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EL ATAQUE DE TERMITOS A LA MADERA EN EL NORTE DE CHILE
Y SU PREVENCION

Po::

Humberto Micheli
Enrique del Rio

ABSTRACT

A brief description on termites and their awtack on wood. Observations madein the
aorthern pare of Chile confirmed a preliminary identification as belonging to Cryptotermes brevis

WALKER and Neotermes chilensis BLANCHARD. Illustrarions showing termites arracking wood,
some preventive measures and others tending to reduce damage.

EXIRACTO

Breve descripcion de los termitos, sus caracteristicas. costumbres. asociacion simbiori-
ca y los dafios que causan a la madera.

Observaciones realizadas en el norte de Chile permiten establecer que los causantes de

los dafios pertenecen a las especies Crypfotermes brevis WALKER and Neotermes chilensis
BLANCHARD.

Ilustraciones de los dafios ocasionados a la madera. algunas medidas preventivas y ottas
que tienden a reducir los perjuicios.

* Ingeniero Quimico, Jefe Seccidn Utilizacién Quimica de la Madera.



I. INTRODUCCION

Los termitos (1) son insectos xilofagos de gran voracidad. que causan un enorme
dafio a las construcciones de madera. Se denominan frecuentemente polillas, hormigas blancas o
comejenes; pero el uso de estos términos es poco afortunado y puede conducir a una concepcion
errada en relacién con los habitos de control y eliminacién de esta plaga.

Son insectos sociales que viven en colonias, nidos ¢ ““termiteros™ y que dividen
sus actividades en formas especializadas o “"casras™.

Primitivamente fueron moradores de regiones forestales y obtenian la mayor parte
de su alimento de arboles muertos o caidos. ramas, troncos y raices muertas.

Con el avance de la colonizacion efectuada por el hombre y la transformacion de
grandes areas forestales en poblados y predios agricolas. los termitos fueron impelidos a incur-
sionar en las diversas estructuras y productos hechos de madera. Otras veces fueron ““introduci-
dos®® en regiones costeras mediante la madera transportada por los barcos. Tal caracter inmigra-
torio es tipico de las especies halladas en la zona norte del pais.

En diversos paises.como Estados Unidos. Australia. Espafia. los termitos se han

colocado en una p051c1on de gran incidencia entre los organismos responsables del deterioro de
la madera en servicio.

En Chile, estos insectos se encuentran pricticamente a lo largo de todo el terri-
torio, desde Arica a Llanquihue, siendo especialmente destructivos en la zona norte del pais. en
las provincias de Tarapaci, Antofagasta. Atacama y Coquimbo. Infectan gran variedad de formas
de uso de la madera. tales como postes de transmisidn, postes de cercos, maderamen de puentes,

muebles, estanques, etc.; pero el dafio tiene especial significacién en edificios de dwersos ti-
pos y diferente anuguedad

Pueden dafar en forma considerable: soleras. vigas. pie derechos y otzos miem-

bros soporzantes de casas, galpones y diversas estructuras industriales, aunque rara vez provo-
can derrumbamiento de tales edificaciones.

(1) El Diccionario de la Real Academia Espariola (Edicion 1956) contempla la palabra ““termes”*

para designar este grupo de insectos. Nosotros hemos querido seguir las razones dadas por el

Dr. |. Benito Martinez (Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias de Espaiia), que jus-

tifican plenamente la deszgnacmn de estos insectos con la palabra termitos:

1° Ladenominacion “‘termes’ comprende, en Sistemdtica, solamente el género, Termes Linneus,
de los 153 que constituian en 1955 el orden Isdptera.

2% En los Isopteros, los-obreros y los soldados sor indistintamente de uno #otro sexo, al contra-
rio de lo-que ocurre en las verdaderas hormigas, en las gue los individuos gue desemperian es-
tas funciones pertenecen siempre al sexo femenino. Por esta razon, la denomindcion que se
adopte no puede ser un sustantivo del género femenino.

3¢ La palabra griega terma, al pasar al latin se transformc en termes - termitis. De la raiz termit,
del genitivo, se derivaron las denominaciones usuales en los principales paises europeos, por
adicién de las terminaciones peculiares de sus respectivas lenguas: francés - Ies termiles;
italiano - i termiti; inglés - the termites; alemdn - die termiten.

Por esto parece correcto adicionar, a la raiz termit, la terminacion os, caracteristica dife-
rencial en la lengua espanola para la mayoria de los insectos masculinos - en vez de las termi-
naciones exiranjeras es, i, en - y decir los termitos.

LS



~ Su presencia se denota exteriormente por fallas localizadas en marcos de puertas
y ventanas, aleros, dinteles, pisos, muebles, etc.

Hechas estas consideraciones, es logico pensar que en tales circunsrancias usar
madera en la zona norte resultara de mayor costo y en un servicio menos apro frente a otros ma-
teriales de construccién; pero si se obvia el problema adoptando medidas de control del insecro,
la madera puede competir eficazmente con otros materiales de construccidn, debido a sus bien
conocidas cualidades v propiedades y a sus ventajas de prefabricacidon y transporte. Las excep-
cionales condiciones climaticas de la zona norte, que no permiten la proliferacion de hongos o
bacterias, contribuyen a acrecentar las posibilidades del empleo de este material.

Dada la trascendencia que el estudio de este fendmeno pueda tener en la solucidn
del problema habitacicnal en Ia zona norte. es conveniente dar a conocer los pnmerOS resultadeos
obtenidos por el Institute Forestal en esta materia. -

2. BIOLOGIA DE UNA COLONIA

En una colonia o termitero hay generalmente tres castas: los reproductores, los

" soldados y los obreros; pero en algunas especies de termitos falta ésca tltima forma y encierto
género no existe la casta de soldados. Normalmente, en las primeras etapas de desarrollo, una
colonia de termitos estd formada por una sola pareja primaria de reproductores sexualmente ma-
duros. que constituyen la pareja real. siendo los Gnicos antecesores de todos los demas miem-
bros de la colonia. Durante el primer afio de su vida reproductiva, la reina pone sélo algunos
huevos, pero sus ovarios se agrandan graduaimente, dando por resultado un alargamiento y ensan-
chamiento de su cuerpo. Como consecuencia, hay un rapidu aumento en su capa-::1dad para poner
huevos y el numero de individuos en la colonia aumenta rapldamente a varios cientos (rermitos
de madera seca)o muchos miles (termitos subterrapeps}- La capacidad de los termitos para desa-
grollar reinas y reyes secundarios hace posible que una colonia establecida continde su existen-
cia indefinidamente, siempre que el suministro de alimento y humedad sean adecuados y los

msectos estén protegidos de hormigas y otros enemxgos

De los huevos puestos por las reinas primarias o suplementarias nacen las ninfas,
las que se desarrollan a través de varias etapas de crecimiento a soldados adultos, obreros y
alados o reproductores. Los scldados encargados de la proteccién son estériles, sin alas, sin
ojos funcionales y varian en longitud desde menos de 0.64 cm (termitos subterrineos) hasta l1em
a 1.3 cm (especies de madera seca) o ain 1.9 cm (especies de madera humeda). Ellos se distin-
guen por su cabeza grand e de color pardo oscure y fuerres mandibulas, especialmente adapradas
para la lucha. pero que no les sirven para horadar la madera o alimentarse (ver figura pagina si-
guilente).

