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RESUMEN

Se evaluo la incidencia y distribucion espacial de termiteros, asi como los factores
fisicos y morfolégicos asociados, que afectan las plantaciones comerciales de
teca (Tectona grandis) en la provincia de Darién. La teca es una especie forestal
de gran importancia econémica, y su manejo sostenible es esencial para el

desarrollo de la region.

El trabajo se desarroll6 en una plantacion comercial de teca, seleccionando una
parcela de una hectarea, con una poblacion de 625 arboles con edad promedio
de 3 afios de plantados. En estos arboles se registré la presencia de termiteros y
se midieron diversas variables ambientales del sitio como, humedad vy
temperatura; asi como variables fisicas de los termiteros que incluyeron; altura del
termitero desde la base del suelo, peso del termitero, ancho y largo del termitero;
asi como también se registro el tipo de cobertura existente en la base de los
arboles. Los resultados preliminares indican que existe una correlacion
significativa entre la presencia de termiteros y la cobertura del suelo, que
favorecen el reciclaje de nutrientes y la retencion de humedad, beneficiando asi

la salud de las plantas de teca.

Este estudio proporciona informacion valiosa sobre el papel ecolégico de los
termiteros en los ecosistemas de plantaciones y presenta recomendaciones para
la gestion forestal que podrian mejorar la sostenibilidad de la produccion de teca
en la region. Al clarificar las interacciones entre las poblaciones de termiteros y

las plantaciones de teca, se busca apoyar a los administradores de tierras y

Vi



responsables de politicas en la implementacién de estrategias efectivas que

mantengan la salud de las plantaciones y optimicen la productividad.

Palabras claves: Parcela, humedad, temperatura, peso, produccion.

ABSTRACT

The incidence and spatial distribution of termite mounds, as well as the associated
physical and morphological factors affecting commercial teak (Tectona grandis)
plantations in the Darién province, were evaluated. Teca is a forest species of great
economic importance, and its sustainable management is essential for the

development of the region.

The study was conducted in a commercial teak plantation, where a one-hectare
plot was selected, containing a population of 625 trees with an average planting
age of 3 years. The presence of termite mounds was recorded on these trees, and
various environmental variables were measured, including humidity and
temperature. Physical variables of the termite mounds were also assessed, such
as mound height from the ground base, mound weight, width, and length, as well
as the type of ground cover present at the base of the trees. Preliminary results
indicate a significant correlation between the presence of termite mounds and
ground cover, which promotes nutrient recycling and moisture retention, thereby

benefiting the health of teak plants.

This study provides valuable information on the ecological role of termite mounds
in plantation ecosystems and offers recommendations for forest management that
could enhance the sustainability of teak production in the region. By clarifying the
interactions between termite populations and teak plantations, the study aims to
support land managers and policymakers in implementing effective strategies to

maintain plantation health and optimize productivity.
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1. INTRODUCCION

La Teca (Tectona grandis) es un arbol caducifolio de tamafio grande, natural del
Sudeste de Asia, en donde alcanza hasta 45 m de altura y desarrolla un tronco
con contrafuertes al llegar a la madurez. La Teca, fuente de una de las maderas
tropicales mas valiosas y mejor conocidas, ha sido plantada extensamente para
la produccion de madera para la construccién naviera, muebles y carpinteria en

general (Weaver, 2021).

La teca es una de las especies forestales mas valoradas a nivel mundial, no solo
por su madera de alta calidad, sino también por su potencial en la reforestacion y
conservacion. Sin embargo, la salud de las plantaciones comerciales de teca
puede verse afectada por diversos factores bidticos y abioticos, entre los cuales
los termiteros juegan un papel crucial. Los termiteros no solo contribuyen al
proceso de descomposicion y reciclaje de nutrientes en el ecosistema, sino que

también pueden influir en la estructura y productividad de las plantaciones.

Al igual que otras especies forestales, la teca estd expuesta a plagas y
enfermedades, las mismas que son ocasionadas por factores asociados al medio
en el que se desarrollan, causando asi limitaciones en su produccion. Este estudio
se enfoca en la provincia de Darién, un area rica en biodiversidad y con
caracteristicas ambientales particulares que pueden afectar la incidencia y
distribucion de los termiteros. A través de este analisis, se busca identificar los
factores fisicos y morfologicos que determinan la presencia de termiteros en los

cultivos de teca, asi como su impacto en el crecimiento y salud de las plantas.



La literatura existente reconoce la importancia de los termiteros como agentes
ecoldgicos, destacando su papel en la mejora del suelo y su influencia en la
dinamica de los ecosistemas forestales. Sin embargo, investigacion especifica en
el contexto de las plantaciones comerciales de teca en Darién es limitada, lo que

subraya la necesidad de este estudio.

La digestion de la lignocelulosa presente en la madera por parte de las termitas,
se basa de un complejo sistema enzimatico sintetizado por las termitas y la
simbiosis con una diversa comunidad de microbios intestinales (Brune, 2014). Las
termitas son el mayor grupo de descomponedores en muchos ecosistemas
tropicales y son cruciales para reciclar materia organica (Brune & Ohkuma,
2011). Sin embargo, algunas termitas son consideradas plagas, causantes de
severos dafos a las estructuras de construcciones, viviendas y plantaciones de
arboles lefiosos y frutales (Randy, Atencio; Jaén, Melvin; Aguilera, 2021;

SANTANA, 2004).

Este trabajo pretende no solo aportar conocimiento sobre la incidencia y
distribucion de los termiteros, sino también ofrecer recomendaciones para el
manejo sostenible de las plantaciones de teca en la region, considerando sus

interacciones con el ecosistema.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De las 49 especies de termitas reportadas en Panama, trece de ellas son
consideradas plagas por causar dafios a la madera y productos derivados de la
madera (Cambra T., 2002; Nickle D., Collins, 1992). Se estimada que las termitas
causan una pérdida econdmica de mas de 40 mil millones de ddlares anuales en
todo el mundo mundial (Rust & Su, 2011). En la figura 1 se constata el costo
millonario de los dafios causados por termitas en distintas regiones del mundo. En
Panama, se han reportado termitas afectando distintas plantaciones; como es el
caso de roble marfil (Ricardo Lujan, John Beer, 1997), teca (Baltodano, 2007) y
marafion (Randy, Atencio; Jaén, Melvis; Aguilera, 2021). Siendo N. corniger la
especie de termita presente en los arboles de teca y marafion. Sin embargo, en
nuestro pais no existen reportes, ni entidad que monitoree los dafios econémicos

causados al sector agricola e industrial maderero.



