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La subfamilia Termitinae (Isoptera, Termitidae) comprende diversos generos de
termites con variados habitos de nidificacion y nutricion, cuyos soldados poseen mandibulas
simeétricas 0 asimétricas capaces de morder o producir chasquidos. La taxonomia y filogenia
de la subfamilia no se encuentran aun claramente definidas a nivel mundial y el conocimiento
de los géneros y especies neotropicales es limitado.

Este trabajo presenta un estudio de las ocho especies de Termitinae distribuidas en la
Provincia de Corrientes (Argentina), las cuales corresponden a dos de los cinco grupos
establecidos para la subfamilia (Amitermes y Termes). Comprende anélisis referidos a la
determinacion de los grupos alimentarios y a la configuracion del tubo digestivo de los
individuos de las diferentes castas de cada especie, asi como estudios citogenéticos clasicos,
con el objetivo general de contribuir a la caracterizacion de este grupo taxonémico.

La determinacion de grupos alimentarios incluyd el analisis de seis caracteres
morfologicos externos e internos de obreras, que permitieron asignar las especies
consideradas a tres de los grupos reconocidos para isopteros, evidenciando un amplio rango
de sustratos alimentarios consumidos. Asi, seis de las especies se incluyeron en el grupo I,
posiblemente basal para Termitidae, con una alimentacion basada principalmente en las capas
superiores del suelo ricas en materia organica. Se propuso subdividir al grupo Ill de acuerdo a
las caracteristicas de su placa molar en el subgrupo Il A (con crestas concavas) donde se
incluyeron Amitermes amifer y Neocapritermes opacus, y el subgrupo Ill B (con crestas muy
reducidas) al que pertenecen Spinitermes brevicornutus y las tres especies del género Termes.
Por su parte, Microcerotermes strunckii habria adquirido secundariamente la capacidad de

consumir madera muerta, por lo que fue asignada al grupo Il, en tanto que Dihoplotermes



inusitatus se especializo en la ingestion de suelo mineral (grupo 1V), constituyendo de esta
manera el primer genero neotropical incluido en este grupo alimentario.

El estudio del tubo digestivo de obreras, soldados y reproductores de cada especie
incluyo la disposicion “in situ” y la conformacion de los diferentes organos, asi como
descripciones de las ornamentaciones quitinosas internas de los mismos. Se analizaron 65
caracteres intestinales en base a los que se elaboraron las primeras descripciones detalladas
del tubo digestivo de los géneros Dihoplotermes, Neocapritermes y Spinitermes y se
ampliaron las de Amitermes, Microcerotermes y Termes. Las configuraciones intestinales de
las especies presentaron algunas caracteristicas comunes a todas ellas y otras que permitieron
diferenciar a los grupos Termes y Amitermes, asi como diversos rasgos particulares de cada
una.

La disposicion “in situ” y la morfologia de los 6rganos del tubo digestivo, asi como el
desarrollo proctodeal, presentaron mayores semejanzas entre obreras y soldados de cada
especie, que con reproductores y a su vez las obreras mostraron, en seis de las especies,
mayores dimensiones en los drganos digestivos.

Al relacionar la morfologia intestinal de cada especie con el grupo alimentario
asignado, se evidenciaron posibles adaptaciones a la dieta en el disefio de algunos 6rganos,
como la armadura proventricular, el grado de dilatacion del primer y tercer segmento
proctodeal, la presencia de ornamentaciones en el tercer segmento proctodeal, la
esclerotizacion de los pliegues del segundo segmento proctodeal, entre otras. Sin embargo,
dado que estas relaciones permiten explicar sélo parcialmente las notables variaciones
observadas en la morfologia intestinal de termites, su interpretacion acabada requerird la
consideracion de otros aspectos con probable influencia en el disefio intestinal, como la
composicion y funcion de los microbios simbiontes y los mecanismos fisioldgicos que se

cumplen en el interior del canal alimentario.



En cuanto a los estudios citogeneticos, se utilizaron técnicas clasicas de tincion que
permitieron establecer que, tanto con respecto al nimero y la morfologia de los cromosomas,
como al mecanismo de determinacion del sexo, las especies consideradas mostraron
uniformidad entre si y semejanza con otras Termitidae. Con excepcion de N. opacus (2n= 40),
el nimero cromosomico fue de 2n= 42 en las especies estudiadas (D. inusitatus, M. strunckii,
T. bolivianus y T. saltans). La morfologia predominante fue la de los cromosomas
acrocéntricos y el mecanismo de determinacion del sexo presente en todas las especies
analizadas fue del tipo X 1X2Y1Y2 (en machos) y X 1XiX2X2 (en hembras), con una asociacion
multiple de cromosomas en la meiosis del macho, en forma de anillo o cadena, originada

posiblemente a través de translocaciones.



The subfamily Termitinae (Isoptera, Termitidae) ineludes several termite genera with
diverse nutritional and nesting habits, whose soldiers have symmetrical or asymmetrical
mandibles capable of biting or snapping. The taxonomy and phylogeny of the subfamily are

not well defined yet, and most of the Neotropical genera and species are poorly known.

This work reports a study about eight Termitinae species distributed at the Province of
Corrientes (Argentina). It comprises information referred to feeding group determinations and
digestive tube configuraron of specimens from the different castes of each species, as well as
citogenetic analyses carried out by classical techniques.

The feeding group determination was based on the analysis of six extemal and intemal
morphological characters of workers, placing the considered species into three of the groups
recognized for termites, and evidencing the wide spectrum of alimentary resources consumed.
Therefore, six of the species were included in the feeding group IlI, possibly basal for
Termitidae, with a diet composed mainly by the upper layers of soil, rich in organic matter. It
was proposed a subdivision of the group 11 according to the molar piate characteristics, in a
subgroup Il A (with concave ridges) where Amitermes amifer and Neocapritermes opacus
were included, and the subgroup Il B (with much reduced ridges) with Spinitermes
brevicornutus and the three species of the Termes genus. Microcerotermes strunckii would
have acquired secondarily the ability of dead wood consumption, so it was included in the
group Il. Dihoplotermes inusitatus ingest mineral soil (group 1V), being considered as the first
neotropical genus included in this feeding group.

The study of the digestive tube of workers, soldiers and alates of each species included

the “in situ” configuration and the morphology of the different organs, as well as descriptions
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of their inner cuticular armatures. Sixty-five intestinal characters were analyzed, allowing to
elaborate the first detailed descriptions of the digestive tube of the genera Dihoplotermes,
Neocapritermes and Spinitermes and to enlarge the ones of Amitermes, Microcerotermes and
Termes. The intestinal configurations of the species showed some common characteristics to
all of them, and others that separate the Termes and Amitermes groups, as well as particular
features of each species.

The “in situ” configuration and the morphology of the digestive organs, as well as the
proctodeal development, showed more similarities among workers and soldiers of each
species, than to alates. The workers also had, in six species, larger dimensions of the digestive
organs.

Some characters, as the proventricular armature, the degree of dilatation of the first
and third proctodeal segments, the presence of ornamentations in the third proctodeal segment
and the sclerotization of the second proctodeal segment folds, showed possible adaptations to
diet on the design of the intestinal morphology, related to the corresponding feeding group. In
spite of these observations, due to the fact that those relationships explain only partially the
notable variations observed in the intestinal morphology of termites, its complete
interpretation will require the consideration of other aspects that probably influence their
intestinal design, as the composition and function of the microbial simbionts and the
physiological processes carried out inside the alimentary canal.

With respect to the citogenetic studies, the classical staining techniques allowed to
establish that, according to the number and morphology of the chromosomes as well as to the
sex determining mechanism, the considered species showed uniformity among them and with
other Termitidae. With the exception of N. opacus (2n= 40), the chromosomal number was

2n= 42 in four species (D. inusitatus, M. strunckii, T. bolivianus and T. saltans).
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The predominant morphology was the one of the acrocentric chromosomes and the sex
determining mechanism found in all analyzed species was of the X1X2Y 1Y2type (in males)
and X1IX1X2X2 (in females), with a multiple chromosomic association in male meiosis, in

form of chain or ring, possibly originated by translocations.
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Introduccion General

1. INTRODUCCION GENERAL

El Orden Isoptera comprende un grupo de insectos exclusivamente eusociales,
con caracteristicas particulares por su polimorfismo, division de tareas, construccion de
nidificaciones y otros aspectos bioldgicos y etologicos, asi como por su notable
importancia ecoldgica en ecosistemas tropicales y templados, y econémica como plagas
de construcciones humanas y de cultivos. Estas particularidades los convierten en
interesantes objetos de estudio, aun poco conocidos en algunos aspectos.

Este Orden incluye més de 2600 especies descriptas hasta el momento,
distribuidas en 281 géneros, aunque se estima que, en algunas regiones geograficas, un
importante porcentaje de la termitofauna es aun desconocida (Kambhampati y Eggleton

2000).

La taxonomia de Isoptera actualmente aceptada (Engel y Krishna 2004),
reconoce la existencia de siete familias, separadas habitualmente en dos grupos: las no-
Termitidae, tradicionalmente llamadas termites “inferiores” (familias Mastotermitidae,
Termopsidae, Hodotermitidae, Kalotermitidae, Rhinotermitidae y Serritermitidae) y las
termites de la familia Termitidae. Las no- Termitidae no constituyen un ciado pero
tienen varias caracteristicas comunes como la estructura intestinal simple, presencia de
flagelados simbidticos intestinales y realizacion de intercambio proctodeal de alimentos,

para la transferencia de estos simbiontes (Noirot 1995; Donovan et al. 2000).

Las Termitidae comprenden aproximadamente el 85% de los géneros descriptos,

con alrededor de 1900 especies que se distribuyen en siete subfamilias:



Introduccion General

Macrotermitinae, Apicotermitinae, Termitinae, Nasutitermitinae, Sphaerotermitinae,
Syntermitinae y Foraminitermitinae (Kambhampati y Eggleton 2000; Engel y Knshna

2004).

1.1- Generalidades y grupos taxonémicos de la subfamilia Termitinae.

La subfamilia Termitinae incluye algunos géneros de afinidades y posicién
filogenética inciertas, por lo que es considerada como posiblemente parafilética o
polifilética. Su taxonomia, a nivel mundial, no se encuentra satisfactoriamente
establecida, ya que algunos géneros de amplia distribucion necesitan ser revisados,
como Amitermes, Microcerotermes y Termes (Donovan et al. 2000; Kambhampati y
Eggleton 2000; Noirot 2001; Eggleton 2001).

Tal como se halla constituida actualmente, la subfamilia Termitinae comprende
especies con un régimen nutritivo muy variado (alimentadoras de suelo, de madera, de
la interfase suelo- madera, de hierbas y de hojarasca), con nidos hipogeos, epigeos o
arboreos, asi como especies que nidifican en la madera u ocupan secundariamente nidos

de otras termites (Kambhampati y Eggleton 2000).

En Termitinae, los individuos pertenecientes a la casta de soldados poseen
mandibulas muy desarrolladas, simétricas o asimétricas, adaptadas para morder (“bitting
soldiers”) como en los géneros Amitermes y Microcerotermes, o para producir
chasquidos (*snapping soldiers™), como en Termes y Neocapritermes (Deligne 1999). El
desarrollo de este ultimo tipo de mandibulas es considerado como una de las tendencias

evolutivas méas conspicuas de la subfamilia. EI modo en que se produjo la evolucion de
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estas estructuras, es uno de los puntos que aun no estan aclarados, y que quizas podrian
resolverse mediante un exhaustivo estudio filogenético del grupo (Donovan et al. 2000;
Kambhampati y Eggleton 2000). Excepcionalmente, las especies de algunos géneros, de

las regiones Oriental y Australiana, carecen de soldados.

Las especies de Termitinae se dividen en grupos de acuerdo a las afinidades
reveladas por estudios filogenéticos basados en caracteres morfolégicos y moleculares
(Kambhampati et al. 1996; Miura et al. 1998; Donovan et al. 2000; Eggleton 2001;
Noirot 2001; Bistch y Noirot 2002). Cabe aclarar que la clasificacion enunciada a
continuacion es anterior a la separacion formal de la subfamilia Foraminitermitinae

(Engel y Krishna 2004), por lo que ain comprende al grupo Foraminitermes.