Cuando una colonia abre orificios hacia el exterior, ya sea para la deyeccién de
“*pellets’” fecales o para permitir que.emerjan los individuos alados. o cuando la capa protecro-
ta de madera es accidentalmente rota, estos scoldados evitan el araque de sus enemigos natura-
les, las hormigas verdaderas. y dé los termitos de otras colonias. Para ello bloquean las peque-
fas aberturas con sus duras cabezas y tratan de marar los invasores con sus mandibulas, o bien,
descargan una sustancia espesa adhesiva que detiene el ataque de estos insectos.

En las-colonias de termitos que viven en la tierra, los obreros son los individuos
mas numerosos. Como los soldados son estériles, .sinalas y ciegos, y sus cuerpos levemente
coloreados, son algo menor de 0.64 cm de long:tud Estan equipados con mandibulas relativamen-
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te poco visibles. pero especialmente adaptadas para morder los fragmentos de madera. Esta cas-
ta es responsable de toda la destruccion ocasionada por las especies subrerraneas. A estos obre-
ros se les asignan deberes tales como la construccién y ensanchamiento de las horadacionesu
otras estructuras que albergan el nido; la recoleccién de alimentos; el cuidado y alimentacion de
otras formas de adultos y de jdvenes y de lamer diariamente a los diversos individuos del termi-
tero. El propdsito primario de este habito de lamerse o trofalaxia. es proporcionar un intercambio
de secreciones corporzles o exudaciones entre los individuos. pero también sirve para mantener
los cuerpos de los insectos libres de mohos ymicelios que pueden desarrollarse en gran cantidad

en las horadaciones hechas por los insectos. En contraste con los termitos subterraneos. los |
termitos de madera seca y madera himeda no tienen casta de obreros especializados y las ninfas

inmaduras realizan los diversos deberes de la colonia. Luego de un periocdo de servidumbre, es-
tas ninfas maduran y llegan a ser soldados o alados.

Los alados o reproductores con alas,se encuentran en periodos definidos del afio
en toda colonia mayor de dos afios y se desarrollan de algunas ninfas en un periodo relativamen-

te corte (sobre 3 meses) que precede a su vuelo. Se asemejan mas a los insectos comunes que
las otras formas de termitos: son zalgo aplastados, generalmente de cuerpo de color oscuro, ojos
grandes, negros y compuestos; se les llama a menudo ““hormigas voladoras®™. Alcanzan unalon-
gitud de 1.3 cm o mas {sobre 2,5 cm o mas en los termitos de madera himeda) con sus alas. To-
do el tiempo que permanecen en la colonia son sexualmeate inmaduros, luego que han emergido,
completado su vuelo y apareado llegan a ser reproductores funcionales. Los vuelos, o enjambra-
zones de estos alados se realizan una vez.y algunas veces dos, cada afio y proporcionan una de
las principales indicaciones de la presencia de termitos en la madera o estructura. El pericdo
exacto de en jambrazdon depende de lacombinacion mas favorable de condiciones externas alaco-
lonia: especialmente abundante calor y alto contenido de humedad ambiental

En las costas del nome del pais las enjambrazones ocurren entre los meses de
diciembre a febrero.

Aunque estos vuelos son generalmente cortos, los alados pueden ser llevados por
el viento, algunas veces, a distancias de varios cientos de metros. Al posarse proceden a librar-
se ellos mismos de sus alas, luego se introducen en la madera y se aparean. Solamente una pro-
porcion relativamente pequeiia de los individues alados logra escapar de las hommigas, pajaros y
otros enemigos naturales y encuentran un lugar adecuado para sus futuras actividadés. Enelca-
so de termitos no subterrdneos (rermitos de madera himeda y madera seca) horadan hacia el inte-

rior de la madera que estid sobic el suelo, constituyéndose en los reyes y reinas primarios de la
nueva colonia. De esta manera se esparce la infeccion por termitos.

Invaden la madera debido al doble propésito de lograr un refugio y asegurarse el
alimento necesario para su crecimiento y desarrollo. Para alimentarse dependen principalmente
de la celulosa. que junto a la lignina se encuentra en las paredes celulares o sustancia sélida
de la madera.Sin embargo, son incapaces de utilizar este material directamente y los fragmcntos

de madera que.ellos comen realmente seran digeridos por los miles de protozoos que viven en el
intestine de todas las especies comunes de termitos.

2.1. Forma de Alimentacion

Los protozoos flagelados de los termitos aéreos, no subterraneos, viven en aso-

ciacién simbidtica con estos; es decir, ninguno puede vivir en ausencia del otro; de lo contrario
mueren. Esto significa que un termito defaunado no puede sobrevivir y que los protozoos que vi-

ven asociados con los termitos no se encuentran en ningin otro medio que no sea el liquido del



tubo digestivo que le proporciona el termito.

Los flagelados viven en la denominada camara de fermentacion o intestino ciego,
que es una bolsa o dilatacién intestinal del termito. El liquido es viscoso anaerébico y les fla-
gelados coexisten con bacterias y hongos.

El rermito roe la madera con las mandibulas quitinizadas. ingiere las particulas y
realiza una segunda trituracién al nivel de la molleja. En seguida, la madera pasa al estomago o
intestino medio, donde sufre la accion de enzimas proteoliticos y amiloliticos; de aqui pasa a la
camara de fermentacién, donde la ingieren los protozoos por su extremo corporal posterior.

En el citoplasma del protozoo cjerce su accién la celulesa, llevandose a cabo un
proceso de fermentacidén anaerébica que desdobla la celulosa a glucosa, que es aprovechada por
los protozoos para su nutricion y, finalmente. a 4cido acético. anhidride carbdnico e hidrégeno.
Tanto el acido como la glucosa son absorbidos por el termito y le proporcionan energia.