1.2. ANTECEDENTES

Origen de la empresa Panama Reforestation Services, S.A.

Segln (Mong, 2023), PANAMA REFORESTATION SERVICES, S.A. (P.R.S.) es
una sociedad debidamente inscrita en el Registro Publico a la Ficha: 748727,
Documento No. 2055384, representada legalmente por el Sr. Miguel Vallarino.
Como empresa desarrolla proyectos de reforestacion comercial, aplicando
manejos  ambientalmente  apropiados, socialmente  beneficiosos vy
econdmicamente viables de plantaciones ubicadas en la provincia de Darién,

Republica de Panama.

Considerando la génesis del trabajo que desempefia y el nimero de empresas a
las cuales presta servicio, PRS en el afio 2019 crea un grupo con estas empresas

adquiriendo la figura de administrador de grupo.

SUSTAINABLE TIMBERS S.A. (S.T.) y QUETZAL BLUE S. De R.L. (Q.B.) son
integrantes del grupo PRS desde el afio 2019.PANAMA TEAK 2 (P.T. 2) se integro
en 2022 a el grupo PRS. Las mismas realizan monitoreo de sus operaciones,
incluyendo sus impactos ambientales y sociales. Actualmente, el 100% de las
UMF de ST y el 71% de las UMF QB cuentan con una certificacion forestal con
FSC®-C118488; las UMF’s PT2, en cambio, se encuentra en proceso de

certificacion; este estatus es adquirido de forma voluntaria y con el cual se



garantiza el cumplimiento de las normas de calidad en todas las etapas del

Proyecto.

Las empresas estan protegiendo los bosques secundarios, humedales y cuencas
de los rios en sus fincas, que en promedio representan el 32% del area

establecida.

SUSTAINABLE TIMBERS es una empresa dedicada a la reforestacion de teca
(Tectona grandis L.) e inicia operaciones en el afio 2005. Maneja alrededor de
4,729.33 has. utiles e incluyendo las areas boscosas, caminos, etc. un area total
de 7,272.93 hectareas. Estas fincas se encuentran divididas en 4 unidades de
manejo forestal (UMF): Chanati (2,205.9 has.), Sierpe (900.84 has.), Qda. Tanque
(1,294.77 has.) y Carretera (2,871.43 has.), abarcando los corregimientos de
Santa Fe, Zapallal, Rio Congo, Meteti y Rio Iglesias, distritos de Santa Fe,

Chepigana y Pinogana, provincia de Darién.

Resulta importante destacar que el 100% de las plantaciones de ST se encuentran
certificadas. Por su parte, la empresa PANAMA TEAK 2 maneja alrededor de
124.74 has. Utiles, las areas boscosas las cuales representan 34.32 has.
Sumando asi un area total de 159.06 hectareas. Estas fincas se encuentran en la

UMF de Caobonito.

QUETZAL BLUE S. De R.L. adquiri6 sus primeras fincas en el afio 2017;
actualmente cuenta con una superficie total de 3773.77, de las cuales 2816.40

has. son utiles para la actividad. De esta area util, se encuentran reforestadas al



momento de la compra 383.71 has entre las UMF de Caobonito y Chitola que eran
propiedad de la empresa SUSTAINABLE TIMBERS S.A. En el 2022, se adquieren

220.48 has y de éstas se siembran 171.34 has.

La superficie de area util se encuentra distribuida entre las comunidades de
Caobonito (184.01 has.), Chitola (247.35 has.), Arizal (1258.22 has.) de las cuales
123.36 has. se establecieron en 2022; Santa Barbara (428.64 has.) de las cuales
248.11 has. se estableceran en el presente afio, Relojera (238.63has.), Cafiaza
(127.46 has.), Agua Fria N°1 (116.04 has.) y Agua Fria N°2 (44.72 has), El Tirao
(47.9 has) y en Zapallal (39.04 has,) las cuales se establecieron en 2022. El total
de area util de plantaciones establecidas es de 2483.86 hectareas de las cuales

se van a establecer en este afio 248.11 has.

Resulta importante sefialar que las UMF de Caobonito, Chitola, Agua Fria N°1,2,
Cafaza, se encuentran certificadas en su totalidad; el 74% de las plantaciones de
la UMF de Arizal se han certificado; el resto de la superficie de Arizal, Relojera,
Zapallal, El Tirao y la UMF de Santa Barbara, no se encuentran certificadas. En
resumen, el 78% del area util total de las fincas de QB se encuentran amparadas

por un certificado forestal y el 22% restante no se han certificado.

Este aflo, QUETZAL BLUE S. De R.L., 2023 pretende incluir alrededor de 348

hectareas de plantacion a la certificacion forestal.

Los beneficios de estos proyectos se atribuyen principalmente a la conversion de

pastizales y rastrojos a una formacion boscosa con multiples beneficios



ambientales y el compromiso de conservar bosques de especies nativas primarios
y rastrojos de regeneracién mayores a 5 afios; estas areas deben representar
cémo minimo el 10% del total de la superficie del proyecto. Cabe sefalar que en
cuanto a la superficie actual descrita estas areas representan un 27% de la
superficie plantada para QUETZAL BLUE S. De R.L., un 35% de bosques para

SUSTAINABLE TIMBERS, S.A.y de PANAMA TEAK 2 (PT2) un 17%.

Las actividades desarrolladas por ambas empresas traeran consigo beneficios
econdmicos a las comunidades aledafias, mediante la generacién de empleos a
personas que se encuentren desempleadas o estuvieran subcontratadas por los
anteriores duefios; y la compra de insumos a los diferentes comercios de la

localidad.

Ambas empresas se rigen bajo la misma plataforma de monitoreos, con el objetivo
de darles continuidad y replicarla en las fincas nuevas. Mediante estos monitoreos

e investigaciones, se pretende dar seguimiento a aspectos como:

. Material genético (clones).

. Nutricion del arbol en el suelo (DAP).

. Crecimiento y desarrollo de los arboles (PPM, densidades de siembra).
. Controles naturales de erosion (sotobosque, kudzu).

. Control amigable de arvenses (glifosato).



. Manejo y aprovechamiento de madera (descopes).

. Monitoreos y vigilancia periodica de los bosques naturales (conservacion

de floray fauna).