Asi, se reconocen en Termitinae, los siguientes grupos:

a) Grupo Foraminitermes: es un ciado constituido solo por dos géneros
{Foraminitermes y Labritermes) considerados como alimentadores de suelo
filogenéticamente béasales, que se distribuyen en las regiones biogeograficas
Afrotropical y Oriental. Este grupo es considerado como posiblemente parafilético,
polifilético o monofilético y actualmente forma parte de la subfamilia
Foraminitermitinae (Donovan et al. 2000; Eggleton 2000; Noirot 2001; Engel y Krishna

2004).

b) Grupo Cubitermes: Comprende un ciado de 26 géneros endémicos de termites
humivoras de la region Afrotropical, con nidos epigeos o hipogeos, o bien ocupantes

secundarios de los nidos de otras termites. Es uno de los grupos ecol6gicamente
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dominantes en las selvas tropicales de esa region. Corresponde al denominado
previamente grupo Thoracotermes (Noirot y Kovoor 1958; Eggleton 2000;

Kambhampati y Eggleton 2000; Noirot 2001).

c) Grupo Termes: Los soldados poseen mandibulas asimétricas (con excepcion
del género Spinitermes). Construyen nidos hipogeos, epigeos o semi- arbdreos y
algunos son inquilinos comunes de los nidos de otras termites. Tal como esta
constituido actualmente es un grupo considerado parafilético o polifilético, distribuido
en 6 regiones biogeograficas. En la regién neotropical, los 8 géneros presentes
representan un rango moderadamente amplio de las formas mandibulares del grupo y de
los tipos de hébitats en que se distribuyen (Kambhampati y Eggleton 2000; Eggleton
2000). Los cuatro géneros del grupo citados para Argentina son Dihoplotermes,

Neocapritermes, Spinitermesy Termes (Torales et al. 2005).

d) Grupo Amitermes: Es considerado como posiblemente parafilético, ya que
comprende 22 géneros que poseen regimenes alimentarios variados, con nidos hipogeos,
epigeos o semi- arbdreos, o bien ocupantes secundarios de otros termiteros. En tres
géneros de las regiones Oriental y Australiana, se hallan ausentes los soldados. De los
10 géneros de distribucidn neotropical, tres estan citados para Argentina, y dos de ellos

para la Provincia de Corrientes (Amitermes y Microcerotermes) (Torales et al. 2005).

e) Grupo Pericapritermes: Luego del analisis de las caracteristicas del tubo
digestivo de Termitidae, Noirot (2001) subdivide tentativamente el grupo Termes,

estableciendo un quinto grupo con cinco géneros distribuidos en la region Oriental y en
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Africa: el grupo Pericapritermes. Esta division concuerda con el analisis del grupo
Termes- Pericapritermes de Australia, realizado por Miller (1991) e implicaria un
origen difilético de la asimetria mandibular de los soldados e incluso de las mandibulas

que producen chasquidos.

S6lo los grupos Termes y Amitermes se hallan representados en la region
neotropical, con 6 géneros distribuidos en la Provincia de Corrientes. A cada uno de
ellos, con excepcion de Termes, corresponde hasta el presente una sola especie (Torales

et al. 2005).

1.2- Distribucién y aspectos bioldgicos de los géneros analizados.

El genero Amitermes es de distribucion pantropical, hallandose también presente
en regiones subtropicales. Incluye una gran diversidad de formas (95 especies), que
hacen necesaria una revision y subdivision del mismo. Sus representantes se localizan
generalmente en ambientes abiertos, estacionalmente secos. Algunas especies
construyen monticulos de diversas formas y otras son totalmente subterraneas o
comparten los nidos de otras termites. A. evuncifer, de Africa, es la especie de mayor
importancia econdmica, por ser considerada una notable plaga de raices de diversos
cultivos (Sands 1992,1998; Eggleton 2000).

A. amifer, la especie tipo del género, es la Unica detectada hasta el momento en
nuestro pais y se distribuye en diez provincias argentinas. Se localiza tanto en
monticulos, sobre arboles vivos y bajo piedras o excrementos de herbivoros, como en

maderas de construcciones urbanas, donde ocasionalmente produce severos dafios
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(Torales 2002; Torales €t al. 2005). El nido de esta especie es subterraneo (Constantino

1999).

El género Dihoplotermes se ha detectado exclusivamente en Brasil y Argentina'y
es, hasta el momento monoespecifico, pero se estima que se encuentra subestimado por
los relevamientos relativamente escasos en su area de distribucion (Constantino 1999;
Eggleton 2000).

D. inusitatus habita generalmente en nidos epigeos de otras Termitidae y, por

sus habitos cripticos, su biologia es poco conocida (Constantino 1999; Torales et al.

2005).

El género Microcerotermes esta constituido por 133 especies, que a pesar de su
elevado namero y distribucion pantropical, presentan semejanzas consistentes entre si,
en estructura y biologia. Estas especies se hallan presentes en diversos habitats
terrestres, desde selvas tropicales a desiertos. Los nidos son epigeos o arboreos, estos
altimos construidos con grandes proporciones de carton fecal y frecuentemente
policalicos. Algunas especies son consideradas plagas de cacao, té, cocoteros, cafia de
azucar y arboles frutales (Mathews 1977; Sands 1998; Constantino 1999; Eggleton
2000).

En tres provincias del nordeste argentino se halla presente la especie tipo, M.
strunckii, que nidifica sobre arboles vivos y muertos, asi como en techos, paredes y
cercas de viviendas rurales. Esta especie construye delgados tuneles de cartdn que
forman intrincadas redes sobre los arboles y otros sustratos colonizados (Torales 2002;

Torales et al. 2005).
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El género Neocapritermes es de distribucion neotropical y sus 17 especies se
encuentran en diversos tipos de ambientes como bosques y sabanas. Sus habitos son
predominantemente subterraneos (Mathews 1977; Constantino 1998, 1999).

N. opacus es la Unica especie de este género citada para Argentina (Misiones,
Corrientes, Chaco y Formosa), donde se localiza en nidos de otras Termitidae, entre
raices de arboles vivos, dentro y debajo de troncos caidos, en paredes de adobe, bajo

excrementos de ganado y en tuneles sobre suelos arenosos (Torales et al. 2005).

El género Spinitermes se distribuye en América del Sur, y sus seis especies son
halladas en el suelo o en el interior de nidos construidos por otras termites,
especialmente las del género Cornitermes (Mathews 1977; Constantino 1999).

S. brevicornutus ha sido detectada en Corrientes, en el interior de monticulos de

otras Termitidae (Torales et al. 2005).

El género Termes no se encuentra aun bien definido y necesita ser analizado
exhaustivamente (Constantino 1999; Kambhampati y Eggleton 2000). Luego de una
revision de las especies de Australia, Miller (1991) transfiere las mismas a otros géneros
y lo mismo podria ocurrir con especies de otros paises (Constantino 1999). Termes
comprende 27 especies distribuidas en todas las regiones tropicales del mundo, que
construyen diferentes tipos de nidos, como algunos epigeos realizados con una mezcla
de suelo y carton fecal hasta construcciones en el interior o alrededor de troncos, con
carton de madera triturada (Mathews 1977; Sands 1998; Kambhampati y Eggleton

2000.
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En Argentina, T. bolivianus ha Sido detectada sobre arboles vivos y madera
muerta parcialmente degradada, T. nigritus en nidos epigeos y aberturas de madera en
viviendas urbanas y T. saltans en monticulos, dentro de construcciones realizadas por

las termites sobre postes y bajo troncos caidos (Torales 2002; Torales et al. 2005).

1.3- Fundamentacion y objetivos del estudio realizado.

En los insectos sociales, las variaciones fenotipicas intraespecificas, derivadas
del polimorfismo' social, hacen que los estudios sistematicos clasicos, basados casi
exclusivamente en caracteres morfoldgicos externos, resulten dificultosos y, en algunos
casos, insuficientes para dilucidar distintos interrogantes (Howse y Clément 1981;
Noirot 1995).

Es por ello que, cada vez con mayor frecuencia, se incorporan a los estudios de
sistematica biologica otro tipo de caracteres, como los anatémicos, embrioldgicos,
citologicos, fisiologicos, cromosomicos, moleculares, ecoldgicos, biogeograficos, etc.
(Lanteri et al. 2005). Ellos adquieren importancia determinante para la resolucion de los
problemas existentes, utilizando diferentes técnicas de analisis que permiten reconocer y
describir especies, asi como inferir relaciones de parentesco entre diferentes grupos de
organismos.

Son precisamente dos de estas herramientas, el andlisis comparado de la
anatomia intestinal de los individuos de las diferentes castas y los estudios
citogenéticos, los que se aplican en el presente trabajo, con el fin de contribuir a

esclarecer cuestiones biologicas, taxondémicas y filogenéticas de las especies de la



Introduccién General

subfamilia Termitinae distribuidas en la Provincia de Corrientes, algunas de las cuales

son aun pobremente conocidas.
é

El presente estudio abarca a obreras, soldados y reproductores de este grupo

taxonomico, a traves del desarrollo de los siguientes objetivos:

a) Incluir a cada especie en el grupo alimentario correspondiente de la clasificacion

reconocida para isopteros, en base a los caracteres morfoldgicos seleccionados.

b) Analizar la morfologia del tubo digestivo y ornamentaciones quitinosas intemas de

los 6rganos de importancia taxonomica, en individuos de las distintas castas y especies.

) Inferir las posibles influencias del modo de alimentacion de los individuos de cada
casta y del tipo de alimentos crudos consumidos por cada especie en la configuracion

del tubo digestivo, estableciendo semejanzas y diferencias.

d) Describir la dotacién cromosomica de las especies comprendidas en esta subfamilia.

10
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Determinacion de Grupos Alimentarios

2.1- INTRODUCCION.

2.1.1- Importancia de la asignacion de grupos alimentarios.

El orden Isoptera constituye un grupo de gran uniformidad en su conformacion
externa, en comparacion con otros insectos. Dicha caracteristica es especialmente
notable en la casta de obreras, donde la diferenciacion de generos o especies, en base a
caracteres anatomicos externos exclusivamente, resulta a menudo dificultosa. Por ello,
al quedar en evidencia su notable diversidad trofica y la variedad de formas intestinales
existentes en termites, se adoptan estos caracteres como valiosos auxiliares
taxondmicos. Asimismo, se propone que estas caracteristicas podrian ser consideradas
las diversificaciones evolutivas mas importantes del orden, en correlacion con la
evolucion de sus simbiontes intestinales (Noirot 1995; Bignell 2000; Nalepa et al.
2001).

Hasta el momento, no se han determinado claramente los principios que
expliquen los procesos evolutivos que dieron origen a esta variedad de morfologias
intestinales. El tipo de alimento ingerido, y especialmente la proporcion de humus
contenida en el sustrato alimentario, se consideran como posibles factores
condicionantes del tamario relativo y del desarrollo del canal alimentario de obreras de
termites, especialmente del intestino posterior, para adaptarlos a operar exitosamente en
los limites de la eficiencia digestiva (Noirot 1992; Bignell 1994, 2000). Ante esta
notable diversidad, es importante determinar los sustratos alimentarios consumidos por

cada especie para correlacionarlos posteriormente con su estructura intestinal.
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Asimismo, desde el punto de vista ecoldgico, resulta valiosa la diferenciacion de
las especies de termites en grupos funcionales, de acuerdo a sus habitos nutricionales, a
fin de reconocer e interpretar su rol en los ecosistemas tropicales y subtropicales
(Eggleton y Bignell 1995). Su participacion es fundamental, por lo que las termites son
consideradas “ingenieros de los ecosistemas” del suelo, ejerciendo una notable
influencia en su estructura y propiedades fisicas y quimicas (Lavelle et al. 1997; Bignell
y Eggleton 2000; Holt y Lepage 2000). Estos insectos intervienen activamente en la
descomposicion del material ligno- celulésico como consumidores primarios Yy
descomponedores, ya que se alimentan de un amplio rango de material vegetal en
diferentes estados de descomposicion, desde plantas vivas a materia organica del suelo
(Wood 1978; Sleaford et al. 1996; Bignell y Eggleton 2000).

De acuerdo a Primanda et al. (2005), en términos de roles ecoldgicos, es mas

importante la diversidad de grupos funcionales de termites, que la riqueza especifica.

2.1.2- Estudios previos sobre la identificacion de habitos nutricionales.

Los diversos intentos de determinacion de regimenes alimentarios se
hallan tradicionalmente basados en observaciones cualitativas referidas a los datos
bioldgicos conocidos de cada especie o género, como los sitios de hallazgo a campo,
caracteristicas del nido, alimentos almacenados en los mismos, color del abdomen, etc.
(Martius 1994; de Souza y Brown 1994; Eggleton et al. 1995, 1996, 1997). Las
caracteristicas de las mandibulas de obreras son también reconocidas como
adaptaciones ecologicas al tipo de nutrientes consumidos, tanto en la estructura de los

dientes apicales y marginales como de la placa molar, y son utilizadas para la
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diferenciacion de grupos alimentarios (Sands 1965; Deligne 1966; Fontes 1987 a y b;
Primanda el al. 2005).

Otros estudios utilizan el método de analisis de is6topos estables del C y N, para
revelar los sustratos alimentarios consumidos (Boutton et al. 1983; Lepage et al. 1993;
Tayasu et al. 1997, 1998).