Cabe destacar que hay una seleccién en el tamafic de la particula que ingiere el
protozoo, no pudiendo ingerir particulas del doble o del triple de su tamario.

Tante las cbreras como las ninfas o futuros adultos sexuados se alimentan de ma-
dera. ‘

Los soldados son alimentados mediante alimentacién proctodeal. La parejareal de
la colonia {macho y hembra funcionales) son alimentados mediante secreciones salivales que le
proporcionan las obreras, evitandose asi la castracién parasitaria que provoca la presién de la
panza rectal sobre las gonadas.

Cuando falta’ la pareja real, las obreras. mediante alimentacidn con secreciones
salivales, permiten que desaparezcan los protozoos de una obrera, la que desarrolla sus ovarios
y empieza a poner huevos; este fendmeno se conoce como neofenia.

2.2. Costumbres Peculiares

Puesto que los termitos evitan el aire libre y viven completamente aislados del
resto del mundo. excepto durante el breve vuelo de enjambrazdn de los alados, proporcionanal
exterior una minima evidencia de su presencia en la madera. Aun cuando la madera puede ser
compleramente -horadada en su interior, la ldmina protectora permanecera intacta. a menos gque
sea rota por algin otro agente destructor: como la pudricién o por fallas mecanicas de la madera:
La supetficie de la madera es abierta temporalmente por los mismos termitos sélo para permitir
la salida de los alados. o en el caso de especies de madera seca y madera hameda, para facilitar
la expulsién de sus deyecciones fecales. Estos pequefios orificios son luego rapidamente cerra-
dos y cualquiera otra falla localizada en la ldmina exterior serd prontamente tapiada porcierres

que construyen las obreras o ninfas de particulas de madera seca o polvo seco cementado con sus
excreciones. o

Es posible que ocurra la falla solamente cuando cargas adicicnales o nuevas so-
licitaciones se impongan sobre una mad era atacada.

Cada colonia de termitos es una unidad independiente, libre de contacto con otras
colonias. atin de la misma especie de insectos. Sus miembros viven en galerias intercomunicadas.



Esta condicién de aislacién de la colonia de termitos es significativa en la pro-
teccion de los termitos contra las hormigas u otros enemigos naturales. al igual que contra enfer-
medades contagiosas gue a menudo dominan la poblacién de otras formas de vida animal. Ello
también hace dificil la aplicacién de medidas de control. especialmente cuando la exterminacién
de los insectos se alcanza mediante venenos en polvo y gases. El habito de vida en galerias ce-
tradas da también a los termitos alguna medida de control sobre las condiciones de humedady
temperatura y probablemente tambi€én sobre la presion de oxigeno en su morada. En efecro. el ai-
te en las galerias cerradas puede estar himedo hasta el punto de saturacién. Esto es especial-

mente valedero con las especies subterrineas y de madera hiimeda, las que requieren mas hume-
dad para su desarrollo que los termitos de madera seca.

r_ —i

La humedad y las condiciones de temperatura que son factores de la actividad deﬂi
la mayor parte de los termitos favorecen el desarrollo de la pudricién y otros hongos que habitan
en la madera. Ademias. las galerias hechas por ellos proporcionan espacio para el crecimiento de
micelios de hongos y permite también ¢l desarrollo de cuerpos frutales y esporas. De esta mane-
ra, el deterioro de la madera puede ocasionarlo un trabajo colectivo de pudricién y termitos. aun-

que los hongos destructores de madera pueden continuar su desarrollo largo tiempo despue.s que
una colonia de termitos ha desapar e cido.
3. CLASIFICACION DE LOS TERMITOS EN RELACION A SU HABITAT

Mientras que los termitos son mas abundantes y destructivos en las regiones tro-
picales del mundo. ellos también prevalecen en muchas de las areas calidas temperadas.yalgu-
nas especies pueden vivir en las partes mas frias de las zonas temperadas. Se ha indicado que
la isoterma media anual de 102 C sedala el limite general, tanto en el hemisferio norte comoen
el sur. Existen aproximadatﬁente 2.000 especics vivientes en tode el mundo (Snyder. 1935). Des-
de el punto de vista de sus habitos de vida, los termitos pueden dividirse aproximadamente en
tres grupos: los que viven en la-tierra. los de madera seca y los de madera himeda. Se usa.tam-
bién la division en termitos subterrineos y termitos no subterraneos. este dltimo grupo incluye

termitos de madera seca y de madera himeda. Las actividades distintivas de cada uno de estos
grupos se considera separadamente en los parrafos siguientes:

3 1. Termitos que Viven en la Tierra

Estos.insectos pueden vivir completamente bajo tierra (termiros subterraneos)o
pueden formar sus nidos en el interior de monticulos de diversos tamafios y formas. construidos

sobre la superficie del suelo. Este grupo es el mas'extendido y el que tiene mayor incidencia
econdmica. Estan representados por las familias Rbinofermitidae y Termitidae. Entre las espe-
cies mas impo rrantes podemos citar el Reficulitermes lucifugus (encontrado en el sur de Europa.
China. Japon y Estados Unidos {Snyder, 1935) y el Copiotermes acinacimorfis (encontrado en
Austraha {CSIRO.1958).

Entran en la madera solamente desde la tierra y necesitan un suministro de hume-
dad constante para su existencia. Invaden Iépidamente tanto maderas sanas como podridas ubi-
cadas en o sobre terrenos himedos. Pueden construtr tdbulos sobre elementos impenetrables como
también erigir torres desde el terreno para alcanzar madefa que no esta en contacto con el suelo.
Los tdbulos y monticulos construidos de pequefios fragmentos de tierra y madera. parcialmente
digerida y cementada firmemente con excreciones del insecto. permiten a los termitos establecer
condiciones de humedad adecuadas en la madera que en otra forma seria inmune a su ataque.
Cuando estos insectos trabajan en una estructura a distancia de una conexion con el suelou otra
fueate adecuada de humedad,construyen tubos colgantes exploratorios desde la madera. aparen-



temente con el objeto de investigar el conzacto mas inmediato con la tiezra. Una vez que han lo-
grado el acceso a una estructura. pueden extender su trabajo a considerable altura y a menudoal-

canzan el segundo y tercer piso de un edificio.

