Los resultados
de los cuadrados latinos (Tabla 3) se
sometieron a un andlisis de varianza
(Mendenhall, 1982). Las termitas presentes
en las rejillas y bloques de prueba, fueron
identificadas por comparacion con
especimenes de la coleccion de termitas de
LACITEMA. Por ultimo se calcularon indices
de resistencia natural para cada madera
(Tabla 4). Para ello se empleé la suma de la
media de los RVD y su correspondiente
desviacion estandar. Este procedimiento
toma en consideracién el maximo ataque
registrado.
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RESULTADOS

Después de 15 meses de exposicion
en el campo, el desarrollo de las
micropruebas puede considerarse
satisfactorio. Las termitas presentes fueron
identificadas como Heterotermes sp. Las
rejillas cumplieron el objetivo para el cual
fueron disefiadas, pues constituyeron una
excelente via de acceso para las termitas.
Numerosos tramos presentaron galerias y un
buen nimero de éstos quedaron reducidos a
las capas de madera mas externas. Otros
fueron totalmente destruidos.

Tabla 3. Media y desviacion estandar de los rangos visuales de dafio de trece maderas
expuestas a Heterotermes sp. en micropruebas de campo

ESPECIES v I 1l I* TOTAL
Alnus jorullensis 5.0%£0.0 4015 3.6x1.0 1.8+0.9 42+1.1
Quercus crassifolia 50x0.0 3.6+1.0 - - 45+0.7
Q. acatenanguensis 28+09 - - 1.0£00 | 28+0.9
P. aff. pseudostrobus 28+06 | 1.4+04 - - 22+1.0
Pinus patula 1.7+x1.0 - 24+0.8 - 20x1.0
Lysiloma acapulcensis 1.2+04 | 2015 - 15+1.1
Pinus patula variedad
longepedunculata 1.2+04 - 1.8+0.7 - 15+09
Quararibea funebris - - 14+04 - 14+04
Guarea chichon - 1.0+0.0 - - 1.0+0.0
Swietenia macrophylla - - 1.0+0.0 - 1.0+£0.0
Pinus teocote - - - 1.8+0.7 -
S. parahibum - - - 16+04 -
Licania platypus - - - 1.2+04 -
Anava F(a = 0.01) 35s. 11.7 s. 9.8 s. 1.2ns. -

* Datos excluidos del analisis
s. = diferencias significativas
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n.s. = diferencias no significativas

Las micropruebas I, I 'y IV
cumplieron con los criterios de conclusion y
confiabilidad establecidos (cf. metodologia).
Para estas micropruebas el andlisis de
varianza confirmd que existen diferencias
significativas en la resistencia de las maderas
a las termitas (Tabla 3). La microprueba 1
(Fig. 2) no cumplié con dichos requisitos y
sus resultados fueron excluidos del analisis;
por tal motivo a tres de las maderas no se les
asigno ninguna categoria de resistencia.

Microprueba |

7 7

///,
/

\&k

§

//// Muy resistente
W//A Resistente
Poco resistente

Susceptible

R

Muy susceptible

Figura 2. Microprueba 1 (claves de las
especies en la tabla 1)

En las micropruebas II, 1l y IV la
madera de referencia Alnus jorullensis fue la
gue experimento el mayor ataque (Tabla 3).

En la microprueba IV todos los
bloques de esta madera fueron totalmente
destruidos (RVD = 5), pero en las
micropruebas Il y Il sufri6 un dafio menor
(RVD =4y 3.6, respectivamente) (Tabla 3). En
promedio dicha madera fue clasificada como
muy susceptible (Tabla 4), lo cual concuerda
con nuestras observaciones previas.

Cinco de las maderas se evaluaron en
dos micropruebas, para determinar si los
resultados eran reproducibles. Pinus patula,
Lysiloma acapulcensis y Pinus patula var.
longepedunculata  presentaron  valores
similares en ambas pruebas (Tabla 3).La
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primera especie fue clasificada como poco
resistente, mientras que las Ultimas
alcanzaron la categoria de resistente (Tabla
4). Pinus aff. pseudostrobus y Quercus
crassifolia presentaron una mayor
variabilidad en su comportamiento en las
dos diferentes micropruebas (tabla 3).