. Capacitacion continua del personal de campo y administrativos,

Que sean objeto de mejoras continuas para optimizar el proceso de produccion
en sus diferentes etapas. Aunado a estos aspectos se implementaran equipos
tecnoldgicos para la reforestacion de precision (GPS, GIS, Dron, etc.) y la
utilizacion de herramientas forestales para la reduccién de riesgos en materia de

seguridad laboral e impactos ambientales.



1.3. JUSTIFICACION

La investigacion sobre la incidencia y distribucion de termiteros en plantaciones
comerciales de teca es de vital importancia, tanto desde el punto de vista
ecoldgico como agrondémico. Los termiteros desempeiian un papel crucial en los
ecosistemas, ya que influyen en la estructura del suelo, la circulacion de nutrientes
y la biodiversidad. En patrticular, la provincia de Darién, conocida por su rica
biodiversidad y su produccion comercial de teca, ofrece un terreno ideal para

investigar estas dinamicas.

Conocer la ubicacién y la frecuencia de los termiteros en las plantaciones de teca
es fundamental para el manejo efectivo de estos cultivos. Las termitas pueden ser
tanto aliadas, al mejorar la calidad del suelo, como adversarias, al afectar
negativamente el crecimiento de las plantas. Por tanto, esta investigacion
permitira identificar como los factores fisicos y morfolégicos de los termiteros
impactan la salud y el rendimiento de las plantaciones, ayudando a los agricultores

a ajustar sus préacticas de manejo.

Ademas, existen pocos estudios previos que aborden la interaccién especifica de
las termitas con las plantaciones de teca en Darién, lo que evidencia la necesidad
de este trabajo. Al abordar esta problematica, la tesis contribuira a llenar un vacio
en la literatura existente y proporcionara recomendaciones practicas para el
manejo sostenible de plantaciones comerciales, asegurando asi un uso eficiente

de los recursos naturales en la region.



Para respaldar esta justificacion, se hara referencia a trabajos como el de Jones
et al. (1994), que analizan el impacto de las termitas en diversas ecosistemas, asi
como estudios sobre la produccién de teca, que muestran la relevancia de

entender las interacciones ecoldgicas en cultivos comerciales.

10



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

e Realizar un estudio de la estructura poblacional de termiteros en plantacion

comercial de teca.

1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar la estructura poblacional de Nasutitermes corniger en una
plantacion de teca en la provincia de Darién.
e Evaluar parametros fisicos y variables ambientales de termiteros en una

plantacién de teca.
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1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis nula

La estructura poblacional en termiteros del género N. Corniger, se mantiene igual

en diferentes periodos del afio.

1.5.2. Hipotesis alternativa

La estructura poblacional del género N. Corniger, no es la misma durante

diferentes periodos del afio.
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1.6. ALCANCESY LIMITACIONES

Con este trabajo investigativo se busca generar informacion relevante para el
desarrollo del cultivo de teca, que aporte conocimiento sobre el comportamiento,
distribucién y posibles dafios que pudiese ocasionar el insecto plaga en el

rendimiento y calidad de la madera de teca en la provincia de Darién.
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2. REVISION DE LITERATURA

Fundamentacion tedrica de la investigacion

Tectona grandis

Nomenclatura

Tectona grandis L. f

Reino: Plantas

Filum: Spermatophyta

Subphylum: Angiospermae

Clase: Dicotyledonae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae (Verbenaceae)

2.1. Taxonomiay nomenclatura.

El género Tectona, con cuatro especies asiaticas, se considera perteneciente a la
familia Verbenaceae, aunque algunos autores lo consideran perteneciente a la
familia Lamiaceae, estrechamente relacionada. El nombre Tectona se deriva de
tekku o thekku , el nombre vernaculo indio para el arbol. El nombre especifico '

grandis' es el latin para 'grande’ o 'grande’ (Orwa et al., 2009). Tectona grandis es

14



la especie tipo del género. Segun los caracteres de las hojas, Moldenke (1975)

reconocio6 varios taxones infraespecificos en T. grandis.

2.2. Descripcion

2.2.1. Caracteristicas botanicas

2.2.1.1. General

Tectona grandis es un gran arbol caducifolio de hasta 50 m de altura y hasta 2,5
m de diametro, con un fuste recto y claro de 20 m y una copa abierta ( World Flora
Online, 2023 ). A veces es acanalado, sobre todo con la edad avanzada y en
zonas menos favorables, como las de climas calidos y secos ( Brown, 1978 ).
Corteza de color marrén palido con surcos longitudinales poco profundos en los
arboles jévenes y agrietada y escamosa en los arboles maduros, de 1-1,5 cm de
espesor. Las ramillas son robustas, tetragonales con cicatrices foliares
prominentes y deprimidas cuadrangulares, nudos anulares, partes jovenes
densamente furfurdceas y tomentelas (Bourdillon, 1908 ; Soerianegara y
Lemmens, 1993 ). El sistema radicular es superficial y a menudo no mas profundo
de 50 cm, pero se extiende lateralmente hasta 15 m desde el tallo ( Orwa et al.,
2009).

2.2.1.2. Follaje

Hojas simples, opuestas decusadas (ocasionalmente tres en un nudo o raramente
alternas en plantulas), 10-90 x 6-50 cm, ampliamente elipticas, agudas o
cortamente acuminadas, base aguda a atenuada, decurrentes en el peciolo, a

menudo abrazadas en la base, margen entero, a veces repand-denticulado,
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cartaceas, verde oscuro y glabras en el haz y glabras pélidas a tomentosas o a
menudo plateadas en el envés, a menudo con coloracion roja al frotar; nervios
laterales 8-10 pares, inferiores 4-6 pares, ramificados y las ramas unidas
arqueadamente a lo largo del margen, nervios transversales numerosos,
paralelos, prominentes ( World Flora Online, 2023

La inflorescencia es terminal y se origina en las axilas de las hojas superiores,
formando una gran panicula, de 70 x 45 cm, con cimas opuestas decusadas
ampliamente bivariadas, muchas y ramificadas, densamente cinérea o furfuracea
tomentosa; bracteas folidceas que subtienden cada par de cimas, sésiles, de
hasta 15 x 4 mm; profilos linear-oblongos o lanceolados, de 4 x 1 cm. Flores
pediceladas, pedicelos de 2-3 mm de largo, furfuraceas. (Cook, 1906; Burdeos,

1908; Moldenke y Moldenke, 1983 ).