El anélisis del contenido intestinal es, asimismo, un meétodo frecuentemente
utilizado en diversos grupos de animales para la identificacion de habitos alimentarios.
En isopteros, el andlisis de Sleaford et al. (1996) constituye el primer intento de
sistematizar y cuantificar los resultados de las observaciones del contenido intestinal,
para definir claramente los grupos alimentarios a que pertenecen las distintas especies.
Estos autores elaboran una clasificacion jerarquica de las especies, de acuerdo a los
items hallados en su contenido intestinal y a las proporciones en que los mismos se
hallan presentes, desde las especies humivoras o alimentadoras de suelo hasta las
xiléfagas o alimentadoras de madera. Posteriormente comparan los datos del analisis del
contenido intestinal con la clasificacion funcional de grupos alimentarios existente
previamente (Eggleton et al. 1995, 1996, 1997), y constatan una gran heterogeneidad
interespecifica, aun dentro de los grupos alimentarios considerados como “bien
definidos”. Tal es el caso de las especies alimentadoras de madera, grupo al cual
proponen subdividir, en base a la mayor o menor proporcion de fragmentos de tejidos
vegetales o materia organica macerada hallada en el intestino, en alimentadores de

madera humificada y alimentadores de madera no degradada.

El método desarrollado por Sleaford et al. (1996) fue modificado por Donovan

et al. (2001), para simplificar y generalizar su uso, poniendo énfasis en los items mas

facilmente identificables del contenido intestinal y correlacionando estos resultados con
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caracteres morfologicos externos y del tubo digestivo. Como resultado de esos anélisis,
clasifican a las termites en cuatro grupos alimentarios estandarizados, basados en un
gradiente de humificacion del recurso ingerido. En él, los diferentes alimentos
consumidos por las termites se ordenan en una secuencia que va desde las plantas vivas,
un recurso de alta calidad pero distribuido en forma de parches, ubicado en un extremo
de dicho gradiente, hasta la materia organica dispersa en el suelo, de baja calidad como
alimento pero muy abundante, en el otro extremo. Estos autores elaboran finalmente
una clave, basada en los caracteres analizados, para la asignacion de las distintas

especies de isopteros a uno de los cuatro grupos alimentarios establecidos.

El grupo alimentario I, ubicado en el extremo menos humificado del gradiente,
comprende a las no- Termitidae que consumen madera muerta y hierbas; el grupo Il
contiene a las Termitidae con un amplio rango de habitos alimentarios (madera muerta,
hierbas, hojarasca, y microepifitos); el grupo Il incluye a las Termitidae que se nutren
de las capas superiores del suelo ricas en materia organica y el grupo IV contiene a las
Termitidae consideradas como verdaderas alimentadoras de suelo, que ingieren
aparentemente suelo mineral, localizadas en el punto de maxima humificacion de los
materiales ligno- celuldsicos (Donovan et al. 2001).

Sin embargo, en la clasificacion de grupos alimentarios de isopteros no pueden
establecerse limites netos entre uno y otro tipo de dieta ya que a través del analisis de
contenidos intestinales se ha podido determinar que dificilmente la alimentacion de dos
especies sea identica, ya que ocurren superposiciones y variaciones entre los items
consumidos y las proporciones en que los mismos aparecen en el intestino de obreras

(Sleaford et al. 1996).
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2.1.3- Objetivo.

El objetivo de este capitulo es el de determinar a cuales de los grupos
alimentarios establecidos para termites pertenecen las especies de Termitinae
comprendidas en este trabajo, para relacionar posteriormente las caracteristicas del tubo
digestivo descriptas en el Capitulo 3, con el tipo de alimento consumido y reconocer las

posibles adaptaciones de la morfologia intestinal a la dieta de cada especie.
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2.2- MATERIALES Y METODOS.

2.2.1- Material bioldgico.

Los ejemplares analizados corresponden a obreras de las ocho especies de la
subfamilia Termitinae citadas para la Provincia de Corrientes (Argentina) (Torales et. al
2005):

- Amitermes amifer Silvestri, 1901

- Dihoplotermes inusitatus Araujo, 1961

- Microcerotermes strunckii (Sérensen, 1884)
- Neocapritermes opacus (Hagen, 1858)

- Spinitermes brevicornutus (Desneux, 1904)
- Termes bolivianus (Snyder, 1926)

- Termes nigritus (Silvestri, 1901)

- Termes saltans (Wasmann, 1897)

Los ejemplares fueron fijados en solucion FAA (formol: alcohol: &cido acético)
y conservados posteriormente en alcohol 80%. Las muestras de las cuales provienen
estos individuos fueron determinadas taxonomicamente por la Lie. Gladys J. Torales y
el Lie. Juan M. Coronel y se depositaron en la coleccion de Isoptera (FACENAC) de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del

Nordeste (Corrientes, Argentina).
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2.2.2- Caracteres analizados.

Se analizaron diversos caracteres morfoldgicos externos y del tubo digestivo,
que se correlacionan con los cuatro grupos alimentarios de isopteros establecidos por
Donovan et al. (2001).

Los seis caracteres considerados, con sus diferentes estados, son:

Forma del pronoto en vista lateral: a) con el margen frontal plano en linea con el

resto, b) casi aplanado o levemente convexo pero con el margen anterior elevado

como un borde, ¢) en forma de “silla de montar”, con el I6bulo anterior y el
posterior de tamafos variables, asi como el angulo de inflexion entre las
superficies de los mismos.

Desarrollo de las crestas de la placa molar de la mandibula derecha: a)

prominentes, b) concavas, ¢) muy reducidas, d) ausentes.

Sitio de unidn de los tubos de Malpighi a la pared intestinal: a) en la interfase

mesenteron- proctodeo, b) anteriormente en el mesenterdn, a cierta distancia del

inicio del proctodeo.

- Ndmero de tubos de Malpighi: a) mas de ocho, b) ocho, c) cuatro, d) dos.
Pliegues del segundo segmento proctodeal o valvula entérica
predominantemente (> 50%): a) esclerotizados, b) no esclerotizados, c)
reducidos, d) no desarrollados.

Pared membranosa de la valvula entérica entre pliegues: a) sin espinas ni

espiculas, b) armada con diminutas espinas o espiculas, ¢) armada con cortas

espinas o espiculas, d) armada con largas espinas o espiculas.

18



Determinacion de Grupos Alimentarios

2.2.3- Métodos utilizados.

Los ejemplares, cuyo namero varié entre cinco y diez obreras de cada especie,
fueron disecados bajo microscopio estereoscépico, a fin de extraer la mandibula
derecha y las secciones intestinales correspondientes al segmento mixto y segundo
segmento proctodeal. Para la descripcion y toma de fotografias de mandibulas, se
seleccionaron aquellos ejemplares en los cuales las estructuras de la placa molar no
evidenciaban desgaste.

Las mandibulas fueron montadas con su borde cortante hacia arriba y
deshidratadas mediante serie progresiva de alcoholes. Luego se aplico el método del
punto critico de desecacion y metalizacion con oro. Las fotografias fueron realizadas
con microscopio electronico de barrido (MEB) Jeol JMS 5800 LV del Servicio de
Microscopia Electronica de la UNNE.

La forma del pronoto fue observada bajo microscopio estereoscopico.

Los segmentos correspondientes a la union de los tubos de Malpighi fueron
montados en glicerina y esquematizados con cdmara clara adosada a microscopio
estereoscopico.

Las valvulas entéricas fueron disecadas, montadas en preparaciones

microscopicas y fotografiadas, tal como se describe en el Capitulo 3.
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2.3- RESULTADOS Y DISCUSION.

2.3.1- Analisis de los caracteres morfologicos.

De los seis caracteres morfologicos analizados para la asignacion de grupos
alimentarios, cuatro resultaron uniformes en todas las especies consideradas, y en los

dos restantes se registraron variaciones interespecificas.

La forma del pronoto en vista lateral fue, en todas las especies, similar a la de
una “silla de montar”, con dos I6bulos bien definidos, siendo el anterior de mayor
tamario que el posterior.

Los tubos de Malpighi se hallaron presentes en ndmero de cuatro, lo cual
corresponde a las caracteristicas de la familia Termitidae, donde la cantidad de tubos
excretores presentes nunca es mayor a este nimero (Noirot y Noirot- Timothée 1969).

Los dos caracteres antes mencionados son los que permiten diferenciar, en la
clave elaborada por Donovan et al. (2001), a las especies de la familia Termitidae, de
las no- Termitidae, ya que corresponden a autoapomorfias de Termitidae, propuestas
por estudios filogenéticos basados en caracteres morfo- anatdmicos (Donovan et al.

2000; Bitsch y Noirot 2002).

El sitio de union de los tubos de Malpighi a la pared intestinal se localizé en el
limite entre el mesenteron y el proctodeo en todas las especies consideradas. Este
caracter difiere solo en la subfamilia Apicotermitinae, donde los tubos se unen a nivel

del mesenterén (Noirot 2001; Bitsch y Noirot 2002).
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El desarrollo de las crestas de la placa molar de la mandibula derecha fue
variable en las distintas especies (Tabla 1).

En A. amifer, la placa molar presentd una superficie concava y con cinco crestas
transversales moderadamente desarrolladas (Fig. 1). Dentro del género Amitermes,
Sands (1998) registra notables variaciones en las caracteristicas de esta placa, con
crestas prominentes a muy reducidas que varian su ndmero entre cinco y once. Estas
variaciones podrian corresponder a diferencias en su régimen nutricional (Sands 1992,
1998; Noirot 2001).

Se constaté que la placa molar de D. inusitatus es concava y sin crestas
desarrolladas, con rebordes laterales marcados (Fig. 2). Morfologias similares han sido
descriptas en géneros pertenecientes a diferentes subfamilias de Termitidae
(Apicotermitinae, Termitinae y Nasutitermitinae). Corresponden a adaptaciones para la
alimentacion de suelo y funcionan como “cucharas” tomando pequefias porciones de
humus que son posteriormente ingeridas (Sands 1965, 1998; Deligne 1966; Fontes 1987
ay b; Donovan et al. 2000).

Las crestas prominentes y numerosas sobre la placa molar plana, observadas en
M. strunckii (Fig. 3), son caracteristicas de las termites que se alimentan de madera
poco alterada, y participan en la trituracion de las fibras vegetales mas duras (Deligne
1966; Fontes 1987 b; Donovan et al. 2000). En esta especie se contabilizaron siete
crestas. El género Microcerotermes exhibe cierta uniformidad en las caracteristicas de la
placa molar, ya que otras especies previamente analizadas presentan estructuras
similares a las de M. strunckii, aunque con un numero variable de crestas (entre seis y
ocho) (Deligne 1966; Sands 1998).

En la mandibula derecha de N. opacus fue reconocida una placa molar concava,

con seis o siete crestas poco desarrolladas, aunque nitidamente visibles (Fig. 4). Este
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género es incluido por Deligne (1966) entre los que poseen crestas masticatorias fuertes,
pero no nombra las especies examinadas. En la subfamilia Nasutitermitinae, estructuras
semejantes a las observadas en N. opacus corresponden a termites que se alimentan de
material vegetal blando o madera en descomposicion (Fontes 1987 b).

En las tres especies del género Termes (Figs. 5- 7) y en S. brevicornutus (Fig. 8),
se verifico que la placa molar es concava, con crestas vestigiales muy poco notables.
Dentro de la subfamilia Termitinae, se describe una morfologia similar para la placa
molar de T. hospes (Deligne 1966). En la subfamilia Nasutitermitinae, se han asignado
estas caracteristicas, junto con la de ausencia de crestas molares, a distintos géneros
geodfagos y a otros que ingieren grandes cantidades de material vegetal degradado
mezclado con suelo y que poseen la capacidad de explorar otras fuentes de alimento

(Fontes 1987 b).

La ornamentacion interna de la valvula entérica (Tabla 1), descripta
detalladamente en el capitulo 3, presentd pliegues no esclerotizados, con la excepcion
de D. inusitatus donde la esclerotizacion fue parcial. En ninguna de las especies
examinadas se diferenciaron ornamentaciones entre los pliegues de la valvula.

2.3.2- Asignacion de grupos alimentarios.

En base a las caracteristicas antes descriptas, las especies consideradas fueron

asignadas a tres de los grupos alimentarios reconocidos para termites (Tabla 1).

En el grupo Il se incluyé a M. strunckii. Esta asignacion concuerda con datos

previos referidos a esta especie, y a otras del mismo género, que les atribuyen un
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regimen alimentario xiléfago, consumiendo tejidos vegetales lignificados secos
provenientes de raices, ramas y troncos de arboles y arbustos, e incluso a veces de
arboles vivos (Mathews 1977; Roonwal 1978, citado por Wilcken y Raetano 1998;

Constantino 1991; de Souza y Brown 1994; Torales 1998; Constantino 1999; Torales et

al. 2005).

A. amifer fue asignada al grupo Il (Tabla 1), que incluye especies que se
alimentan de las capas superiores del suelo, ricas en materia organica y poseen un
volumen significativo de tejidos vegetales reconocibles en su contenido intestinal. Las
referencias previas a los habitos nutricionales de esta especie mencionan a la madera
triturada, detritos vegetales y probablemente hojarasca como sustratos alimentarios
(Torales et al. 1997; Torales 1998; Constatino 1999), es decir que concuerdan con el
grupo asignado.