La presencia de termitos. que viven en la tierra. en un edificio uorra estructura.
puede no descubrirse hasta que los elementos de madera mas seriamente atacados principian a
mostrar cvidencias de fallas. Por otra parre. existen algunos indicios tales como: presencia de
tabulos de tierra sobre ladrillo. piedra y fundaciones de concreto. caiierias de calefaccién y
ademas. la enjambrazon de verano dc los reproductores alados. que a menudo indican la existen-
cia de los insectos anfes gue hayan hecho un gran dafio. Los huecos en postes de transmision
fuertemente infectados u otras maderas de gran tamafio pueden descubrirse por la falta dereso-
nancia de la madera cuando se golpea con un martillo u otra herramienta similar. Hay ciestas ca-
racteristicas en las galerias de estos insectos que sirven para distinguirlas de las construidas
por los termitos de madera seca y madera himeda. Son ovaladas. sus paredes manchadas y des-
coloridas debido 'a la deposicion de gotas de liguido fecal y los peculzares frass - masas com-
pactas de particulas de madera. sucias y otros restos - con las que los insectos tapian algunas

de sus cavidades o taponean los pasajes sin uso.

Debido a que trabajan esencialmente desde la tierra, ocasionan grandes debilita-
mientos estructurales en la linea de tierra de los postes de transmisidn. postes d e cercos. torres.
madera de puentes. y en los miembros de fundacién de edificios. donde la resistencia requerida
debe ser mas exacta y permanente. Al excavar la madera. los termiios subterraneos tienden ge-
neralmente a seguir la fibra y en las maderas que se caracterizan por diferencias definidas de -
densidad entre la madera de primavera y de verano. atacan la madera blanda de primavera.

3 2. Termitos que Amidan en la Madera Seca

Estfos se distinguen de los termitos que viven en la tierra en que habitan sélo en
la madera. nunca eniran a la tierra ¥ necesitan muy poca humedad para su existencia. En elpe-
riodo de enjambrazén. los reproductores alados logzan entrar a la madera sana y seca directamen-
te desde ¢l aire. Cada par de alados busca una grieta. muesca u otra pequéfia abertura natural en
la madera o una hendidura en la super-estructura de un edificio y principia a horadar hacia el in-
terior. cerzrando rapidamente la ‘enirada con particulas de madera masticada. Al excavar sus ga-
ierias. los termiros de madera seca forman pequefias deyecciones fecales (“‘pellets~). las que
ocasionalmente expulsan a través de agujeros témporalmente abiérios en la capa exterior protec-
tora de madera para este pr oposno La acumulacion de estas deyecciones en la base obajolas
estructuras en las cuales los insecios eszan : : rabajando. es caracteristica y proporcionauna m-

dicacién definitiva de la presencia de los termizos.

Los termitos de madera seca son capaces de irabajar este elemento con un con-
tenido de humedad de sélo 10 a 12% - y posiblemente mas bajo -y. en consecuencia. pueden ha-
llarse en madera aserrada secada al aire y que se ha usado en. la cons:iruccién de la parte supe-
rior de un edificio. al igual que en-un material mas himedo. Se indican come causantes de con-
siderable dano de los elementos colocados sobre el suelo. como por ejemplo. posies de transm:-
sién sin ratamiento o con iratamiento en Un €XIIEMO; aUNQUE en CIertos Casos parecen concen:s
su accion sobre el exiremo superior de estos elementos, invadiendo cruceias y aisladozes. Elda-
o a la const-uccion rradicional es mas o menos esporadico y debe ocurrir en una gran variedad
de s:itios. incluyendo pie derechos. rijerales. vigas. cubierias laierales y de techo. pisos. mar-
cos de puertas y venianas. etc. y los ataques pueden exienderse también a muebles y otras es-
truciuras infectadas. Las colonias son distintivamente mas pequefias que aquellas del grupo que
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habitan en el suelo y no poseen una casta permanente de obreros; sin embargo. los termitos de
madera seca pueden cribar efectivamente la madera con sus galerias si se les permite trabajar
durante unos pocos afos. Sus cavidades son grandes e irregulares y los insectos aparentemente
trabajan en la madera de verano tan rapidamente como en la de primavera. Estan representados

por la familia Kalofermitidae y entre las especies mas comunes debemos distinguir el Crypio-
termes brevis (Walker). el Kalotermes spp., el Neolermes chilensis {(Blanchard). etc.

3 3 Termitos de Madera Hameda

Como en los termitos de madera seca. la mayor parte de éstos entzan 2 la made-
ra directamente desde ‘el aire en la época de enjambrazon y no_tienen. generalmente. contacto
con el suelo. A diferencia de los anteriores insectos. dependen de un abundante suministco de
humedad para su existencia y. por consiguiente. confinan su actividad en gran parte a maderas
himedas o podridas. Sin embargo, pueden extender sus galerias al interior de las porciones sa-

nas de la madera cuando falla el suministro de madera pedrida y ain. ocasionalmente. pueden
ataca: maderas relativamente secas.

Los termitos de madera himeda se sefialan como los causantes ocasionales de
serios dafios a estanques de agua, pilotes parcialmente sumergidos en agua corriente y a made-
ras en comtacto con suelo himedo. Se ha comprobado que atacan postes sin tratar. extendiendo

sus galerias desde el extremo basal himedo a la madera superior relativamente seca y sana.
Algunas especies de este grupo son Coplotermes y Helerotermes.

4. ESTUDIO EFECTU ADO EN EL NORTE DE CHILE

Entre el 12 y el 25 de junio de 1965. se efectud un viaje de reconocimiento con
el fin de apreciar el dafio ocasionado por los termitos en las construcciones de madera de lazo-
na norte. '

Los resultados obtenidos, -que se resenan a continuacion. dan una clara vision
de la situacion actual del problema. Estos datos son de mucha importancia para los wrabajos que
este Instituto se propone realizar en el futuro. tendientes al control de la plaga.

La zona cubierta por las observaciones y recoleccion. comprendid las principales
ciudades del litoral norte: Arica. Iquique, Antofagasta. hasta Coquimbo y La Serena. También
se inspeccionaron ciudades del interior como Vallenar y Copiapd; zonas de microclima como

Pica y Azapa y diversas oficinas salitreras: Humberston e. Maria Elena. Pedro de Valdivia.

La altura de los lugares fluctué entre el nivel del mar y 1.200 metros. En la Ta-
bla 1 se especifican las localidades, como también los datos meteorolégicos tipicos de unaifio
normal y cotas de nivel para cada lugar. Los datos meteorologicos se obtuvieron de la Oficina

Meteorologica de Chile.dependiente del Ministerio de Defensaya cargo de la FACH. los segun-
dos fueron proporcionados por el Instituto Geografico Militar .