2.2.2. Comportamiento reproductivo

La inflorescencia de la teca contiene unos pocos miles de botones florales; 1-3 de
ellos florecen cada dia; la antesis de toda la inflorescencia ocurre durante 1-2
meses. Las flores son débilmente protandricas; el polen se desprende a las pocas
horas de abrirse las flores. El periodo maximo de receptividad es entre media
mafiana y primeras horas de la tarde, después del cual la viabilidad del polen
disminuye gradualmente. La teca es polinizada por insectos, principalmente por
abejas (Ceratina spp.) que viajan entre las inflorescencias y los arboles. La
mayoria tiende a buscar alimento y permanecer en el mismo arbol durante largos

periodos. La polinizacion abierta natural da como resultado un promedio de solo
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el 1,3% (rango 0,4-5,1%) de flores que se convierten en frutos (Tangnitcharocu,
1997). Sin embargo, la polinizacion cruzada aumenta la produccion de frutos diez

veces en comparacién con la polinizacion abierta (Palupi y otros, 2010).

La especie se introdujo en América Central, en Panama en 1926 con semilla
procedente de Sri Lanka, de esta procedencia se enviaron semillas a la mayoria
de paises de América Central y el Caribe. Las primeras plantaciones se
establecieron en Costa Rica, entre los afios 1926 y 1929. Otros paises en donde
se han establecido plantaciones son Brasil, Peru, Salvador, Honduras, Bolivia,

Ecuador y Jamaica.

2.3. Suelos
Se adapta a gran variedad de suelos, pero prefiere suelos planos, aluviales, de
textura franco-arenosos o arcillosos, profundos, fértiles, bien drenados y con pH

neutro o acidos.

2.4. Caracteristicas y propiedades de la madera

La teca ha ganado gran reputacion a nivel mundial debido a la alta calidad por su
atractivo y durabilidad, a que posee gran resistencia al ataque de hongos e
insectos y, por sus excelentes

caracteristicas, se considera como una de las méas valiosas del mundo.
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2.5. Precipitacion

La precipitacion pretendida es de 1300 a 2500 mm por afio y una estacion seca

de 3 a 5 meses. La cantidad de lluvia necesaria para su optimo desarrollo es de

1500 a 2000 mm por afo, pero soporta precipitaciones tan bajas como de 500 mm

y tan altas como de 5100 mm por afo. La teca soporta areas secas, incluso bajo

condiciones calientes y de sequia extrema (Betancourt, 1987).

2.6. Nasutitermes corniger

2.6.1. Clasificacion cientifica

@)

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Blattodea (anteriormente Isoptera)
Familia: Termitidae

Género: Nasutitermes

Especie: Nasutitermes corniger

2.6.2. Distribucion geogréfica:

Esta especie se encuentra principalmente en América Central y del Sur,

incluyendo paises como México, Costa Rica, Panama, Colombia,

Venezuela, Brasil y otras regiones tropicales y subtropicales.

Habitan en zonas de bosques humedos, sabanas y areas urbanas.

2.6.3. Caracteristicas fisicas:

Las termitas de esta especie tienen un sistema de castas bien definido:
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Soldados: Tienen una cabeza alargada y estrecha con un "nasute” (un apéndice
en forma de tubo) que utilizan para disparar sustancias quimicas defensivas.
Obreras: Son de color blanquecino y se encargan de la construcciéon del nido, la
basqueda de alimento y el cuidado de las crias.

Reproductores (alados): Tienen alas y son responsables de la reproduccion.

Después de un vuelo nupcial, pierden sus alas y forman nuevas colonias.

2.6.4. Comportamiento y ecologia:
Nasutitermes corniger es conocida por construir nidos arbdéreos grandes vy
conspicuos, hechos de una mezcla de tierra, saliva y excrementos. Estos nidos
pueden alcanzar hasta 1 metro de didmetro.
Son xiléfagos, lo que significa que se alimentan de madera y material vegetal en
descomposicion. Desempefian un papel crucial en la descomposicion de la
materia organica y el reciclaje de nutrientes en los ecosistemas.
Son altamente sociales y viven en colonias que pueden contener miles o incluso
millones de individuos.
2.6.5 Defensa:
Los soldados de Nasutitermes corniger son particularmente interesantes
debido a su capacidad para secretar una sustancia pegajosa y téxica a
través de su nasute. Esta sustancia es utilizada para repeler depredadores,

como hormigas y otros insectos.

2.6.6. Importancia ecoldégicay econdmica:
Ecologicamente, son importantes descomponedores que ayudan a mantener el

equilibrio en los ecosistemas forestales.
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Sin embargo, también pueden ser consideradas plagas en areas urbanas, ya que

pueden dafar estructuras de madera y cultivos.

2.6.7. Reproduccion

La reproduccion ocurre durante los vuelos nupciales, donde los individuos
alados (llamados "enjambres") abandonan el nido para aparearse y fundar
nuevas colonias.

Una vez que encuentran un lugar adecuado, pierden sus alas y comienzan
a construir un nuevo nido.

Nasutitermes corniger es una especie de termita que se distribuye
principalmente en América Central y América del Sur, siendo reconocida
por su capacidad para invadir y destruir estructuras de madera, incluidos
arboles vivos. Esta especie se alimenta de madera y su actividad tiene un
impacto negativo en la industria maderera, especialmente en especies

valiosas como la teca (Tectona grandis).

También es una termita social que forma grandes colonias que se
organizan jerarquicamente. Estas termitas construyen nidos en los arboles,
a menudo alcanzando tamafos considerables. Los nidos tienen una
estructura sélida y protectora que facilita la supervivencia y el crecimiento
de la colonia. Se distinguen por tener una cabeza con una proyeccion en
forma de cono, de donde proviene su nombre comudn "termita cabeza de

cono".
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2.6.8. Comportamiento alimenticio

se centra en la madera, que procesan con una capacidad destructiva
considerable. La especie es capaz de afectar tanto a la madera muerta
como a la viva, lo que la convierte en una plaga de importancia econémica
en zonas forestales y en plantaciones agricolas. La colonia se alimenta de
la celulosa, descomponiéndola y debilitando la estructura de la madera.
Impacto en la teca