Sin embargo, distintas especies del género Amitermes han sido incluidas
previamente tanto en el grupo Il como en el grupo Ill, debido a variaciones en los
caracteres considerados para la determinacion de grupos alimentarios. En general,
Amitermes se considera uno de los géneros de Termitidae que se alimentan de sustratos
mas humificados que la madera sana, especialmente de madera muy degradada

(Donovan et al. 2001; Primanda et al. 2005).

También en el grupo Il se incluyd a N. opacus, que consume detritos vegetales,
trozos de madera degradada y deyecciones de herbivoros, contribuyendo a la
transformacion de la madera caida en suelo mineral, aunque en Brasil, esta especie
consume raices de arboles vivos de Eucalyptus sp. (Mathews 1977; Torales et al. 1997,

2005; Torales 1998; Wilcken y Raetano 1998). Las especies de este genero han sido
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sefialadas como alimentadoras intermedias o de la interfase madera- suelo o de suelo (de
Souza 'y Brown 1994; Constantino 1999; Noirot 2001; Davies 2002). N. angusticeps se

incluye en el mismo grupo (Primanda et al. 2005).

El grupo alimentario asignado a S. brevicornutus fue asimismo el grupo Ill. De
acuerdo a los escasos datos que se poseen sobre su ecologia nutricional, esta especie
consume suelo y materia organica (Torales et al. 2005). Primanda et al. (2005)

adjudican, de igual manera, el grupo Il aS. trispinosus.

Si bien las tres especies del género Termes se incluyeron también en el grupo IlI,
los registros previos de los alimentos consumidos por cada una de ellas son diferentes.
Para T. bolivianus se consignan arboles vivos, arboles secos en pie y madera degradada;
para T. nigritus, materia organica y madera de edificaciones y, en el caso de T. saltans,
detritos vegetales y humus (Mathews 1977; Torales et al. 1997, 2005; Torales 1998).
Otras especies de este amplio géenero son consideradas alimentadoras intermedias (7.
hospes, T. hispaniolae, Termes spp.), o de suelo (71 basalis) (Mathews 1977; de Souzay
Brown 1994; Sleaford et al. 1996; Martius et al. 1999; Constantino 1991, 1999;
Donovan et al. 2000; Noirot 2001; Davies 2002). Primanda et al. (2005) incluyen a 7
propinquus en el grupo alimentario Ill.

Se constatd, al menos para el genero Termes, que a especies con caracteres
semejantes, que motivan su inclusion en un mismo grupo alimentario, pueden

corresponder sustratos de alimentacién diferentes.

24



Determinacion de Grupos Alimentarios

La Unica especie que resultd asignada al grupo IV fue D. inusitatus, que
consume materia organica del suelo y humus (Mathews 1977; Torales 1998; Davies
2002; Torales et al. 2005). Hasta el momento, no se habia realizado una determinacién
del grupo alimentario de Dihoplotermes, por lo que este es el primer dato para el
género. Si bien se reporta la inclusion de especies de los grupos Amitermes y Termes de
otras regiones biogeograficas en el grupo alimentario 1V, las mismas son escasas
(Donovan et al. 2001) y, entre los géneros sudamericanos de Termitinae, Dihoplotermes

seria el primero incluido en el mencionado grupo.

Las asignaciones realizadas se correspondieron, en su mayoria, con las
referencias bibliograficas previas, aunque el grupo Ill, que incluye a la mayoria de las
Termitinae analizadas, parece contener una agrupacion bastante diversa y heterogénea
de especies.

Por ello se propone realizar, dentro del grupo Ill, una subdivision de acuerdo a
las caracteristicas de la placa molar de cada especie. Asi, en un subgrupo Il A se
ubicarian las especies con crestas molares concavas (A amifer y N. opacus), las cuales
poseen espectros relativamente amplios de sustratos alimentarios, incluyendo madera
poco degradada. El subgrupo Il B comprenderia a las especies que poseen crestas
molares muy reducidas (S. brevicornutus y las tres especies del género Termes), las que
consumen generalmente sustratos con mayor grado de humificacion, aunque para dos de
ellas (T. bolivianus y T. nigritus) se ha consignado también el consumo de madera poco
degradada.

De acuerdo a esta clasificacion, se puede establecer que las especies de

Termitinae presentes en la provincia de Corrientes constituyen un grupo de gran
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diversidad tréfica, que abarca un amplio rango en el gradiente de humificacion del

sustrato alimentario (Fig. 9).

2.3.3- Posible esquema evolutivo de los grupos alimentarios de Termitinae.

Con respecto a la posicion evolutiva de los diferentes grupos alimentarios, en
general, las termites mas derivadas filogenéticamente se ubican hacia el extremo mas
humificado del gradiente. Esto indica una tendencia general desde la alimentacion de
madera, considerada como el estado plesiomérfico para este orden, hasta la
alimentacion de suelo, a traveés del tiempo evolutivo (Noirot 1992; Bignell 1994;
Donovan et al. 2001; Eggleton y Tayasu 2001).

La alimentacion de madera (grupo I) es probablemente basal en isopteros, ya que
es la que poseen los blatoideos considerados actualmente como el mejor modelo de la
condicién ancestral de termites, las cucarachas alimentadoras de madera del género
Cryptocercus (Eggleton 2001).

La alimentacién de suelo es una importante adquisicion surgida a partir del uso
del suelo como material de nidificacion. Esta innovacion es considerada basal a todas
las subfamilias de Termitidae (con excepcion de Macrotermitinae, que desarrolld un
intimo mutualismo con basidiomicetes) (Eggleton y Tayasu 2001), aunque también ha
sido postulado que la misma habria surgido independientemente, al menos en cuatro
lineas evolutivas diferentes (Noirot 1992; Eggleton et al. 1994; Bignell 2000). Las
termites alimentadoras de suelo son organismos clave en el recambio de la biomasa en
ecosistemas tropicales, principalmente en selvas, donde constituyen una gran
proporcion de la termitofauna (Wood 1988; Eggleton et al. 1995 1997). Es

precisamente en estos habitats donde se alcanzan las dos condiciones necesarias para la
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optimizacion de este tipo de alimentacion: suelo humedo e importantes aportes
organicos al mismo (Bignell 1994). Aunque el material humificado es considerado de
menor calidad, este habito permitiria escapar a la competencia por los recursos
alimentarios, que se manifiesta en las especies xilofagas o forrajeras (Bignell 1994;
Bignell y Eggleton 2000).

Dentro de la alimentacién de suelo, el estado basal corresponderia al grupo lll,
en el que se incluyen las termites que se alimentan s6lo o predominantemente del suelo
que se halla debajo o dentro de troncos caidos, 0 de madera muy degradada que se
vuelve de textura friable y similar a la del suelo, siendo aproximadamente equivalentes
a las alimentadoras intermedias o de la interfase madera- suelo (de Souza y Brown
1994; Eggleton et al. 1997; Donovan et al. 2001). Este es un grupo de termites
ampliamente distribuido y con un importante nimero de especies sudamericanas, la
mayoria de las cuales pertenecen a la subfamilia Nasutitermitinae (Eggleton y Tayasu
2001). Seis de las especies de comprendidas en este trabajo, se incluyen en esta
categoria (A. amifer, N. opacus, S. brevicornutus, T. bolivianus, T. nigritusy T. saltans),

considerada basal para la familia Termitidae (Fig. 10).

Posteriormente, a partir de formas pertenecientes al grupo Ill, un cierto nimero
de especies dentro de las subfamilias Termitinae y Nasutitermitinae habrian readquirido
el habito de la alimentacion de madera muerta, hierbas, hojarasca y microepifitos,
constituyendo el grupo Il de Donovan et al. (2001). La Unica especie analizada que

habria regresado a la capacidad de digestion de madera es M. strunckii (Fig. 10).

También a partir del grupo I, algunas especies de las subfamilias
Apicotermitinae, Nasutitermitinae y Termitinae, habrian adquirido la capacidad de

consumir exclusivamente suelo mineral y de asimilar los elementos del suelo de méas
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dificil digestion. Estas especies son las incluidas en el grupo IV de Donovan et al.
(2001), y son mas abundantes en las selvas tropicales y sabanas de Africa. D. inusitatus
resultd la Unica Termitinae analizada que se habria especializado en la ingestion de

suelo mineral (Fig. 10).
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Figuras 1- 8: Placas molares de la mandibula derecha de obreras de Termitinae. 1. Amitermes amifer, 2.
Dihoplotermes inusitatus, 3. Microcerotermes strunckii, 4. Neocapritermes opacus, 5. Termes nigritus, 6. Termes
saltans, 7. Termes bolivianus, 8. Spinitermes brevicornutus. Barra: 0,05 mm.
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No humificado Humificado
Alta calidad Baja calidad
Distribucidon en parches Muy abundante
(madera, hierbas) Recurso alimentario (suelo)
Grupo | Grupo |1 Grupo HI Grupo IV
M. strunckn A. amifer D. inusitatus
N. opacas

S. brevicornutus
T. bolivianas
T. nigfitus

T. saltans

Figura 9. Asignacion de grupos alimentarios de Termitinae, en relacion al grado de
humificacion del recurso alimentario.

Grupo ni
(A. amifer, N. opacas, Grupo n
S. brevicornutus, T.bolivianus, (M. strunckii)

T. nigfitus, T.saltans)

Grupo IV
(D. inusitatus)

Figura 10. Posible esquema evolutivo de los grupos alimentarios asignados a las especies de
Termitinae.
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Tabla 1 Caracteristicas de la placa molar y de la ornamentacion interna de la valvula entérica

de obreras de Termitinae, y grupos alimentarios asignados.

@restas de la placa

) Esclerotizacion de los Grupo
molar rie la
A. amifer Concavas No esclerotizados 11|
wm
D. inusitatus Ausentes Parcialmente esclerotizados v
u mrmMM
M. strunckii Prominentes No esclerotizados ]
S. . )

. Muy reducidas No esclerotizados "

brevicornutus

........... im

|
T. bolivianus™~ Muy réduc'i'dé F No esﬂg)tizad 5\ 1l
n W n n
n n ’

71 nigritus Muy reducidas No esclerotizados Il

7. saltans Muy reducidas
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Configuracion del Tubo Digestivo

3.1- INTRODUCCION.

3.1.1- Importancia de los estudios de la anatomia intestinal de isopteros.

Durante la realizacion de estudios poblacionales o ecoldgicos de termites, una de
las mayores dificultades es la identificacion de muestras compuestas, integradas soélo
por obreras provenientes de nidos o de galerias subterraneas. Por ello, como se ha
enunciado en el capitulo anterior, actualmente se reconoce la importancia de los
caracteres de obreras en taxonomia.

Para la identificacion de obreras se utilizan principalmente la denticion de las
mandibulas, las proporciones de piezas del exoesqueleto y su pilosidad, asi como el
nimero de espolones tibiales. Sin embargo, estos caracteres se hallan sujetos a
deterioro, desgaste o pérdida por diversas circunstancias durante la vida de los
individuos. Algunos de los caracteres mandibulares son ademas considerados
convergentes en grupos no relacionados, especialmente en los que se alimentan de suelo
(Sands 1965, 1998; Deligne 1966; Fontes 1987 a, 1992; Donovan et al. 2000).

Es por ello que la configuracion del tubo digestivo de obreras, asi como la
disposicion “in situ” de los diferentes segmentos y érganos que lo componen, la cual
presenta patrones diferenciales para los distintos géneros, son considerados de gran
valor en taxonomia y utilizados cada vez mas frecuentemente para la definicion de
familias, subfamilias, géneros y especies, principalmente en la familia Termitidae
(Grassé y Noirot 1954; Noirot y Kovoor 1958; Kovoor 1969, 1971; Noirot y Noirot-
Timothée 1969; Sands 1972, 1992, 1998; Johnson 1979; Fontes 1985, 1986; Uys 1994 a

y b; Donovan 20002).
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Ademas, algunos de los caracteres intestinales son considerados de importancia
filogenética, como la presencia de un segmento mixto en la unidon mesenterén-
proctodeo y de un surco entre el primer y segundo segmento proctodeal, la ubicacion de
la armadura del segundo segmento proctodeal en el lumen del 6rgano, el nimero y sitio
de unién de los tubos de Malpighi, entre otros (Donovan et al. 2000; Noirot 2001;

Bitsch y Noirot 2002).

3.1.2- Antecedentes.

Desde los inicios del siglo XX, se pusieron en evidencia diferencias en la
disposicién “in situ” o enrollamiento del tubo digestivo de obreras de isdpteros, pero sin
que se establecieran suficientes detalles como para que estas caracteristicas pudieran ser
utilizadas en la identificacion de géneros (Holmgren 1909). A partir de estas primeras
observaciones, los conocimientos referidos al tracto digestivo de isopteros se han
incrementado notablemente.