Se pudo observar un intenso ataque en casi todas las localidades del litoral.
causado princi almente por dos especies: Neolermes chilensis {(Blanchard) y Cryplotermes

brevis {Walker) existiendo una delimitacion geografica bien marcada de actividad de estas dos
especies. aunque no fue posible determinar perfectamenze los lugares limites de 2ccion deuna
y oira. como rampoco una posible zona de transicion en la que se pudieran derecrar ambos :n-
sectos. Segin las muesizas de insectos vivos traidos de los diferentes lugares, se puede an-
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ticipar que desde Copiapdé hasta Arica sdlo se hallaron individuos de la especie Crypiotermes

brevis, principal causanre.del deterioro de la madera empleada en las construcciones de la zona
norte.

Tabla 1 Informacion Meteorologica Afio Normal. Periedo de 10 Afos

Localidad Cota T emp‘\}:lai:lma Tem;;i::l:;:ma }:zr:::!‘a : Observaciones_
Arica 29 m 22.3: C 152 C 78% Puerto
Azapa 155 m Valle
Humberstone 1.034 m muy seco  Pampa
Pica 1.325 m Valle
Iquique 8m 18.2¢ C 80% Puerto
Pisagua Im 18% Puerto
Maria Elena 1.257 m muy seco Pampa
Tocopilla 20 m : Puerto
Antofagasta 25 m 204°C 13,82 C 74% Puerto
Taleal I9Om 22.12 C 14.62 C 70% Puerto
Chanaral 19m Puerto-
Caldera 14 m 19.7¢ C 12.9: C 80% Puerto
Copiapo 380 m 24.0¢C 11.2¢ C 68% Ciudad interior
Vallenar 470 m 24,2°C 9.00 C 68% Ciudad intérior
Huasco - 10m Puerto
Freirina 04 m Puerto interior
La Serena 35 m 18.92 C 2 C 80% Ciudad costa
Cogquimbo 27 m 17.62 C 11.82C 82% Puerto
Ovalle 212 m 15.4% C prom. 71% Pueble intertor
Caimanes ’ ) Pueblo interior

Fuente: Oficina Meteoroldgica de Chile. Instituto Geografico Militar.

Considerando como patrén el dafio visible observado de una localidad a otra. se
puede decir que los ataques son muy intensos en los lugares mas proximos al mar, ejemplos de
ello son: Pisagua. Iquique. Taltal. Chafaral. Huasco. Este ataque va atenuidndose hacia las
ciudades de mas al interior: Copiapé. Vallenar. La Serena. hasta desaparecer compleramente en
las regiones de la pampa y lugares de microclima. como Pica. El ataque encontrado en cons-
trucciones de madera de -5 a 10 afos de antigliedad es la confirmacion de que lejos de haberse

extinguido dicho insecto;se encuentra en plena actividad. lo quetambién es un indice de la ur-
gente necesidad dé€ su coatrol.

4.1 Recoleccidon de Muestras.

4.1.1. Insectos.

En frascos de vidrio con tapa atornillada de plastico. de capaci-dad de 100 cen-
timetros cubicos. se coloco algodén hidrofilo saturado de agua. sobre el cual se dispuso una

capa de yeso con el fin de evitar que el insecto penetrara en el algodon y obtener asi. a la vez.
la porosidad necesana para proporcionar la humedad requerida. En cada frasco se pusieron uni-
dos en un haz. mediante bandas-de goma. trocitos de madera: dlamo. tepa. que sirvieron como
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alimento y proteccion del insecto. Los frascos con tapas agujereadas y con los insectos en su
interior, se colocaron en cajas de carton especialmente disefiadas para evitar golpes y proteger

alos insectos de la luz. No se presentd problema para el transporte. notdndose los insectos en
buenas condiciones después de 25 dias.

La identificacion entomolégica de las muestras se realizé en elCentro de Inves-
tigaciones Zooldgicas de la Universidad de Chile.

Con posterioridad se enviaron individuos recolectados en cuatro lugares (con-
servados en solucién alcohélica al 80%) a los siguientes organismos extranjeros:

Commonwealth Institute of Entomology, Inglaterra.

Smithsonian Institution; Department of Entomology. Estados Unidos.
Instiwue fiir Holzbiologie und Holzschutz, Alemania.

Todos los investigadores extranjeros coincidieron plenamente cen la identifica-
cién preliminar efectuada en el pais donde se habian determinado dos especies diferentes:

Cryptotermes brevis {Walker) y Neotermes chilensis (Blanchard) pertenecientes a la -~ familia
Kalotermitidae.

Estas especies, segin la clasificacién de los termitos de acuerdo a su habitar,
comesponden a los de-madera seca o aéreos.

La clasificacién de los temitos por el Centro de lavestigaciones Zoolégicas
fue realizada atendiendo al signiente criterio: al examinar los protozoos que viven en estos ter—

mitos pudo establecer que el conjunto de ellos, especialmente a nivel de especies, es especifi-
co para cada especie de termitos. Por consiguiente, si se determina el conjunto de protozoos
se puede saber el nombre del huésped con quien guardan asociacién simbidtica.

Algunos individuos interesantes, presumiblemente reinas o reproductores funcio-
nales se preservaron en una solucién de Bolles Lee, especialmente preparada para tal objeto.

4. 12 Madera Atacada.

La madera se coloco en bolsas de polietileno, se etiquers con los antecedentes
de lugar, fecha y otras informaciones para su ulterior identificacién.

Para la recoleccion de estas muestras se considerd. aparte del lugar:

a) Tipo de construcciones: total o parcialmente hechas de madera.

b) Adtigiiedad de las construcciones: de mas de 40 afios y menores de 10 afios.
c) Espécies de la madera atacada.

La identificacién de las muestras de madera fue realizada por el Departamento

de Tecnologia de la Madera de la Escuela de Ingenieria  Forestal (ver Tabla 2) de la Universi-
dad de Chile.