La teca es un arbol tropical valioso, apreciado por su madera dura,
resistente y de alta calidad, utilizado principalmente en la fabricacién de
muebles. Sin embargo, la actividad de las termitas como N. corniger puede
tener un impacto negativo significativo en las plantaciones de teca. Estas
termitas atacan tanto a arboles jovenes como adultos, debilitando la
estructura de la madera, lo que reduce su valor comercial. Ademas, el dafio
ala corteza y al sistema vascular de los arboles puede causar la muerte de
las plantas, lo que representa pérdidas importantes para los cultivadores.
En plantaciones comerciales de teca, las infestaciones requieren medidas
de control intensivo. Estos pueden incluir el uso de tratamientos quimicos
para repeler o erradicar las colonias, la colocacion de barreras fisicas
alrededor de los arboles y el monitoreo constante para detectar la presencia
de termitas antes de que el dafio se vuelva critico. A largo plazo, las plagas
pueden reducir la rentabilidad de las plantaciones, debido al costo de

control y la disminucion de la calidad de la madera.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de lalocalidad y acceso al sitio de muestreo

El sitio de muestreo se encuentra en la comunidad de Relojera,
corregimiento de Zapallal, distrito de Santa Fe, provincia de Darién. Al
considerar el punto de partida del Campus Central de la Universidad de
Panama, se recorren 4 horas por la via Panamericana hacia Darién, hasta
la comunidad de Zapallal, justo antes del desvio para ingresar a la

comunidad de Relojera (Figura 1).

Desde la Panamericana, en el corregimiento de Zapallal, se desvia hacia
Relojera, comunidad ubicada al noreste por camino rural de material
pétreo, de tosca y de 4 metros de ancho en promedio. Se recorren 11.6 km
hasta llegar al sitio de muestreo. El recorrido de este tramo tiene una
duracion entre 40 y 50 minutos y se recomienda realizarlo en vehiculo con

traccion en las cuatro ruedas (Anexo 1).

El sitio de muestreo seleccionado es una parcela comercial de teca
(Tectona grandis), tiene un perimetro de 408 m y un area de una hectéarea.
Se caracteriza por ser una plantacion homogénea de 5 afios y con un
Diametro a la Altura del Pecho (DAP) promedio de 0.207 m, medida similar
al DAP medio (0.212 m) reportado por (Somorriba, 1999) y entre el DAP

bajo (0.156 my alto (0.220 m) para arboles de teca en linderos (Figura 3B,
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Anexo 3). La plantacion tiene una densidad de 625 arboles por hectérea,
distribuidos en 25 hileras con 25 arboles cada una. En la visita preliminar
del 9 de enero de 2023 se realiz6 un censo de la incidencia de Nasutitermes
sp. en la parcela de estudio. De los 625 arboles, se observaron 44

termiteros vivos, para una incidencia de 7.04% (44/625).
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3.2. Determinacion de laincidenciay distribucion de termiteros.

La incidencia de los termiteros fue identificada y registrada durante la gira de
reconocimiento del 9 de enero de 2024, segun su ubicacion en una hectarea
dentro de una plantacion de teca de cinco afios, seleccionada al azar. Se censaron
los termiteros vivos para su posterior muestreo aleatorio e independiente,
utilizando una funcién aleatoria en base al registro numérico de las hileras del
cultivo (Figura 1). Se realizaron muestreos periddicos durante los primeros seis
meses del ailo. Completando un muestreo de dos termiteros por cada mes. La
colecta de los termiteros fue en funcion del tamafio, segun la escala definida en
términos de peso. Por cada muestreo se recolect6 un termitero pequefio (entre
1.5 kg - 5 kg) y uno grande (mayor de 5.1Kg). Recoleccién de las muestras Se

recorrid el transecto de la hilera hasta ubicar todos los termiteros vivos en una

hectarea.
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Figura 2. Arboles con incidencia de termiteros.

3.3. Recoleccién de las muestras
La distribucion del recorrido fue, un area de 1 hectarea donde se encontraban 625
arboles de teca, para esto se diagramo un croquis con la finalidad de marcar cada

arbol con presencia de termiteros.

Luego de identificar los termiteros dentro del area predeterminada, se registré la
fecha y hora de la colecta, como también la temperatura y humedad cuando fue
posible (Figura 2). Cada mes se seleccionaron dos termiteros al azar, en funcién
de la hilera sorteada. Los datos registrados en el campo por termitero fueron los

siguientes:

- La altura del termitero (desde la base del arbol, hasta la base del termitero);

- El volumen del nido: Diametro superior Diametro medio Diametro inferior

- Altura del termitero (desde la base inferior del termitero hasta la base superior
del termitero).

al., 2010).
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Cada termitero fue retirado en su totalidad del arbol por medio de un hilo nylon,
fueron introducidos en una bolsa plastica y luego pesados con una balanza de
gancho De acuerdo con el peso se clasificaron en termiteros pequefios o grandes
(Anexo 1). Las bolsas con los termiteros fueron colocadas en una caja
herméticamente sellada para ser trasladados al laboratorio. ( Anexol ,B, C). En el
laboratorio cada termitero fue cernido mediante el uso de tamices de mallas con
tamafos entre 4.76-0.177mm, equivalentes a 4 hasta 80 mesh.(Anexol,D.).
Todos los individuos colectados se mezclaron en un vaso quimico y se separaron
ocho submuestras de 2,5ML por cada termitero. Se procedié a contar cada uno
de los individuos presentes en cada submuestra. (Anexo 1, E; F). Las castas
fueron divididas en dos grupos: la linea de apteros y la linea de imagos (Boulogne
et al., 2017). Por su parte Thorne, 1985 describe tres tipos de imagos: el rey y la
reina, considerados los reproductores primarios; los alados (reproductores
secundarios) y adultoides. Para la redaccién de este informe estaremos utilizando

ambas denominaciones.
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Figura 3. Recoleccion de termiteros

Figura 4. Proceso de extraccion de termitas para analisis de densidad poblacional.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Incidencia de termiteros

4.1.1. Densidad de termiteros

Se registraron 44 termiteros en 1 hectarea, lo que indica una densidad alta de
termitas en la plantacion.

e Relacion termiteros/arboles: 44 termiteros / 625 arboles = 1 termitero por
cada 14.2 arboles.

e Esto sugiere que las termitas estan ampliamente distribuidas y podrian

estar afectando una proporcion significativa de los arboles de teca.

4.1.2. Impacto en la plantacion
La alta densidad de termiteros implica un riesgo elevado de dafio a los
arboles, ya que las termitas pueden afectar las raices, el follaje y la madera,
reduciendo el crecimiento y la calidad de los arboles. Esto puede traducirse

en pérdidas econdmicas para la plantacion.
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4.2. Distribucién espacial
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Analizando el nimero de secuencias en interrumpidas para la localizacién de los
arboles con termiteros, se analiz6 el nimero total de room o secuencias ordinarias,

obteniendo que el tipo de distribucion de los termiteros dentro de la parcela

analizada en la plantacion de teca es de tipo agregada.