En las seis familias de no- Termitidae, la anatomia y disposicion “in situ” del
tubo digestivo es bastante uniforme (Platania 1938; Baccetti 1962; Noirot y Noirot-
Timothée 1969; Grassé 1982; Czolij et al. 1984; Nel et al. 1987; Costa- Leonardo 1995;
Barsotti y Costa-Leonardo 2000 a, b). Sin embargo, estudios mas detallados establecen
una serie de caracteres utiles en taxonomia y filogenia (Noirot 1995; Godoy y Torales
1996; Sands 1998).

Para Termitidae, Johnson (1979) destaca el valor taxondmico de la disposicion
“in situ” del tubo digestivo de obreras, particularmente en las subfamilias Termitinae y
Apicotermitinae. Esta importancia queda en evidencia a través del extenso estudio de la

anatomia intestinal de 122 géneros de Termitidae, realizado por Noirot (2001), quien
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enfatiza las diferencias y semejanzas entre los grupos de cada subfamilia, asi como
también entre géneros, y su relevancia para la filogenia de la familia.

En la subfamilia Macrotermitinae, su valor taxonomico es limitado debido a la
uniformidad existente (Kovoor 1971; Noirot 2001).

Dentro de las subfamilias Nasutitermitinae y Syntermitinae, un estudio
comparado de la anatomia intestinal de 21 géneros procedentes de Africa, Australia y
América del Sur establece los grupos: Syntermes (actualmente en Syntermitinae),
Nasutitermes y Postsubulitermes (Kovoor 1969), confirmados por el analisis de Noirot
(2001). Para estas mismas subfamilias, el andlisis de los 31 géneros neotropicales
permite agregar los grupos Convexitermes, Cyranotermes y Angularitermes (Fontes
1987 a y b, 1998). A estos estudios se agregan otros aportes para las especies de la
region Neotropical, como los de Mathews (1977), Moraes et al. (1990), Martegani y
Torales (1994), Constantino (1994, 1995, 1997), Roisin (1995).

Para la definicion de la subfamilia Apicotermitinae, Grassé y Noirot (1954),
utilizan la insercion de los tubos de Malpighi sobre el mesenteron, proximalmente al
limite proctodeal. Este caracter es considerado como una autoapomorfia del grupo y la
mejor manera de definir a esta subfamilia (Bitsch y Noirot 2002). Sands (1972),
Mathews (1977), Fontes (1985, 1986, 1992) y Donovan (2002) asignan a las
caracteristicas del tubo digestivo un gran valor en la diagnosis de géneros pertenecientes
a este grupo de insectos.

Con respecto a la subfamilia Termitinae, la mayoria de los estudios del tubo
digestivo de obreras se hallan referidos a generos y especies de otras regiones
biogeograficas. Asi, Noirot y Kovoor (1958) analizan comparativamente el tubo
digestivo de 19 géneros africanos y diferencian solo los grupos Thoracotermes y

Cubitermes, dado que dicho estudio no incluye a los géneros que correspondian en ese
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momento, a la subfamilia Amitermitinae (actualmente subdividida en Apicotermitinae y
Termitinae). La anatomia intestinal de Microceroterm.es edentatus y M. parvus es
descripta por Kovoor (1959) y la del género Tuberculitermes por Deligne (1971).

Los trabajos de revision de Miller (1991) para las especies australianas del grupo
Termes- Capritermes y de Sands (1992) acerca del género Amitermes en Africa y Medio
Oriente, asi como las descripciones de los generos africanos Batillitermes y
Lepidotermes (Uys 1994 a y b), comprenden caracteres del tubo digestivo en la
diagnosis de nuevos géneros y especies de esta subfamilia.

El extenso analisis del tubo digestivo de obreras de 129 especies de termites que
viven en suelos de Africa y Medio Oriente, realizado por Sands (1998), incluye no sélo
a la subfamilia Termitinae, sino tambiéen a las restantes subfamilias de Termitidae y a
las familias Hodotermitidae y Rhinotermitidae. En él se presenta una clave taxonémica
elaborada en base a caracteres morfologicos externos e internos, 65 de los cuales
corresponden al tubo digestivo.

Para las Termitinae de la region Neotropical, se registran descripciones parciales
de la anatomia intestinal y de las ornamentaciones quitinosas internas de obreras
pertenecientes a los géneros Spinitermes, Termes y Orthognathotermes (Mathews 1977,
Constantino 1991) y de soldados y obreras del grupo Neocapritermes- Planicapritermes
(Constantino 1998).

Para generos y especies de Termitinae distribuidas en Argentina, las Unicas
referencias previas son los anélisis del tubo digestivo de obreras y reproductores de
Termes saltans (Godoy y Torales 1993, 1999 a) y el estudio de Constantino et al.
(2002), quienes describen el género Onkotermes tomando en consideracion la

morfologia de soldados y obreras, incluyendo caracteres intestinales.
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3.1.3- Organizacion general del tubo digestivo de Isoptera.

En el tubo digestivo de termites (Fig. 11) se diferencian las tres regiones
caracteristicas de los insectos: estomodeo, mesenterén y proctodeo. La organizacion
general del tubo digestivo de termites es resefiada por diversos autores, en trabajos
morfo- anatémicos, taxonomicos o filogenéticos (Grassé y Noirot 1954; Noirot y
Kovoor 1958; Kovoor 1969; Noirot y Noirot- Timothée 1969; Sands 1972, 1998; Fontes
1987 a, 1992; Noirot 1995, 2001; Bignell 2000; Donovan et al. 2000; Bitsch y Noirot

2002). Sus principales caracteristicas se enuncian a continuacion.

3.1.3.1- Estomodeo:

Se halla constituido por el esofago, el buche, el proventriculo o molleja y la
valvula estomodeal. Su estructura histologica es simple, con una vaina muscular
circular, algunas fibras musculares longitudinales y un epitelio monoestratificado
cubierto por la cuticula.

a) Esofago (E): tubular, de considerable longitud y escaso diametro, se extiende
desde la region posterior de la cavidad bucal en la cabeza, alcanzando el metatorax o los
primeros segmentos abdominales.

b) Buche (B): dilatado en mayor o menor grado, segun la especie y la casta a la
cual pertenecen los individuos considerados. Su forma varia entre globular a
bilateralmente simétrico (lado derecho de convexidad méas acentuada). La cuticula se
halla ornamentada con pliegues o escamas.

c) Proventriculo (P) o Molleja: cénica o en forma de copa, no presenta
generalmente un limite bien definido con el buche, pero puede diferenciarse por la

posesion de una musculatura mas desarrollada y de una armadura cuticular interna. Esta
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armadura presenta variaciones en diferentes especies, pero el tipo generalizado,
considerado una condicion primitiva del orden, se encuentra en no- Termitidae y en la
mayoria de las Termitidae. En este tipo generalizado de proventriculo (Fig. 12), la
armadura se halla compuesta por 48 pliegues longitudinales pertenecientes a cuatro
tipos diferentes de acuerdo a su estructura (I, 1111 y 1V), que alternan regularmente. Es
posible reconocer 6 pliegues de tipo 1 y 6 de tipo Il, entre los cuales se disponen 12
pliegues de tipo Ill. Los 24 pliegues de tipo IV se encuentran a ambos lados de los de
tipo Il y resultan visibles s6lo en secciones histoldgicas transversales, debido a su
escaso desarrollo y su estructura lineal con la cuticula pobremente quitinizada. En
sentido antero- posterior, estos pliegues constituyen el cinturén columnar (formado por
la regidn anterior o columna de los pliegues) con una cuticula gruesa y esclerotizada en
mayor o menor grado y el cinturén pulvilar (formado por la regién posterior o pulvilo)
de cuticula delgada.

La estructura y desarrollo de las columnas de los pliegues de tipo Iy Il son
semejantes y su cuticula generalmente es lisa 0 con pequefias escamas pectinadas. En
Termitidae, la ausencia del notable diente esclerotizado que poseen las no- Termitidae
en estas estructuras, puede ser considerada como una sinapomorfia de la familia. Las
columnas de los pliegues de tipo 1l tienen generalmente una ornamentacion cuticular
compuesta por delgadas estriaciones transversales. Solo los pliegues de tipo |y Il se
prolongan posteriormente en dilatados pulvilos, 12 en total, que se superponen en
mayor o menor medida a las columnas. Los pulvilos de los pliegues de tipo | son
generalmente de mayor tamario que los de tipo Il.

La armadura quitinosa interna presenta generalmente simetria hexa- radial, pero
en algunos casos es tri- radial o bilateral por el desarrollo desigual de los pulvilos. A

partir del modelo generalizado descrito, la armadura cuticular de este 6rgano ha sufrido
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una evolucion regresiva en algunos grupos de termites, observandose variaciones en la
longitud del cinturon columnar, del cinturon pulvilar o de toda la armadura en
individuos de diferentes especies y castas, que llegan hasta la desaparicion total de las
ornamentaciones.

d) Valvula Estomodeal (VE): situada en la union estomodeo- mesenteron, es
una estructura generalmente tubular de escaso didmetro, que penetra mas 0 menos
profundamente en el intestino medio. Su longitud supera a la del proventriculo en la
mayoria de las especies. En ocasiones, si los pliegues de tipo | del proventriculo son
largos, resulta evidente un surco anular anterior, que separa ambos érganos. La cuticula
de la valvula posee generalmente una fina estriacion longitudinal. La funcion de este
organo, junto a los pulvilos del proventriculo, es la de controlar la entrada del alimento
en el mesenteron y, principalmente, la de oponerse de manera eficiente a su retomo

hacia el estomodeo.

3.1.3.2- Mesenteron:

a) Mesenteron (propiamente dicho) (M): tubular, de didmetro generalmente
uniforme y longitud variable. Los ciegos anteriores, presentes en no- Termitidae, estan
ausentes en Termitidae aunque algunos géneros portan un pequefio diverticulo
redondeado. La estructura histologica del mesenteron parece ser muy uniforme en
termites, con una envoltura muscular conectiva poco desarrollada y un epitelio
columnar cubierto por microvellosidades y con criptas de regeneracion regularmente
dispuestas, sobre una membrana basal bien diferenciada. El repliegue proctodeal que
rodea toda la unién mesenteron- proctodeo, equivale a la valvula pilérica o proctodeal

de otros insectos.
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b) Segmento Mixto (SM): La unién mesentereo- proctodeal es transversal al eje
longitudinal del tubo digestivo en no- Termitidae, constituyendo una linea transversal
simple. En cambio, en la mayoria de las Termitidae aparece la notable estructura,
presente solamente en este orden de insectos, denominada segmento mixto (Fig. 13). El
mismo comprende una porcion del tubo digestivo en la cual las paredes intestinales
corresponden en parte al mesenterdn y en parte al proctodeo (Sutherland 1934; Grasse y
Noirot 1954). Reviste gran importancia taxonomica por las notables variaciones en su
estructura de un género a otro. La porcion mesentérica del segmento mixto se halla
formada por una o dos prolongaciones o “lenglietas” que pueden ubicarse internamente
0 externamente al arco mesentéerico. De acuerdo a su disposicion, el segmento mixto se
clasifica en; interno, externo o doble. El extremo distal de las extensiones mesentéricas
puede presentar una dilatacion moderada o fuerte.

Histologicamente, en el segmento mixto pueden diferenciarse un delgado
epitelio de la porcion proctodeal y el epitelio mesentérico columnar altamente
especializado para la secrecion de fluidos que irrigan el proctodeo y elevan
marcadamente el pH del contenido intestinal en algunas Termitinae (Bignell et al. 1983;
Bignell 1994).

c) Tubos de Malpighi (T): a pesar de que son los Organos excretores de los
insectos, su ndmero Yy disposicion se considera de importancia taxonémica y
filogenética en termites, por lo que se incluyen habitualmente en los estudios del tubo
digestivo de isOpteros. Estos tubos son muy largos en todas las termites y se encuentran
dispuestos siguiendo un trayecto tortuoso pero bien definido. Su nimero puede variar
entre 16 y 8 en otras familias, pero en Termitidae el nimero es generalmente de 4, es
decir que se reconoce una tendencia a la reduccion de su nimero. La unidon de los tubos

en el intestino se produce en la interfase mesenteron- proctodeo en la mayoria de las
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Termitidae, excepto en la subfamilia Apicotermitinae, donde se unen proximalmente

sobre el mesenteron.

3.1.3.3- Proctodeo:

Es la region intestinal mas desarrollada y diversificada de las termites y contiene
en su interior una extraordinaria variedad de microorganismos simbiontes (Slaytor et al.
1997; Brufie 1998; Kudo et al. 1998; Breznak 2000; Brauman et al. 2000). Se
reconocen en el proctodeo cinco segmentos (PIl- P5) cuya forma, tamafio y
ornamentaciones difiere en los diferentes grupos de isopteros (Holmgren 1909).