Es también necesario recordar que los proveedores de madera como material de
construccién, fueron los barcos que venian a cargar salitre, los que usaban pino oregdn como
lastre en sus travesias. Esta es la explicacion de que las construcciones antiguas sean en su

“ totalidad o, por lo-menos, en un 80% de este material. La alta calidad de dicha madera como las



TABLA 2. MUESTRAS DE MADERA ATACADA RECOLECTADAS EN LA ZONA NORTE

Muestra " . Especie i
nimero  -ocalidad  Procedencia Fofes:al g:ﬂg;e df !-'I'-’::,::q Intensidad  Observaciones
4 [quique Mueble  Populus spp.  Alamo G Bs . Muy fuerte En uso, ofic. CORFO
S Iquique mucble  Pseudotsuga  Pino Oregén C.B. Leve Mueble antiguo en
menziesii uso.
13 Copiapd casa Pinus radiata  Pino Insigne C.B. Mediano Construccion antigua
6 Iquique tablero Aextoxicon Oliville C.B. Muy fuerte Tablero en uso
dibujo punctatum ' ,
7 Iquique mucble  Laurelia Tepa C.B., Muy fuerte Construccion antigua
philippiana
14 Copiapé casa Pscudotsuga  Pino Oregon C.B. Mediano Construccién antigua
menziesii
8 Iquique casa Aextoxicon Olivillo C.B. Muy fuerte Forro
puncratum
12 Antofagasta casa Nothofagus Rauli C.B. Mediano Marco de puerta Direccidn
alpina de Arquitectura
1 Atica FF.CC. Laurelia Laurel C.B. Muy fuerte Bodegas. madera de
. sempervirens desarme
2 Arica FF.CC. Aextoxicon Olivillo CB. Muy fuerte Bodegas. madera de
punctatum desarme
9 Iquique casa Laurelia Tepa C-B. Mediano Marco de ventanas
philippiana Direccion de pavimen:
tacion
15 Vallenar poste Eucalyptus Eucalipto N.Ch. Muy fuerte Poste enterrado.
‘ globulus - cerco vivero
11 Tocopilla silla . Haya C.B. Muy fuerte Silla importrada.
tipo vienesa
10 Iquique estanque Pseudorsuga  Pino Oregén C.B. Muy fuerte Desarme
menziesii
3 Pisagua casa: Pseudotsuga  Pino Oregon C.B. Muy fuerre Toda la construccién
‘ menziesii muy atacada
16 casa Populus spp. Alamo N.Ch. Muy fuerce Construccién antigua

Caimanes

€1



14

condiciones de clima imperantes, han permitido que se mantengan en pie a pesar del :iatenso
ataque de termitos. pues ouro tipo de dafio, como el producido por hongos no tiene importancia
en la zona.

. El pino oregon fue el principal y el mas econémico de los materiales de cons-
truccion de esa época y el que ha resistido en mejores condiciones el ataque de los termitos,

ya que otras especies autéctonas no han tenido una durabilidad natural comparable. Cabe des- -
tacar que ninguna de las maderas empleadas hasta la fecha tuvo tratamiento alguno contra este
tipo de infeccidén y no se ha considerado otro factor tendiente al control de termitos.

En la Tabla 2 se puede observar el grado de susceptibilidad al ataque de las di-
ferentes especies, de acuerdo a una escala de apréciacidn visual y considerando también una

edad aproximada de uso. Cabe destacar el notable ataque que registran las maderas como dlamo.
olivillo y tepa.

4.2. Resultados del Reconocimiento.

A través de la investigacion efectuada. no se observd ni recolectd ningan indi-
viduo. que,de acuerdo a los antecedentes obtenidos ea diversas publicaciones australianas. in-

glesas. espafiolas, norteamericanas. etc. comrespondiera a termitos del grupo que vive en la tie-
tra.

Tampoco se observé la presencia de monticulos, ribulos u otra indicacién que
denotara la existencia de una intercomunicacion entre las casas y el suelo. prueba irrefutable
de las especies subterraneas. ’

Estas observaciones fueron ratificadas recientemente por el Centro de Investi-
gaciones Zoolégicas de la Universidad de Chile, que tampoco ha comprobado la construccion de
tibulos de sustancia cementante u otras caracteristicas que denoten el habito de vida subterra-
nea enlos insectos de las especies Cryptotermes brevis (Walker), Neotermes chilensis {Blanchard)
y Porotermes quadricollis (Rambur, 1841) estudiadas. Sin embargo. en la especie de madera hu-

meda Porotermes guadricollis se da-el caso de colonias que viven en troncos de arboles podri-
dos que yacen tendidos o semienterrados en el suelo.

Con respecto al ataque de las dos especies encontradas debemos seiialar que la
especie Cryplotermes brevis parece ser la mas agresiva y su ataque se realiza sobre todo obje-

to que le proporcione el material celuldsico necesario para su alimentacion: muebles. diversos

objetos de madera, libros. archivos, etc. Esta agresividad estd aparentemente en contradiccion
con su menor tamano frente al Neofermes chilensis

,mas voluminoso y que ataca,al parecer,en

forma menos intensa. a elementos como postes de transmisién. elementos de maderas blandas
para galpones agricolas o viviendas rurales (alamo. tepa).

Cabe destacar. sin embargo. que la zona de accidn del Cryptotermes brevis
(Walker). desde Arica hasta Copiapd, es arida y el insecto no tiene la posibilidad de sobrevi-

vir en bosques o arboles. como sucede con el Neotermes chilensis (Blanchard) que vive en re-
giones de mayor vegetacion. -

Las recomendaciones para el Cryptotermes brevis (Walker). estardn destinadas no
solo a la proteccion de inmuebles. sino para todo objeto de material celuldsico.

Otra prueba que determina la existencia de los termitos de madera seca o aérea
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en actividad en la zona norte. es la continua aparicién de monticulos formados por granules de

excrementos solidos (pellets) en diversos lugares de las consinicciones. por eiemplo. cubierias
de muebles. piso de viviendas. ventanas. etc.

Estos granulos ocasionan gran molestia en la limpieza de viviendas y oficinas
en ciudades de poblacién numerosa como Arica. Iquique y Antofagasta. Este tipo de deveccidn
caracteristico es el resultado del exceso de madesa roida y que no cumple con la granulomerria
utilizada por el protozoo para la transformacién de la celulosa en sustancia alimenticia. El ex-

ceso de madera es evacuado por el insecto en forma de pranulos aglomerados con sustancias
secretadas en el intestino del insecto.

Los termes subterrdneos no producen este tipo de granulos ni lanzan sus deyec-
ciones al exterior de las galerias para formar los montonci:os antes mencionados.

Resultara de importancia conocer el proceso de alimentacion del insecto como

también sus habitos y debilidades. para emprender su control mediante sustancias toxicas.
i La simbiosis mencionada es el pun:o débil del termizo y. por lo tanto. el contzol
se puede llevar a efecto atacando tanto al huésped como al insecto. En muchos casos el control
se verifica a nivel del protozoo. La alimentacién prociodeal permitira la transmision de sustan-
; cias téxicas. las que podrian afectar directamente al protozoo. logrando en esta forma la ““de-

faunacion™ del termito. por lo que un estudio de control a este nivel para las especies citadas
serd de gran utilidad.

Se pudo observar también la sensibilidad del microorganismo a los cambios de
temperatura (Guzméan 1962). Un conirol de termitos en muebles u owzos objetos pequefios seria
factible mediante la aplicacién de vapor o frio en camaras apropiadas.