La distribucién agregada es cuando los insectos se encuentran agrupados en
ciertas areas, posiblemente debido a la disponibilidad de recursos o a la atraccion

social del mismo. También puede darse por las condiciones climéticas (por

ejemplo, la temperatura, suelo, precipitacion).
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4.3. Posibles causas de la distribucion
4.3.1. Centro de la parcela
e Mayor acumulacion de materia organica (hojarasca, ramas, etc.) debido a
la actividad de los arboles.
e Posiblemente mayor humedad en el suelo, ya que el centro de la parcela
puede retener mas agua que los bordes.
e Menor perturbacién humana o de maquinaria en el centro, lo que permite a

las termitas establecer colonias sin interrupciones.

31



4.3.3. Implicaciones
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Este grafico nos muestra que de enero a abril los termiteros grandes se mantenian
con una poblacién menor que los termiteros chicos, esto quiere decir que en la
época seca (enero-abril), la concentracion de la poblacién de termitas se mantenia
en los termiteros chicos, pero en la medida que se va estableciendo la época
lluviosa, incrementa la poblacion en los termiteros grande, existe una relacién en

la poblacion con el cambio de las épocas del afio.
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4 .4. Factores fisicos

4.4.1. Relacién Arbol-Termiteros

ALTURA DEL TERMITERO DESDE LA
BASE DEL ARBOL (M)

~ I 221

N I 2 44

w I 2.90

& I 3.80

U I 2 .33

O I 3.80

N I .42

o I 4.09

© I 2.50
I 3.75
I  5.00
I  2.67

Con relacioén a la altura y la ubicacion de los termiteros, los datos obtenidos indican
gue los termiteros se encontraban en un rango de altura desde los 2.21m hasta
los 5.00m, esto indica que no existe una preferencia o una tendencia por parte de
las termitas reinas a formar termiteros a una altura determinada, lo cual va a
depender principalmente de la abundancia de materia organica para la

construccion del termitero.

4.4.2. Pendiente
La muy poca pendiente en la parcela contribuye a la acumulacion de agua y

materia organica, lo que favorece la proliferacion de termitas. Las areas planas o

33



con pendientes minimas tienden a tener mayor humedad en el suelo, un factor
critico para el establecimiento de colonias de termitas.

Factores morfologicos de los termiteros:

4.4.3. Peso y tamafio

PESO (KG)

8.61

6.08
5.44
5.00
7.00
6.30

KG
2.79

1.47
1.81
1.25
1.80
1.81

Se encontraron variabilidad en el peso de los termiteros con un rango desde
1.25kg peso minimo hasta un peso maximo de 8.61kg, estos valores de peso se

pueden correlacionar o guardan relacién con el largo de los termiteros.
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RELACION PESO/LARGO DEL
TERMITERO

—&— Peso (kg) == Altura del termitero (m)

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

El largo del termitero cuando se relaciona con el peso, existe una correlacion
positiva que a mayor largo del termitero mayor peso del mismo;

independientemente con la cual este confeccionado el termitero.

4.5, Condiciones climéaticas

4.5.1. Temperatura

La temperatura en la parcela oscila entre 24°C y 42°C. Este rango es favorable

para la actividad de las termitas, ya que:
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4.5.2.

Las termitas son organismos ectotérmicos (dependen de la temperatura
externa para regular su metabolismo).

Las temperaturas entre 25°C y 35°C son 6ptimas para su actividad, lo que
explica su alta incidencia en la parcela.

Las temperaturas superiores a 40°C podrian limitar su actividad en horas
pico de calor, pero no son lo suficientemente altas para eliminar las

colonias.

Humedad relativa:

Las termitas requieren ambientes hiumedos para sobrevivir, ya que son
susceptibles a la deshidratacion.

La humedad relativa entre 38% y 75% es ideal para su desarrollo y
mantenimiento de colonias.

Incluso en los niveles mas bajos (38%), las termitas pueden sobrevivir
debido a la humedad retenida en el suelo.

La supervivencia de N. corniger se ve favorecida cuando se estudia la
interaccion de estos dos factores, esto debido a que con dicha interaccion
(HR de 100% y temperatura de 20-C) se obtuvo la mayor supervivencia de

N. corniger con un 97.98% a las 24 h de observacion (Pozo et al, 2021).
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Grafico 5. Relacion temperatura/humedad

Los registros de temperatura variaron en un rango desde los 24°C hasta los
41.5°C, sin embargo, los registros de temperatura mas altos se dieron durante los
primeros cuatros meses de la temporada seca y el periodo de transicion, ya para
el mes de junio la temperatura alcanzo valores moderados registrandose asi con
valore de 24°C. También los registros de humedad tuvieron bajos durante la época
seca con un incremento en el inicio de la temporada lluviosa en nuestro pais que
obtuvieron valores de 75% de humedad relativa, de alguna manera estos factores
también influyen en la configuracién de los termiteros lo cual se vio reflejado en la
estructura poblacional que fue parte importante de este estudio, de igual manera
se vio reflejado que previo la etapa lluviosa también se vio reflejado la

predominacion de las castas reproductorasy la presencia de reinas.
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Termitero Peso (kg) |Altura del termitero (m) Humedad relativa %) | Temperatura (° C)
2.21 1.47 0.47 38.50 37.00
Enero 2.44 6.08 0.76 41.00 37.50
2.90 5.44 0.63 39.80 39.00
febrero 3.80 181 0.48 37.40 38.40
2.33 1.25 0.40 42.00 36.00
marzo 3.80 5.00 0.67 39.00 39.00
2.42 2.79 0.69 36.50 41.55
Abril 4.09 7.00 0.55 47.00 38.25
2.50 1.80 0.47 42.00 38.70
Mayo 3.75 6.30 0.68 39.70 39.50
5.00 8.61 0.76 75.00 24.00
Junio 2.67 1.81 0.61 75.00 24.00

4.6.1. Impacto en la plantacién
o Las colonias maduras (termiteros grandes) representan un mayor
riesgo, ya que tienen una capacidad destructiva mas alta y pueden
afectar a un mayor numero de arboles.
o Las colonias jovenes (termiteros pequefios) indican que las termitas

contindan expandiéndose en la parcela.