Histologicamente, el proctodeo es bastante uniforme, con una tdnica muscular
cuya importancia varia en las diferentes regiones y con un epitelio monoestratificado,
excepto en P5, donde las papilas comprenden dos capas de células.
a) Primer Segmento Proctodeal (PIl): Su formay tamafio varian en los diferentes grupos
de termites, desde muy corto y tubular con seis pliegues internos con ornamentaciones
cuticulares (simetria tri- radial) en no- Termitidae, hasta conspicuamente dilatado o muy
largo y tubular en algunas Termitidae donde una simetria bilateral es mas aparente,
especialmente en las espinas y otras ornamentaciones cuticulares.
b) Segundo Segmento Proctodeal (P2) o Valvula Enterica: Es un corto segmento conico
o tubular, que se invagina parcialmente en el segmento siguiente. Esta provisto de una
fuerte musculatura circular y, en muchos casos, de una armadura cuticular de estructura
altamente variable, que en el estado considerado basal presenta seis pliegues
longitudinales con simetria hexa- radial. Estos pliegues pueden portar escamas, espinas
0 estructuras mas complejas.

La funcion de estas ornamentaciones es poco conocida, aunque se postulan

diferentes teorias, desde la regulacion del pasaje unidireccional del contenido intestinal
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hasta su colaboracion en el mecanismo de defensa consistente en la dehiscencia
abdominal, como asi también su participacion en la retencion de colonias de bacterias
intestinales simbidticas, en la inoculacion del material alimenticio con estos
microorganismos en su trayecto hacia el tercer segmento proctodeal y en la disrupcion
de la membrana peritrofica del mesenterdn, facilitando el contacto del alimento con la
pared intestinal (Sands, datos no publicados citados por Donovan et al. 2000). Una de
las proposiciones mas recientes para especies alimentadoras de suelo de la subfamilia
Apicotermitinae, sugiere que la armadura interna de la valvula entérica participaria en la
separacion fisica o fraccionamiento del suelo, a medida que pasa a través de ella
(Donovan 2002).

La posicion y orientacion de la valvula entérica, asi como su simetria y

ornamentacién, constituyen importantes caracteres taxondémicos en Termitidae, donde
se observa una extraordinaria variacion en sus caracteristicas (Godoy y Torales 1999 b).
Este 6rgano parece haber evolucionado de modo diferente y a distinta velocidad en los
diversos grupos de isopteros, por lo que podria ser utilizado también para estudios
filogenéticos a diferentes niveles.
c) Tercer Segmento Proctodeal (P3): Consiste en una dilatacion de mayor volumen que
el resto de los 6rganos digestivos, conformando un compartimiento sacular unico en no-
Termitidae y variable en Termitidae, donde su forma puede estar, al menos en algunos
géneros, relacionada con la dieta (Bignell y Eggleton 1995).

En Termitidae, la porcion de P3 en la cual se inserta la valvula entérica, puede
ser poco desarrollado o formar un diverticulo redondeado, bi- o trilobado denominado
“asentamiento de la valvula entérica” (Sands 1972) o “bolsillo bacterial” (Noirot 2001)
por la gran concentracion de bacterias existentes en este punto. Una constriccion

transversal mas o menos notable en la region media de P3 permite diferenciar, en
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algunas Termitidae, una porcién proximal muy voluminosa (P3a) y una porcion distal
de tamafio variado (P3b), que puede estar subdividida a su vez, por otras constricciones
menos notables.

La cuticula intema de P3 puede presentar diversas ornamentaciones como setas
0 espinas, filamentos cuticulares o cupulas, generalmente con patrones semejantes para
los distintos grupos (Bignell et al. 1980).

d) Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o Colon: es generalmente tubular y de
escaso didmetro. Su longitud es considerable, aunque varia de un grupo a otro de
termites. Una porcion adelgazada que describe un giro en forma de “U” (*U- tum”)
(Noirot 2001), lo subdivide en una region proximal (P4a) levemente dilatada que en
ocasiones porta filamentos cuticulares conspicuos similares a los de P3, y una region
distal tubular (P4b) que finaliza en la valvula rectal. Los filamentos de P3 y P4 actlan
posiblemente como dispositivos para la union de bacterias simbidticas, que de ese modo
acceden al interior del contenido intestinal. A nivel de la union P3- P4, en Termitidae, el
tubo digestivo se adelgaza y constituye el itsmo, un esfinter alargado con cuticula lisa o
estriada, que se sitla en una posicion constante hacia el lado izquierdo del arco
mesenteérico.

e) Vélvula Rectal (VR): esta valvula posee una fuerte musculatura con seis pliegues
longitudinales y una armadura cuticular de desarrollado variable,

e) Quinto Segmento Proctodeal (P5) o Recto: es una ampolla ovoide, de volumen
variable y organizacion muy uniforme en isOpteros. Sus paredes presentan seis
engrasamientos longitudinales o papilas que se corresponden con los pliegues de la

valvula rectal, las cuales se hallan menos desarrolladas en Termitidae.
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3.1.4- Ecologia nutricional de isopteros: aspectos fundamentales.

La ecologia nutricional y la fisiologia digestiva de termites estan influenciadas
en forma determinante por los fendmenos de alimentacion diferencial de los individuos
de las distintas castas, asi como por la trofolaxis y las asociaciones simbidticas con
microorganismaos.

El fendbmeno de alimentacion diferencial es una caracteristica fundamental en la
nutricion de los isdpteros, tal como ocurre en otros insectos eusociales. Las obreras son
las encargadas de obtener los nutrientes crudos, procesarlos y de alimentar, mediante la
trofolaxis, a los individuos de las restantes castas (soldados, reproductores e individuos
inmaduros). Por ello, el tubo digestivo con mayor desarrollo y diferenciacion
corresponde a las obreras.

Los soldados reciben alimentos sélidos o liquidos, en tanto que las larvas, ninfas
y reproductores funcionales obtienen en la mayoria de los casos saliva o una mezcla de
saliva y alimentos regurgitados (Noirot 1995). Ocasionalmente, los reproductores se
alimentan por si mismos, generalmente durante el periodo de fundacion de nuevas
colonias.

Noirot y Noirot- Timothée (1969) sugieren que estas diferencias nutricionales
entre miembros de la sociedad podrian implicar diferencias estructurales en el tubo
digestivo, asi como en los procesos de absorcion y digestion.

En las no- Termitidae analizadas hasta el momento por Noirot (1995), Godoy y
Torales (1996), Barsotti y Costa-Leonardo (2000 a) y Godoy (2004), las diferencias en
la configuracion del tubo digestivo entre castas de una misma especie son escasas, con
excepcion de algunos soldados de Rhinotermitidae, donde el notable desarrollo de la

glandula frontal reduce el volumen del intestino.
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En Termitidae, las diferencias son mas frecuentes. Miller (1991) registra
menores diametros y longitudes de algunos 6rganos en soldados y reproductores, con
respecto a obreras de las mismas especies. Asimismo, las ornamentaciones internas del
proventriculo y la valvula entérica pueden presentar reducciones o hallarse ausentes
(Noirot y Noirot- Timothée 1969; Noirot 1995). Incluso, al menos en un género
australiano, las armaduras de la vélvula entérica de obreras y reproductores son

totalmente diferentes (Miller 1991).

El segundo aspecto particular de la ecologia nutricional de termites es la
existencia de mutualismos nutricionales obligados con microorganismos pertenecientes
a los dominios Archaea, Eubacteria y Eucarya (protozoos y hongos), los cuales se alojan
en sus tractos intestinales y constituyen complejas comunidades o ‘“consorcios”
microbianos (Bignell 2000). Se han registrado densidades poblacionales mayores a 102
organismos mi'l de contenido intestinal, las cuales son de una gran diversidad
morfoldgica, especialmente en el proctodeo, constituyendo asi el intestino de termites
una rica y novedosa fuente de diversidad microbioldgica, ain escasamente conocida
(Brufie 1998; Bignell 2000). Entre los grupos de procariotas mas abundantes detectados
hasta el momento, se hallan metandgenos, espiroquetas, lactobacilos, bacterioides y
estafilococos, en tanto que entre los eucariotas se cuentan flagelados, amebas v,
posiblemente, gregarinas (Breznak 2000; Inoue et al. 2000).

En muchos casos se desconoce aun la naturaleza exacta de los intercambios que
se producen entre los simbiontes y sus hospedadores, y, a pesar de que las evidencias
experimentales provienen de un reducido nimero de especies, se considera que la

dependencia a sus simbiontes es universal en este orden de insectos (Bignell 2000). Se
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han detectado, en el intestino, procesos metabolicos microbiales anaerdbicos y

dependientes del oxigeno (Brufie 1998; Breznak 2000).

Aparentemente, las termites alimentadoras de madera y hojarasca no
dependerian exclusivamente de sus simbiontes para la degradacion de celulosa y otros
polisacaridos refractarios, ya que se han identificado celulasas y otras enzimas
enddgenas en el intestino medio en el género Nasutitermes (Tokuda et al. 1997). Los
microorganismos intestinales parecen tener ademas otras funciones que contribuyen a
cubrir los requerimientos de carbono, nitrogeno y energia de estos insectos, como
fijacion de nitrogeno, acetogénesis de hidrégeno y dioxido de carbono, degradacion de
acido urico, etc. (Breznak 2000).

En las no- Termitidae se registra la presencia de flagelados hipermastigidos y
oximonadidos, gque son transferidos intergeneracionalmente por medio de la trofolaxis
proctodeal. Crecientes evidencias indican gue estos microorganismos sirven asimismo
como alimentos para algunas termites, como estados inmaduros y reinas que obtienen
proteinas de alta calidad a partir de los mismos (Nalepa et al. 2001).

La distribucion de los microorganismos en el intestino no es azarosa, muchos
estdn unidos a superficies como las propias paredes intestinales, ornamentaciones
intemas como espinas o depresiones circulares, o bien a otros microbios o protistas. Asi,
las poblaciones del intestino medio y segmento mixto parecen ser menos diversas y
estan ubicadas principalmente entre la membrana peritrofica y el epitelio mesentérico
(Bignell et al. 1980), por lo que entrarian en contacto con el sustrato alimenticio al
producirse la ruptura de la peritrofica por la activa peristalsis del extremo anterior del
primer segmento proctodeal (Bignell et al. 1983). El proctodeo es el sitio de

localizacion de las poblaciones mas densas y diversas de microorganismos,
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especialmente el extremo anterior del primer y tefcer segmento proctodeal y las

adyacencias al epitelio del cuarto segmento proctodeal (Bignell 2000).

3.1.5- Objetivos.

El presente capitulo tiene como principales objetivos: describir la morfologia del
tubo digestivo y ornamentaciones quitinosas internas de los 6rganos de importancia
taxonomica, en los ejemplares de las distintas castas de las ocho especies comprendidas
en este trabajo, estableciendo comparaciones intra e interespecificas. Asimismo, se
pretende relacionar la configuracion del tubo digestivo con el grupo alimentario
asignado a cada especie, a fin de interpretar posibles adaptaciones de acuerdo al sustrato

consumido.
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3.2- MATERIALES Y METODOS.

3.2.1- Material bioldgico.

Los ejemplares analizados correspondieron a obreras y soldados de las ocho
especies de la subfamilia Termitinae citadas para la Provincia de Corrientes (Argentina)
(Torales et. al 2005). En las cinco especies en que resultdo posible la obtencion de

especimenes, se trabajo también con los reproductores alados.

En la siguiente lista se citan las especies y castas analizadas:
- Amitermes amifer Silvestri, 1901: obreras y soldados.
- Dihoplotermes inusitatus Araujo, 1961: obreras, soldados y reproductores.
- Microcerotermes strunckii (Sorensen, 1884): obreras, soldados y reproductores.
- Neocaprijtermes opacus (Hagen, 1858): obreras, soldados y reproductores.
- Spinitermes brevicornutus (Desneux, 1904): obreras y soldados.
- Termes bolivianus (Snyder, 1926): obreras, soldados y reproductores.
- Termes nigritus (Silvestri, 1901): obreras y soldados.

- Termes saltans (Wasmann, 1897): obreras, soldados y reproductores.

El material biologico fue fijado en solucion FAA (formol: alcohol: acido
acético) y conservado posteriormente en alcohol 80%.

Las muestras de las cuales provienen los ejemplares analizados fueron
determinadas taxonomicamente por la Lie. Gladys J. Torales y el Lie. Juan M. Coronel

y se depositaron en la coleccion de Isoptera (FACENAC) de la Facultad de Ciencias

48



Configuracion del Tubo Digestivo

Exactas y Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste

(Corrientes, Argentina).

3.2.2- Técnicas microscopicas y registro de observaciones.

Los especimenes, colocados en capsulas de Petri parcialmente llenas con arena 'y
cubiertas con alcohol, fueron disecados con el auxilio de minucias y pinzas de punta
fina. El tegumento abdominal fue removido desde la superficie dorsal a la ventral,
iniciandose el proceso por una de las pleuras abdominales, hasta dejar expuesto el tubo
digestivo para su observacion y esquematizacion de la disposicion “in situ” del mismo
en vista dorsal, derecha, ventral e izquierda (Fontes 1987 a).