Como una medida inmediata se podria llevar a cabo un control que considerara

las medidas preventivas que se sefialan en el punto 5.1 vy dada para termitos de madera seca
en publicaciones extranjeras ’

5 CONTROL Y COMBATE DE LOS TERMITOS

1% importancia de saber que sélo existen dos especies de termitos de madera
seca o aéreos en la zona norte incide en las técnicas de consiruccidon de viviendas. puésto que
para proteger las estructuras contra el ataque de termitos subterraneos deberian indicarse los
tratamientos del terreno y diversas disposiciones tales como. radier suspendido o flotante. co-
locacion de pantallas me:alicas que evitan la entrada oculta del insecto a la construccién. eic.
El empleo de estos métodos. en general. encarece el costo o disminuye la resisiencia antisismi-
ca de la vivienda. factores de tanta importancia que es obvio discutir.

Un efectivo conzol con sustancias téxicas de los insectos identificados sélo se
pedra realizar una vez que se haya avanzado algo mids en el ~onocimiento del proceso de aii-
mentacion. proliferacién y desarrollo. duracion. debilidades de una colonia. etc. '

Entre las investigaciones hasta ahora realizadas en Chile con algunos productos -
toxicos eficaces contra estos insectos xilofagos. cabe mencionar el interesante trabaio de labo-
ratorio recientemente efecruado por Gutiérzez., 1965). acerca de la toxicidad de varios impreg-
nantes sobre la especie Neofermes chilensis {Blanchard). v los ensavos realizados por Melo.
(1965).en las minas de carbén de la zona de Concepcion. probablemente con termitos de madera

Ve R -
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"hiitmeda. Para los ulteriores ensayos que deberin efectuarse. tendientes al conurol de es-
tos insectos. sera importante complementar la informacion obtenida en este reconecimiento con
ensayos de durabilidad natural en diversas maderas nacionales frente al ataque de termitos. se-
guida dé pruebas de toxicidad con diversas sustancias preservantes, en lo posible. de proce-
dencia nacional. Ello daria como resultado determinar la dosificacion correcta para las especies

existentes en la zona norte y,de esta manera,aplicar un control y preservacion en forma efecti-
va y econdmica.

Puede coadyudar,también,a que el dafio de los rermitos se reduzca a un minimo,
la cooperacién que puedan prestar desde ya los ingenieros, arquitectos. constructores, propie-

tarios y organismos relacionados con el disefio. construccidén. funcionamiento y mantencién de
las estructuras de maderas sujetas a deterioro por estos insectos.

Por lo anteriormente expuesto,se puede decir que. siendo el problema del ataque
de termitos. en la zona norte. de caracter esencialmente econdémico. que incide principalmente
en la habitacién. la urgencia de una solucién es por lo demas imprescindible.

5.1. Medidas Preventivas

En aquellos lugares donde habitan los termitos de madera seca,se deben tomar
ciertas medidas preventivas para que éstos no ocasionen dafo.

Inspeccion de la madera antes de usarla. Todos los elementos de madera especialmente aquellos
de segunda mano. usados en construcciones. deberin inspeccionarse cuidadosamente para ase-
gurarse de que no poseen infecciones.

No se debe usar madera atacada. La madera obrenida de casas infecradas debe
quemarse. pues constituye una fuente de peligro.

Proteccion con pintara. Varias capas de pinwra gruesa en la parte exterior de las casas pueden

dar una considerable proteccién contra el ataque de termitos. Debera rellenarse con pintura teda
grieta o juntura que exista en la madera.

Tratamiento quimico de la madera. La madera para construcciones puede preservarse a presion,
‘con un compuesto quimico para impedir el ataque de termiros.

En la actvalidad. Chile produce madera impregnada,de manera que es posible
disponer de ella en la zona norte.

Si no se dispone de madera impregnada a presion. se obtiene una considerable

proteccién sumerglendo ésta en una solucién al 5% de pentaclorofenol en aceite de perrdleo por
espacm de 3 minutos. o pincelandola con dicha solucion.

Si se aplica mediante brocha, se deben dar tres manos. Hay que cuidar que roda
la superficie sea tratada adecuadamente. inc luyendo los extremos y muescas.

Fibras o productos derivados de la pulpa de madera pueden tratarse con arséni-

co blanco o pentaclorofencl para protegerlos de todo dafo. Este tratamiento se lleva a cabo. por
lo.general. durante el proceso de manufacrura.

5 2. Medidas que Detienen el Dafio

Cuando la madera esta infectada con termitos de madera seca;se deben tomar
ciertas medidas para evitar que el dafio aumente.
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Reemplazo de madera infectada. Si el dafio es ligero o localizado. ésta podra reemplazarse por
material sano.

La madera infectada de muebles o de construcciones. no debera transportarse o
venderse para ser nuevamente utilizada. en forma alguna.
. - Si el dafio se ha generalizado y la estruciuza se ha debilitado. evidentemente. la
madera debera sacarse. destruirse y reemplazarse por maderas quimicamente tratadas.

Uso de calor y frio. En las infecciones de muebles. los zermitos podian ser eliminados introdu-
ciendo por 1 1/2 hora el mueble en una camara calentada a una temperatura de 662 C. o 4 horas
en una camara calentada a 60° C. Pueden usarse cca este propdsizo horos o bovedas especiales
et.pipadas con calentadores que usen vapor.o electricidad Este tratamiento es igualmente efecti-
vO para otros insectos como polll[as o chinches que puedan encontrarse en muebles.

Para este [xopos;to también puede usarse el fzio. En los climas nérdicos se colo-
can los muebles. en el invierno. al ex;erior. con el fin de matar los termitos. En la zona tropical

se podrian usar camaras refrigeradas. Exposiciones a temperaturas de 102 C por 4 dias pueden
matar los termitos que viven en la madeza.

Uso de insecticidas. La madera que ha sido extensamente dafiada. pero que no ha sido estructu-
ralmente debilitada po: termitos. se le puede inyectar un insecticida liquido o en polvo en las ga-
lerias. Para alcanzar las galerias se pueden hacer hoyos mediante un :alad-o. espaciados cada

46 cm aproximadamenie. E! insecticida puede usarse en forma liquida o en polve. Después del
tratamiento,los hoyos se deben sella: con masilla o una-sustrancia similar.