4.9. Interpretacion de la altura del suelo a termiteros

4.9.1. Termiteros bajos (1 m -3 m)
o Estos termiteros estan mas cerca del suelo, lo que indica que las
termitas estan aprovechando recursos disponibles en la base de los
arboles, como raices, hojarasca y materia organica en

descomposicion.
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o

Podrian estar asociados con colonias jovenes o en crecimiento, ya
gue las termitas tienden a establecer sus nidos cerca de fuentes de
alimento.

La humedad del suelo y la proteccion contra temperaturas extremas

son factores clave para la ubicacion de estos termiteros.

4.9.2. Termiteros altos (4 m -7 m)

@)

Estos termiteros estan ubicados a mayor altura, lo que sugiere que
las termitas estan aprovechando recursos disponibles en las partes
superiores de los arboles, como ramas, corteza y hojas.
Podrian estar asociados con colonias maduras que han expandido
su territorio verticalmente para acceder a mas recursos.
La construccion de termiteros a mayor altura también podria ser una

estrategia para evitar depredadores o competidores en el suelo.

4.10. Factores que influyen en la altura de los termiteros

4.10.1.

Disponibilidad de recursos

Las termitas construyen sus nidos cerca de fuentes de alimento. En
este caso, los arboles de teca proporcionan recursos tanto en el
suelo (raices) como en las partes aéreas (corteza y ramas).

Los termiteros mas altos podrian estar asociados con arboles que

tienen mayor cantidad de materia organica en sus partes superiores.
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4.11. Estructura poblacional de Nasutitermes corniger

Un total de 12 termiteros activos de N. corniger fueron contabilizados durante los
meses de enero a junio de 2023. El tamario total de las poblaciones de termiteros,

basado en las 80 submuestras contabilizadas a lo largo del periodo de estudio,

fue de 50,543 individuos, agrupando todas las castas.

Para mejor comprension de los resultados, las castas fueron divididas entre lineas

apteras o no reproductoras y lineas de imagos o reproductores.
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El conteo de las obreras, obreras juveniles, soldados y soldados juveniles se basé
en el conteo de todos los individuos que permanecieron en los tamices. La
diferenciacion entre adultos y juveniles se bas6 en la mielinizacion de los
individuos. Los juveniles presentaban una coloracién blanca a cremosa y los
adultos chocolate oscuro causado por la formacion del exoesqueleto.

La distribucién de la poblacion de las obreras y soldados durante los meses de
estudio fue relativamente constante (Figura 6). Sin embargo, la distribucion de las
obreras y soldados juveniles fue méas variable (Figura 6) Indicando una variabilidad
entre los individuos jévenes que relevan al nido. Mientras que la poblacion de
soldados y obreras adultos se mantiene invariable.

La casta mayormente representada en todos los termiteros independientemente
del tamafio, fueron las obreras (Figura 8). Representando el 76% de la poblacion
total, coincidiendo con los datos reportados por (ETCHEVERRY et al., 2010;
Thorne, 1985). Sin embargo, la poblacion de obreras disminuy6 a lo largo de los
meses, llegando a la mitad de la poblacion inicial para los meses de abril y mayo,
a pesar de presentarse un aumento de obreras juveniles para los meses previos
de febrero y marzo. Es importante agregar que la casta de obreras pudo estar

afectada por las altas temperaturas registradas durante el mes de abril (41,5 oC).
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Castas

Termitero \Obreras Soldados  |ReproductordObreras J{Soldados |R. Pre-a| Totales Reina

enero 6972 725 0 2552 30 0 10279 2
febrero 9411 794 0 1878 39 7 12129 1
marzo 5277 882 0 1791 234 0 10041 1
Abril 6983 660 0 1253 259 0 9233 2
Mayo 6778 752 120 454 71 0 8180 1
Junio 4462 1388 60 292 195 0 6397 2

Cuadro 2. Conteo de termitas, dos termiteros por mes.

La colonia de termitas muestra una dinamica clara en la distribucion de castas a

lo largo del afio. Las obreras dominan en numero, pero la aparicion de

reproductoras aladas en mayo y junio indica un periodo clave para la reproduccién

y expansion de la colonia. La disminucién general en el nUmero total de termitas

hacia junio podria estar relacionada con cambios en las condiciones ambientales

o con la migracién de termitas a otros termiteros.

Para un manejo efectivo de las termitas en la plantacion de teca, es esencial

monitorear estas dinamicas de castas, especialmente durante los meses de

reproduccion (mayo y junio), cuando la colonia estd mas activa y puede

expandirse. Implementar estrategias de control durante estos periodos podria ser

clave para reducir el impacto de las termitas en la plantacion.
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5. Anexo

Andlisis filogenético de basado en los genes 16S, COl y COIll

Estudios previos llevados a cabo en termiteros de la especie Nasutitermes sp.
reportan que las colonias de N. corniger pueden estar asociadas a la especie N.
ephraratae (Thorne, 1985). Para confirma la identificacion morfologica de las
poblaciones de termitas en el area de estudio, se realizo el analisis molecular de

los termiteros.

El analisis filogenético se realizé utilizando tres marcadores moleculares: el gen
ribosomal 16S, los genes mitocondriales COIl y COIl. Las secuencias de distintas
especies de termitas fueron descargadas la base de datos GenBank, las cuales
fueron comparadas con las secuencias de ADN obtenidos de nuestras muestras.
Las secuencias de ADN fueron analizadas por el método neighborjoining (Saitou
& Nei, n.d.). Los alineamientos y la construccién de arboles se realizaron con
paguete de Clustal W (Thompson et al., 1994). Cada patron de ramificacion se
calculo a partir de 1000 repeticones de remuestreo como valor de confianza en el
Bootstrap. Luego analizamos los datos de la secuencia con el paquete MrByes

(Huelsenbeck & Ronquist, 2001).

43



E cha

N_brev

N_oct

095081 14240903-000 E04 MU10 LCO1490....

! H240903-009_ M02_MUE_LCO1490.a...

N_eph

N_gla

06198

———————— Njar

0.04

Figura 8. Arbol filogenético elaborado con secuencias del gen COI publicadas en el GenBank y comparadas con las
secuencias producto de las amplificaciones de muestras provenientes de los termiteros del bosque de teca de la
provincia de Darién. En rojo se resaltan las secuencias producto de nuestro estudio. En negro los datos obtenidos a

partir del GenBank. Alineamiento de secuencias ClustalW,
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Figura 9. Arbol filogenético elaborado con secuencias del gen COIl publicadas en el GenBank y comparadas con las
secuencias producto de las amplificaciones de muestras provenientes de los termiteros del bosque de teca de la
provincia de Darién. En rojo se resaltan las secuencias producto de nuestro estudio. En negro los datos obtenidos a

partir del GenBank.
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Figura 10. Arbol filogenético elaborado con secuencias del gen 16S publicadas en el GenBank y comparadas con las
secuencias producto de las amplificaciones de muestras provenientes de los termiteros del bosque de teca de la
provincia de Darién. En rojo se resaltan las secuencias producto de nuestro estudio. En negro los datos obtenidos a
partir del GenBank.