El buche, el proventriculo, la valvula estomodeal, el primer segmento
proctodeal, la valvula entérica, el tercer segmento proctodeal, el colon proximal y la
valvula rectal fueron disecados siguiendo la técnica de Sands (1998). Estos 6rganos
fueron montados con liquido de Swan’s Berlese entre portaobjetos y cubreobjetos, para
la confeccion de preparaciones microscopicas semi-permanentes.

Las principales caracteristicas del contenido intestinal (estado, color) fueron
analizadas mediante la apertura del tercer segmento abdominal con pinzas de punta fina,
en individuos de cada casta y especie.

Los esquemas de la disposicion “in situ” y detalles de 6rganos del tubo digestivo
se efectuaron con cdmara clara adosada a microscopio estereoscopico Olympus SZH 10
Stereo. Las ornamentaciones internas de estos organos fueron fotografiadas con camara
fotografica adosada a microscopio binocular Zeiss y pelicula de alto contraste, y con

camara digital Samsung de 8,1 megapixeles.
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3.2.3- Mediciones e indices.

Las mediciones correspondientes a la longitud total y diferentes érganos del tubo
digestivo se realizaron con ocular micrométrico adosado al microscopio estereoscépico,
en series de 30 individuos para cada casta y especie provenientes de, al menos, cinco
colonias diferentes. EI nimero de reproductores analizados de D. inusitatus, fue menor
(5 ejemplares).

Las estructuras pertenecientes a las armaduras quitinosas internas de los 6rganos
antes mencionados (pliegues, espinas, escamas, etc.) se midieron con ocular
micrométrico adosado a microscopio binocular (I0x y 40x). En cada caso se registraron
las medidas de 30 estructuras de cada tipo, en un minimo de cinco individuos para cada
especie y casta.

Dado que se reconocen variaciones interindividuales en el volumen y forma de
los 6rganos intestinales, principalmente debido a la cantidad de alimento consumido y al
grado de contraccion o relajacion de los ejemplares fijados (Fontes 1987 a, Sands 1998),
se estima que la observacion y medicion de un numero considerable de ejemplares
permite caracterizar adecuadamente la anatomia intestinal de cada grupo analizado,
mediante la obtencion de valores promedio y rangos de variacion para cada 6rgano. En
el caso del buche, se seleccionaron para su medicion ejemplares completamente
alimentados, es decir con la dilatacion de este érgano cercana al maximo, en cada
especie y casta.

Como la mayoria de los 6rganos analizados se hallan constituidos por tejidos
fragiles, que pueden sufrir distorsion durante la observacion y montaje, solo fueron

consideradas en las comparaciones las diferencias estadisticamente significativas entre
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los valores promedio de los individuos de cada casta, obtenidas a traves del test t de
diferencia de medias para muestras independientes, con a=0,05.

Para el proventriculo de obreras de todas las especies se calcularon los indices
Mo/A y C/H, que hacen referencia al desarrollo de la armadura de este 6rgano. El indice
Mo/A establece la relacidn entre la longitud de la armadura del proventriculo o molleja
(Mo) vy la longitud del abdomen (A) (Fontes 1987 b). El indice C/H se refiere al
desarrollo de la porcidn “masticatoria” del 6rgano, donde C es la longitud del cinturén
columnar y H el ancho de la cabeza de la obrera (Noirot 2001).

Las medidas de las regiones y oOrganos del tubo digestivo se expresan en

milimetros y las de las estructuras quitinosas internas, en mieras.

3.2.4- Nomenclatura utilizada.

Los diferentes 6rganos del tubo digestivo son citados como en Noirot y Kovoor
(1958), Noirot y Noirot- Timothée (1969), Sands (1972, 1998), Fontes (1987 a, b) y

Noirot (1995, 2001).

Se han utilizado para las descripciones los 65 caracteres del tubo digestivo
considerados por Sands (1998), que se enumeran en el Anexo.

El sistema adoptado para numerar y describir los pliegues del proventriculo de
D. inusitatus (por las diferencias de tamafio entre los pliegues 1) y para la valvula
entérica de todas las especies es el de Sands (1972, 1998), en el cual el pliegue mas
cercano al frente del espécimen (anterior) o dispuesto internamente en la disposicion “in
situ” del intestino es designado con el nimero 1, al par de pliegues situados a ambos
lados de éste se le asigna el numero 2, el par de pliegues ubicados a ambos lados de los

anteriores se reconocen como numero 3y el pliegue unico situado en posicion distal
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(posterior o externo) es el numero 4 (Fig. 14). Este sistema, si bien puede resultar
repetitivo en aquellas especies con simetria hexa-radial permite, segin Donovan et al.
(2000), interpretar las homologias en géneros con modificaciones notables, ya que
refleja las variaciones independientes de simetria, esclerotizacion y ornamentaciones

méas comUnmente observadas.
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3.3- RESULTADOS.

Se presentan a continuacion las descripciones detalladas de la disposicion “in situ” del
tubo digestivo y configuracion de los érganos, asi como de las ornamentaciones quitinosas
intemas de los mismos, para las castas de obreras, soldados y reproductores de las ocho
especies de Termitinae comprendidas en este estudio. Asimismo, se establecen comparaciones

entre las castas de cada especie.

3.3.1- Amitermes amifer

3.3.1.1- Estructura general y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo.

3.3.1.1.1- Obreras (Figs. 15- 21, Tabla 2):

Esdfago (E) tubular anterior, mediodorsal o levemente desplazado hacia la izquierda.

Buche (B) normalmente dilatado .y con simetria bilateral por un mayor desarrollo de su mitad
derecha, situado en el costado izquierdo del extremo anterior del abdomen.

Proventriculo (Pv) o molleja de ubicacion dorso-lateral izquierda en el 172° segmento
abdominal.

Vélvula Estomodeal (VE) mas corta que el proventriculo y con el extremo posterior no
dilatado.

Mesenterdn (M) uniformemente tubular sin diverticulos proximales y describiendo un arco

mesentérico corto (menos de 2/3 de la circunferencia) que alcanza el 475° segmento
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abdominal, en sentido contrario a las agujas del reloj y superponiéndose al proctodeo para
formar un segmento mixto.

Segmento Mixto (SM) simple externo, de mayor longitud que el mesenteron, iniciandose a la
derecha del abdomen dorsal y finalizando a la derecha de la cadena ganglionar en vista
ventral, proximo a la dilatacion proctodeal. Prolongacién mesentérica Unica, con leve
dilatacion distal (longitud de la dilatacion mas de tres veces su grosor), que no rodea
completamente al lumen en ningun punto y cuyo ancho menor abarca menos de la mitad del
ancho de la porcion proctodeal.

Tubos de Malpighi (T) en nimero de cuatro, tubulares en toda su longitud, dispuestos en dos
pares, cada uno de ellos fusionados en su porcidn proximal (patrén 2B) y unidos directamente
a la pared del tubo digestivo en la interfase mesenteron- proctodeo. Punto de insercion de los
tubos de Malpighi a la derecha del abdomen en vista dorsal.

Primer Segmento Proctodeal (PI) largo (més de cuatro a ocho veces su ancho proximal),
tubular en toda su longitud, situado en el costado izquierdo. Porcion distal de PI tubular, corta
(longitud de dos a cuatro veces su ancho).

Segundo Segmento Proctodeal (P2) o valvula entérica invaginado directamente en P3 y
situado posteriormente a la curvatura del mesenteron, cerca de la linea media dorsal del 576°
segmento abdominal. Su eje longitudinal se dispone en un angulo de menos de 90° con
respecto al eje corporal antero- posterior.

Tercer Segmento Proctodeal (P3) o panza fuertemente dilatado, sin diverticulos, y
subdividido en dos secciones (P3a y P3b) por una constriccion muy notable, de didametro
similar al de la porcién distal de PI. P3a situado posteriormente con respecto a P3b, de mayor
volumen y cuyo extremo distal se ubica en el interior del arco mesentérico.

Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o colon relativamente corto, su porcién proximal (P4a)

forma, luego de la torsidn dorsal y el istmo bien diferenciado, un asa con una curva adicional
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en el interior del arco mesentérico. Su porcion distal (P4b), luego de la torsién en U poco
notable, que corre por debajo del arco mesentérico, se dispone antero-posteriormente desde el
costado derecho hacia la linea media, disminuyendo su didmetro en su porcidon distal, donde
se sitta la valvula rectal (VR).

Quinto Segmento Proctodeal (P5) o recto ovoide y moderadamente voluminoso, situado en

el extremo posterior del abdomen.

Con respecto a las mediciones registradas para las regiones y organos del tubo
digestivo, el proctodeo super6 el 65% de la longitud total del mismo, en tanto que el
estomodeo y el mesenteron presentaron valores mas bajos. La longitud total del tubo
digestivo, asi como las longitudes del abdomen, proctodeo, buche, mesenteron, primer
segmento proctodeal, tercer segmento proctodeal, colon y recto mostraron longitudes

significativamente mayores que en soldados.
3.3.1.1.2- Soldados (Figs. 22- 28, Tabla 2):
La configuracion y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo de soldados

resultaron similares a obreras, aunque se registraron las diferencias cuantitativas antes

mencionadas.

3.3.1.2- Ornamentaciones quitinosas internas de los érganos del tubo digestivo

3.3.1.2.1- Obreras:
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Buche: La cuticula de su porcion anterior es levemente estriada y en la region posterior
presenta escamas que portan espinas cortas en sus bordes. Las escamas alcanzaron una

longitud y ancho promedio de 12,5 pm y 17,5 pm, respectivamente.

Proventriculo (Figs. 182- 184, Tabla 3): Posee una armadura interna completa del tipo
generalizado, poco esclerotizada y con escamas que portan espinas en sus bordes, en las
columnas de los pliegues | y Il. Los pliegues Il muestran la ornamentacion transversal
habitualmente observada. Los pulvilos de los pliegues | y Il presentan escamas dirigidas
posteriormente con espinas y cerdas delgadas de mayor longitud en sus bordes.

Con respecto a las mediciones de este o6rgano, el cinturén columnar presenté una longitud
bastante uniforme, sin diferencias significativas entre los 3 tipos de pliegues, pero los pulvilos
de los pliegues I resultaron aproximadamente tres veces mas largos que los de los pliegues Il,
por ello la longitud total de los tres tipos de pliegues fue significativamente diferente. El
ancho de los pliegues 1y Il resulté semejante, y mayor al de los pliegues Ill. El valor del

indice Mo/A fue de 1/20, en tanto que el del indice C/H fue de 0,07.

Valvula Estomodeal: Presenta una cuticula con finas estrias longitudinales paralelas,

dispuestas regularmente.

Vélvula Entérica (Figs. 185- 186, Tabla 4): Se diferencia una armadura interna con simetria
aproximadamente hexa-radial, ubicada en el orificio de la valvula, con seis pliegues
longitudinales no esclerotizados. Los pliegues 1y 3 presentaron mayor longitud y ancho que
los de las posiciones 2 y 4. Las pequefias espinas conicas dirigidas hacia atras variaron su
namero entre 18 y 32. Estas espinas fueron mas largas en los pliegues 1y 3. No se observaron

ornamentaciones entre los pliegues.
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Tercer Segmento Proctodeal: La superficie de la cuticula carece de ornamentaciones.

Colon (Fig. 187): En P4a se diferencian filamentos cuticulares largos y delgados (longitud

promedio: 25 pm, ancho promedio: 0,5 pm) dispuestos poco densamente.

Vélvula Rectal (Figs. 188- 189): Armadura constituida por seis pliegues o almohadillas con
una longitud de 54 pm y ancho de 27 pm (valores promedio). Estos pliegues carecen de

ornamentaciones.

3.3.1.2.2- Soldados:

Las ornamentaciones internas observadas en los oOrganos del tubo digestivo de
soldados resultaron semejantes a las de obreras en el buche, la valvula estomodeal, el tercer
segmento proctodeal, el colon y la valvula rectal. Las principales diferencias que pudieron
reconocerse correspondieron al proventriculo y a la valvula entérica.

La armadura quitinosa del proventriculo (Fig. 190, Tabla 3), menos esclerotizada que
en obreras, presentd los menores valores, con respecto a los ejemplares de esta casta, en las
longitudes de los pulvilos y el ancho de los pliegues 1'y de columnas de los pliegues Il. Los
pliegues 11l también mostraron valores menores a los de obreras.

La valvula entérica (Fig. 191, Tabla 4) presento pliegues 1y 3 de menor longitud a los
de obreras. También la longitud y ancho promedio de las espinas resultaron menores que en

obreras.
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3.3.2- Dihoplotermes inusitatus

3.3.2.1- Estructura general y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.2.1.1- Obreras (Figs. 24- 36, Tabla 5):

Esdfago (E) tubular anterior, mediodorsal o levemente desplazado hacia la izquierda.

Buche (B) normalmente dilatado y con simetria bilateral por un mayor desarrollo de su mitad
derecha, situado en el costado izquierdo del extremo anterior del abdomen.

Proventriculo (Pv) o molleja de ubicacion dorso-lateral izquierda en el 273° segmento
abdominal.