Microprueba I
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Figura 3. Microprueba Il (claves en la tabla 1
y figura 2)
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Figura 4. Microprueba Il (claves en la tabla
1yfigura2)
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Figura 5. Microprueba IV (claves en la tabla
lyfig.2)

Su clasificacion final fue: poco
resistente y muy susceptible,
respectivamente (Tabla 4). Cabe sefalar
que Quercus crassifolia es comparable en
susceptibilidad a Alnus jorullensis (Tabla 4 ).

Cuatro  maderas solo  fueron
evaluadas en una sola microprueba. Quercus
acatenanguensis resultd ser poco resistente,
mientras que Guarea chichon, Swietenia
macrophylla y Quararibea funebris fueron
clasificadas como muy resistentes (Tabla 4).
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DISCUSION

La existencia de preferencias
alimenticias en pruebas de selecciéon con
diferentes maderas, ha sido demostrada en
condiciones de campo y laboratorio, tanto
con termitas subterraneas (Carter et al, 1982
y 1974; Williams, 1973), como con termitas
de madera seca (Rust et al, 1977); y se
atribuye principalmente a la presencia de
extractivos téxicos o repelentes a estos
organismos (Scheffrahn, 1991).

Para que dichas preferencias se
manifiesten, las condiciones de sobrevivencia
de las termitas, y la duracion de la prueba
deben ser adecuadas. La naturaleza de las
pruebas aqui empleadas, asi como la
infestacion de las rejillas, sugieren que el
primer factor fue satisfactorio. Considerando
el ataque sobre la madera de referencia, el
segundo factor sélo se logré plenamente en
la microprueba IV (Fig. 5). Las otras
micropruebas fueron atacadas, lo cual
podria deberse a diferencias en Ia
distribucion de termitas en el area.

Puesto que en condiciones de
campo no es posible controlar el nimero de
organismos en cada prueba, seria necesario
manipular su duracién. Para lo cual es muy
importante contar con una madera
susceptible de referencia tal como lo hace

Tabla 4. Indices de resistencia de maderas mexicanas al ataque de termitas subterraneas

Heterotermes sp.

Muy susceptibles : Alnus jorullensis (Betulaceae) y Quercus crassifolia (Fagaceae)

Susceptible: ninguna

y Pinus patula (Pinaceae)

Poco resistentes: Quercus acatenanguesis (Fagaceae), Pinus aff. pseudostrobus (Pinaceae)

(Pinaceae)

Resistentes: Lysiloma acapulcensis (Leguminosae), Pinus patula var. Longepedunculata

Swietenia macrophylla (Meliaceae)

Muy resistentes: Quararibea funebris (Bombacaceae), Guarea chichon (Meliaceae) y
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notar Williams (1973 ). Nuestros resultados
sugieren, que la conclusibn de una
microprueba de campo debe ser cuando
todos los bloques de la madera susceptible
de referencia alcance el maximo dafio, ya
sea que se estime visualmente, o por
pérdida de peso de los bloques atacados.

No obstante que existe variabilidad
en el grado de ataque para algunas
especies por las causas antes mencionadas,
es posible ofrecer ordenes de resistencia
para 10 de las maderas estudiadas.
Nuestros resultados no permiten sefialar de
manera preliminar que de las maderas
estudiadas, el duramen de las especies de
la selva alta perennifolia en mas resistente al
ataque de Heterotermes sp. que el de las
especies del bosque de pino-encino.

CONCLUSIONES

La microprueba de campo modificada
mediante el empleo de una rejilla de madera
susceptible al ataque por termitas es un
método eficiente, rapido y econémico para
evaluar la resistencia natural de las
maderas, al ataque de termitas subterraneas
en condiciones de campo. A fin de asegurar
que la infestacibn sea adecuada se
recomienda retirar la microprueba cuando
todas las muestras de la madera susceptible
de referencia experimenten el maximo
ataque. Mediante este método se determiné
la resistencia de 10 maderas mexicanas al
ataque de termitas subterraneas
Heterotermes sp. En general las maderas de
la alta selva perennifolia fueron mas
resistentes que las de bosque de pino-—
encino.
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