Con estos resultados podemos inferir con cerca del 100% de certitud que la
especie que se encuentra en los termiteros muestreados en el distrito del Zapallal,
provincia de Darién corresponden a es la especie de importancia comercial N.

corniger.
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6 CONCLUSIONES

El presente estudio sobre la incidencia, distribucion espacial, factores fisicos,
morfoldgicos y dinamica de las castas de termitas en una plantacion comercial de
teca (Tectona grandis) en la provincia de Darién ha proporcionado informacion
valiosa para comprender la interaccién entre estos insectos y su entorno. Los
resultados demuestran que las termitas estan ampliamente distribuidas en la
plantacién, con una densidad significativa de 44 termiteros por hectarea, lo que

representa un desafio importante para la productividad y calidad de la madera.

El analisis de la distribucion de termiteros en la plantacion de teca revela un patrén
agregado, indicando que estos se concentran en grupos especificos en lugar de
dispersarse de manera uniforme o aleatoria. Este comportamiento sugiere que
factores como la disponibilidad de recursos (madera susceptible, materia
organica), la biologia social de las termitas (formacion de colonias y expansién por
fisibn) y las condiciones ambientales locales (humedad, tipo de suelo, microclima)

influyen en su distribucion.

La disminucién gradual en el nimero total de termitas hacia junio sugiere que las
condiciones ambientales y la disponibilidad de recursos pueden estar limitando su
actividad en ciertos momentos del afio. Sin embargo, la presencia de termiteros
grandes y resistentes, asi como la expansion vertical de las colonias (hasta 5
metros de altura), evidencian la adaptabilidad de las termitas a las condiciones de

la plantacion.
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En conclusién, este estudio resalta la importancia de implementar un manejo
integrado de plagas que considere tanto los factores ambientales como las
caracteristicas biologicas de las termitas. Estrategias como el monitoreo continuo,
el control de la humedad del suelo, la aplicacion de métodos de control especificos
(fisicos, quimicos y bioldgicos) y la capacitacion del personal son esenciales para

reducir el impacto de las termitas y garantizar la sostenibilidad de la plantacién.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion no solo contribuyen al manejo
efectivo de las termitas en plantaciones de teca en Darién, sino que también
sientan las bases para futuros estudios sobre la ecologia y control de plagas en
sistemas agroforestales. Este trabajo representa un paso importante hacia la
conservacion de los recursos forestales y el fortalecimiento de la industria

maderera en la region.
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7. RECOMENDACIONES
Basado en el analisis de la incidencia, distribucion espacial, factores fisicos,
morfoldgicos, climaticos y la dinamica de las castas de termitas, se proponen las

siguientes recomendaciones para un manejo integrado y efectivo:

7.1. Monitoreo y evaluacion continua

Implementar un sistema de monitoreo: Realizar inspecciones periddicas para
identificar nuevos termiteros y evaluar su crecimiento.

Utilizar herramientas de georreferenciacion (SIG) para mapear la distribucion
espacial de los termiteros y detectar patrones de agrupamiento.

Registrar datos climaticos: Monitorear la temperatura y la humedad relativa para
predecir picos de actividad de las termitas, especialmente en meses criticos como

febrero, mayo y junio.

7.2. Control de factores ambientales

Manejo del suelo: Mejorar el drenaje en areas con alta humedad para reducir las
condiciones favorables para las termitas.

Evitar la acumulacién excesiva de materia organica (hojarasca, ramas, etc.) en el
centro de la parcela, donde se concentran los termiteros.

Control de la humedad: Regular el riego para evitar la saturacion del suelo,

especialmente en areas con alta densidad de termiteros.
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7.3. Estrategias de control de termitas

7.3.1 Métodos fisicos
Instalar barreras fisicas (mallas o laminas) alrededor de los arboles para evitar

gue las termitas accedan a las raices y la base del tronco.

7.3.2. Métodos quimicos

Aplicar insecticidas especificos para termitas en areas con alta incidencia,
especialmente en el centro de la parcela.

Utilizar cebos toxicos para eliminar colonias de manera selectiva.

7.3.3. Métodos bioldgicos

Introducir depredadores naturales de termitas, como aves insectivoras o
nematodos entomopatégenos, para controlar las poblaciones de termitas de

manera ecoldgica.

7.4. Manejo de la plantacion

7.4.1. Podas y limpieza

Realizar podas regulares para eliminar ramas muertas o enfermas que puedan
servir como alimento para las termitas.

Mantener la plantacion limpia de residuos vegetales que puedan atraer a las

termitas.

7.5. Diversificacion de especie
Considerar la siembra de especies forestales menos susceptibles a las termitas

en areas con alta incidencia, para reducir la presion sobre la teca.
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7.6. Enfoque en meses criticos

7.6.1. Febrero

Intensificar el monitoreo y control durante este mes, ya que es cuando se registra
la mayor actividad de las termitas (altura maxima de termiteros y mayor namero
total de termitas).

7.6.2. Mayo y junio

Implementar estrategias de control durante estos meses, ya que es cuando
aparecen las reproductoras aladas, lo que indica un periodo de expansion de la

colonia.

7.7. Educacion y capacitacién

7.7.1. Capacitar al personal

Brindar capacitacion a los trabajadores de la plantacion para identificar signos de
infestacion de termitas y aplicar métodos de control adecuados.

7.7.2. Concientizacién

Promover practicas de manejo sostenible que reduzcan el impacto de las termitas
sin dafar el ecosistema

7.8. Investigacion y desarrollo

7.8.1. Estudios adicionales

Realizar investigaciones para entender mejor la biologia y ecologia de las termitas
en la region, incluyendo su interaccion con otras especies y Su respuesta a
diferentes métodos de control.

Innovacion:
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Explorar nuevas tecnologias, como el uso de drones para el monitoreo de
termiteros o el desarrollo de insecticidas mas eficientes y menos dafiinos para el

medio ambiente.
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