Insecticidas liguidos. Un insecticida liquido efectivo.es el triclorobenceno que es volatil y pue-
de matar los termitos al vaporizarse. Insecticidas como DDT al 6%. clozdano al 2%. pentaclorofe-
nol al 5% y una cantidad suficiente de hexacloruro de benceno con un 0.4% de isémero gamma di-
sueltos en petrélec. con la concentracién indicada. pueden dejar un residuo iéxico en las gale-
rias. Es:as sustancias pueden aplicarse con un pulverizador, pudiendo llegarse con el producto a
las galerias mediante la varilla pulverizadora a través de las perforaciones. El monoclozonaftate
no. triclorobenceno y pentaclorofenol. también pueden ser pu!verizados sobre las supezficies de
la madera. Estos tratamientos podran deteziozar,en patte,; !a pinura o barniz de los muebles. pero
ello se repara facilmente.

En edificios en que se almacenan alimentos. la madera infectada debera retirarse.
si-es posible. antes de ser :ratada. Después del traamien:o debera dejarse al exterior poralgunas
semanas hasta que desaparezcan todos los olores desagradables. Cuando el insecticida se use
en el interior de los edificios. las piezas debe-dn ventilarse luego del wrazamiento.

Un traramiento con creosota sera efectivo en el caso de preservar postes de telé-
fonos u 0216 tipo de madera usada a la intemperie; otro vastamente usado con este propdsito es el
siguiente: la creosota se calienta entre 82¢ C y 932 C. Los postes se inzroducen en el bafie por

una hora. luego se pasan a un bafio con creosota a temperawura ambiente,donde permanecen un
tiempo igual y luego se retiran y se dejan estilar durante cinco horas.

Insecticidas en polves Cuando no es posible el uso de liquidos venenosos puede insuflasse. en
las galerias. insect:cida en polvo. tal como se indicé. El polvo se adhiere al cuerpo de los termi-
tos y el veneno es asi distribuido de una galeria a otra has:a destruir la totalidad de la colonia.
Se usan diversos polvos arsenicales: arsénico blanco y también DDT al 50%; me-
nos venenoso para hombres y animales. aunque no comp!e;amen.e efectivo. es el fluosilicato de
sodio.
Deben tomarse precauciones para no insuflar polvo en exceso que induzca a los

termitos a tapiar las galenas. Es suficiente media cucharadi:a de té de polvo en cada hoyo para
una infeccién iocal.
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El uso de pistolas pulverizadoras comerciales que dan una presién de 4.7 a 5 at-
mésfezas, propozcionan una me jor distribucién del polvo. en operaciones en gran escala. Sera su-
ficienie 285 gramos de polvo por cada 15 a2 30 hoyos. Algunas veces el polvo insuflado en las ga-
lerias forma una masa dura debido a la humedad. Si una inspeccion denota que esto sucede. el
tratamiento debera repetirse. Las perforaciones se sellardn una vez que se complete la operacion.

Precauciones. Todos estos-insecticidas son venenosos para el hombre y los animales. Por ello
deberan manejarse con cuidado y de acuerdo a las instrucciones que aparecen en las eriquetasde
los envases. No deberan aplicarse donde se almacenan comidas o agua potable y deberdn guar-
darse lejos del alcance de los nifios y animales domésticos.

El wriclorobenceno. pentaclozofenol ¥ la creosota son particularmente irritantes pa-
ra la piel y los ojos. Cuando se aplican estas sustancias. debera protegerse las manos con guan-

tes y marsener la sustancia alejada de los ojos. Debido a que las mezclas contienen petréleo.
que es inflamable. deberan mantenerse alejadas de llama directa.

Fumigacion. Casas aisladas que han sido infectadas por termitos aéreos pucden fumigarse con
€xito. Este método es mas rapido y 2 menudo mas barato que el uso de venenos liquidos y pol-
vos; pero no evita que los termitos vuelvan. ya que no deja veneno residual en las galerias. La
fumigacion es muy peligrosa v sélo debera ser efectuada por obreros especializados. Se aplica
particularmente donde hay varios edificios infectados y separados con madera infectada inacce-
sible. :

Los habitantes del edificio fumigado no deben ocuparlo sino hasta que esté total-
mente aiceado. unas 48 horas después de la fumigacién si se ha usado acido cianhidrico y 24 ho-
ras luego de la fumigacidén con cianuro de merilo. Se necesitan cuatro dias para el tratamiento y
ventilacion de una casa. si se usa cianuro y dos dias con un tratamiento con bromuro.

£ 2 3 3 X =¥
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Destruccion ocasionada por Neotermes chilensis en pie
derecho de casa. Caimanes Madera Alamo (Populus spp )

FOTOGRAFIAS DE LOS DANOS OCASIONADOS POR CRYPTOTERMES BREVIS Y
NEOTERMES CHILENSIS EN DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTURADOS
DE DIVERSAS ESPECIES FORESTALES

Destruccion ocasionada por Cryptotermes brevis en travesano de
porton FF CC del E Arica Madera Laurel (lLaurelia sempervirens)
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Destruccion ocasionada por Cryptotermes brevis en tabla de forro

interior. Arica.

Madera: Olivillo (Aextoxicon punctatum)

Destruccion ocasionada por
Cryptotermes brevis en pata
de silla tipo Vienés, Iquique
Madera: Haya
(Fagus sp.)

Destruccion ocasionada por
Cryptotermes brevis en mol-
dura de un estante, lquique,
Madera: Pino oregon
(Pseudotsuga menziesii)
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Destruccion ocasionada en madera de desarme de estanque por
Cryptotermes brevis, Iquique. Madera: Pino oregon
(Pseudotsuga menziesii)

Destruccion ocasionada por Neotermes chilensis en una costanera
de una casa, La Serena. Madera Pino oregdn.
(Pseudotsuga menziesii)



Destruccion ocasionada por
Cryptotermes brevis en re-
vestimiento de casas, lquique

Destruccion de forro exterior
de una casa, ocasionada por
Cryptotermes brevis, Chanaral.
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Destruccion ocasionada por
Cryptotermes brevis en fa-ha
da de casa Chanaral

Destruccion ocasionada por
Cryptotermes brevis enm forro
Exteriorde Escuela, Chararal




Destruccion de puerta de
casa, ocasionada por Cryp-
totermes brevis, Taltal.

Destruccion en pilar de
casa, ocasionada  por
Cryptotermes brevis,
Chanaral
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A brief description on termites and their attack on wood.
Observations made in the northern parc of Chile confirmed a
preliminary identification as belonging to Cryptotermes brevis
WALKER and Nt’of.ermqs chilensis BLANCHARD. lllustrations
showiné termites attacking wood, some prévcntivc measures and
others tehding to reduce damage.,

G e e e e i

e ad e on e 0 05 e o . v o v o o o i e S . e o e e e



."\._':-’.l'lb A

o3

j‘
[

ne
[




	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031