Véalvula Estomodeal (VE) mas larga que el proventriculo y con el extremo posterior
dilatado.

Mesenteron (M) uniformemente tubular con una pequefia protuberancia proximal, que no
llega a ser un verdadero ciego, y describiendo un arco mesentérico largo (mas de 2/3 de la
circunferencia), en sentido contrario a las agujas del reloj y superponiéndose al proctodeo
para formar un segmento mixto.

Segmento Mixto (SM) simple externo, de menor longitud que el mesenterdn, iniciandose a la
izquierda y finalizando a la derecha de la cadena ganglionar en vista ventral. Prolongacion
mesentérica Unica, con leve dilatacion distal (longitud de la dilatacion més de tres veces su
grosor), que no rodea completamente al lumen en ninglin punto y cuyo ancho menor es
aproximadamente igual al de la porcién proctodeal.

Tubos de Malpighi (T) tubulares en toda su longitud, dispuestos en dos pares fusionados en
una base unica (patron 2C) y unidos en un diverticulo de la pared intestinal, el nodulo

malpighiano (N), de longitud menor al doble de su ancho, en la interfase mesenterdn-
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proctodeo. Punto de insercion de los tubos de Malpighi no visible en el tubo digestivo “in
situ”, cubierto por el intestino.

Primer Segmento Proctodeal (PIl) largo (mas de cuatro a ocho veces su ancho proximal),
tubular en toda su longitud, situado en el costado izquierdo. Porcidn distal de Pl conica
(longitud menor al doble de su ancho).

Segundo Segmento Proctodeal (P2) o valvula entérica formando una conexién simple con
P3 y situado posteriormente a la curvatura del mesenterdn, cerca de la linea media dorsal y
parcialmente cubierta por el colon distal, en el 6°/7° segmento abdominal. Su eje longitudinal
se dispone en un angulo de entre 90° y 180° con respecto al eje corporal antero- posterior.
Tercer Segmento Proctodeal (P3) o panza piriforme y moderadamente dilatado, sin
diverticulos, situado en el costado derecho y dispuesto en sentido postero-anterior, de modo
que su extremo distal se ubica en el interior del arco mesentérico, hacia la izquierda
sobresaliendo moderadamente. No resulta evidente externamente una division en P3a 'y P3b.
Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o colon largo. Su porcion proximal (P4a) forma, luego de
la torsion dorsal y el istmo bien marcados, un asa simple de direccion izquierda-derecha
levemente dilatada, en el interior del arco mesentérico. Su porcién distal (P4b), luego de la
torsion en U claramente visible, que corre por debajo del arco mesentérico, se dispone antero-
posteriormente desde el costado derecho hacia la linea media, disminuyendo su didmetro en
su porcién distal, donde se sitda la valvula rectal (VR).

Quinto Segmento Proctodeal (P5) o recto ovoide y moderadamente voluminoso, situado en

el extremo posterior del abdomen.
Con respecto a las mediciones registradas para las regiones y 6rganos del tubo

digestivo, el proctodeo super6 el 60% de la longitud total del mismo, en tanto que el

estomodeo y el mesenterdn presentaron valores son inferiores a este porcentaje. La longitud
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del buche y el ancho del primer segmento proctodeal resultaron significativamente mayores a
los de soldados y similares a los de reproductores. El primer y el tercer segmento proctodeal

presentaron longitudes significativamente mayores que las de reproductores.

3.3.2.1.2- Soldados (Figs. 37- 44, Tabla 5):
La configuracion y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo de soldados

resultaron similares a obreras y reproductores, aunque se registraron algunas diferencias
cuantitativas. Asi, el mesenteron (incluyendo el segmento mixto) fue mas largo que en
obreras y reproductores, constituyendo un porcentaje mayor de la longitud total del tubo
digestivo que en las castas mencionadas. A diferencia de obreras, el primer segmento

proctodeal fue muy largo.

3.3.2.1.3- Reproductores (Figs. 45- 51, Tabla 5):

Si bien la disposicion “in situ” del tubo digestivo siguio el patron observado en obreras
y soldados, los 6rganos presentan una menor dilatacion que en ellos, lo cual delimita espacios
de separacion claramente apreciables entre estos 6rganos.

Las principales diferencias observadas con respecto a obreras y soldados, en cuanto a
la configuracion de los 6rganos del tubo digestivo correspondieron a la unién mesenterdn-
proctodeo situada dorsalmente a la derecha del abdomen en reproductores y el extremo
posterior del segmento mixto que finaliza a la izquierda del abdomen, ventralmente. Ademas,
la insercion de los tubos de Malpighi resulta visible ventralmente a la izquierda del abdomen,
el primer segmento proctodeal es muy largo y la valvula entérica se localiza a la izquierda del

abdomen en vista dorsal.
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Con respecto a las mediciones de los 6rganos, los reproductores se diferenciaron de los
individuos de las otras castas por la mayor extension del esofago y del colon.

La longitud del estomodeo superé a la del mesenterdn y representé mas del 25 % de la

longitud total del tubo digestivo.

3.3.2.2- Ornamentaciones quitinosas internas de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.2.2.1- Obreras:

Buche: La cuticula de su porcidn anterior es levemente estriada y en la region posterior, la
misma presenta escamas que portan espinas cortas en sus bordes. Las escamas alcanzaron una

longitud y ancho promedio de 10,0 pmy 12,5 pm, respectivamente.

Proventriculo (Figs. 192- 193, Tabla 6): Posee una armadura interna reducida totalmente al
cinturon pulvilar, poco esclerotizada. Se reconocen solamente 12 pliegues correspondientes a
los pulvilos de los pliegues Iy I, que presentan espinas y escamas dirigidas posteriormente.
Con respecto a las mediciones de este drgano, en los pulvilos de los pliegues | se advierten
diferencias de tamafio, entre los situados en las posiciones 1y 3, de mayor longitud y ancho
que los de las posiciones 2 y 4. Los pulvilos de los pliegues Il resultaron significativamente
menores en longitud y ancho.

El valor del indice Mo/A fue de 1/17, en tanto no fue posible calcular el indice C/H porque en

obreras se halla ausente el cinturon columnar.
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Valvula Estomodeal: Presenta una cuticula con finas estrias longitudinales paralelas,

dispuestas regularmente.

Vélvula Entérica (Figs. 194- 195, Tabla 7): Se diferencia una armadura interna con simetria
aproximadamente bilateral, ubicada dentro del lumen de la valvula. Con seis pliegues
longitudinales parcialmente esclerotizados, de diferentes tamafios. Los pliegues situados en
posicion 1 fueron mas largos y delgados que los de posicion 2, aunque éstos Ultimos
presentaron mayor tamafio debido a su ancho notablemente superior. Los pliegues de posicion
4 superaron en ambos parametros a los de posicion 3, que fueron los menos desarrollados.

Las pequefias espinas conicas dirigidas hacia atras se presentaron en mayor numero en los
pliegues de posicion 2, aunque su longitud y ancho resultdé semejante en todos los pliegues,
con excepcion de los de posicion 4, donde fueron mas pequefias. No se observaron
ornamentaciones entre los pliegues.

Comparando esta armadura con la de soldados y reproductores, todos los tipos de pliegues
resultaron méas largos y anchos y con mayor nimero de espinas en obreras, y con espinas de

mayor tamao.

Tercer Segmento Proctodeal: La superficie de la cuticula carece de ornamentaciones.

Colon: Este 6rgano no presenta ornamentaciones intemas.

Vélvula Rectal: Armadura constituida por seis pliegues o almohadillas con una longitud de

100,0 pm y ancho de 37,5 pm (valores promedio). Sobre ellas se disponen escamas bien

quitinizadas dirigidas hacia atras de forma aproximadamente cuadrangular (longitud y ancho
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promedio: 12,5 pm y 10,0 pm, respectivamente), con espinas en sus bordes, las mas largas

alcanzando 10,0 pm y un ancho de 2,5 pm.

3.3.2.2.2- Soldados:

Las ornamentaciones internas observadas en los érganos del tubo digestivo de
soldados resultaron semejantes a las de obreras en el buche, la valvula estomodeal, el tercer
segmento proctodeal, el colon y la valvula rectal. Las principales diferencias que pudieron
reconocerse correspondieron al proventriculo y a la valvula entérica.

La armadura quitinosa del proventriculo (Figs. 196- 197, Tabla 6), con esclerotizacion
similar a la de obreras, presento los menores valores, con respecto a las otras dos castas, en
todas las medidas registradas.

La valvula entérica (Fig. 198, Tabla 7) presentd todos los tipos de pliegues con
longitudes y anchos menores a los de las otras dos castas. Los numeros de espinas de los
pliegues de posicion 1y 4 resultaron menores a los de obreras, en tanto que en los otros
pliegues el ndmero iue similar. La longitud y ancho de las espinas de todos los tipos de

pliegues resulté menor al de las otras castas.

3.3.2.2.3- Reproductores:

Las ornamentaciones internas del buche, la valvula estomodeal, el colon y la valvula
rectal (Figs. 204- 205) resultaron similares a la de obreras y soldados. Las principales
diferencias correspondieron a las armaduras quitinosas del proventriculo, la valvula entérica y

el tercer segmento proctodeal.
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El proventriculo de los individuos de esta casta (Figs. 199- 200, Tabla 6) presentd
menor esclerotizacion que la de obreras y soldados y cinturén columnar desarrollado con los
pliegues I, 11y 111 visibles. La longitud de las columnas y la longitud total resultaron mayores
en los pliegues | de posicion 1y 3. Todas las medidas registradas para los pulvilos de los
pliegues 1 y Il resultaron significativamente mayores que en obreras y soldados, con
excepcion de la longitud de los pulvilos de los pliegues | de posiciones 1y 3, que resulto
similar en las tres castas.

Para la valvula entérica (Figs. 201- 202, Tabla 7), la mayoria de las medidas
registradas resultaron similares a las de obreras, con excepcion de las correspondientes a la
longitud, ancho y numero de espinas de los pliegues de posicion 1y la longitud de los
pliegues de posicion 4, que fueron significativamente menores.

El tercer segmento proctodeal (Fig. 203) mostrd, en su tercio distal, abundantes
filamentos cuticulares largos y delgados (longitud promedio: 67,5 pm, ancho promedio: 3,7

pm), de aspecto flexible y dispuestos irregularmente.

3.3.3- Microcerotermes strunckii

3.3.3.1- Estructura general y disposicién “in situ” de los érganos del tubo digestivo

3.3.3.1.1- Obreras (Figs. 52- 59, Tabla 8):

Esdfago (E) tubular anterior, mediodorsal o levemente desplazado hacia la izquierda.

Buche (B) normalmente dilatado y con simetria bilateral por un mayor desarrollo de su mitad

derecha, situado en el costado izquierdo del extremo anterior del abdomen.
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Proventriculo (Pv) o molleja de ubicacion dorso-lateral izquierda en el 2°/3° segmento
abdominal.

Vélvula Estomodeal (VE) mas corta que el proventriculo y con el extremo posterior no
dilatado.

Mesenteron (M) uniformemente tubular sin diverticulos proximales, aunque levemente
asimétrico y describiendo un arco mesentérico largo (mas de 2/3 de la circunferencia), en
sentido contrario a las agujas del reloj y superponiéndose al proctodeo para formar un
segmento mixto.

Segmento Mixto (SM) simple externo, de menor longitud que el mesenterdn, inicidndose a la
derecha del abdomen dorsal y finalizando cerca de la linea media en vista ventral, préximo a
la dilatacion proctodeal. Prolongacion mesentérica con fuerte dilatacion distal doble, que no
rodea completamente al lumen en ningun punto y cuyo ancho menor abarca menos de la
mitad del ancho de la porcidn proctodeal.

Tubos de Malpighi (T) en nimero de cuatro, tubulares en toda su longitud, dispuestos en dos
pares, cada uno de ellos fusionados en su porcion proximal (patron 2B) y unidos directamente
a la pared intestinal, en la interfase mesenteron- proctodeo. Punto de insercion de los tubos de
Malpighi visible ventralmente en el costado izquierdo del abdomen.

Primer Segmento Proctodeal (PIl) largo (méas de cuatro a ocho veces su ancho proximal),
dilatado a mas del doble de su ancho basal en toda su longitud, situado en el costado
izquierdo. Porcion distal de Pl tubular, larga (longitud de mas de cuatro veces su ancho).
Segundo Segmento Proctodeal (P2) o véalvula entérica invaginado directamente en P3 y
situado posteriormente a la curvatura del mesenteron, dorsalmente a la izquierda del 60
segmento abdominal. Su eje longitudinal se dispone en un angulo de menos de 90° con

respecto al eje corporal antero- posterior.
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Tercer Segmento Proctodeal (P3) o panza piriforme y fuertemente dilatado, sin diverticulos,
situado en el costado derecho y dispuesto en sentido postero-anterior, de modo que su
extremo distal se ubica en el interior del arco mesentérico, hacia la izquierda aunque sin
sobresalir marcadamente. No resulta evidente externamente una division en P3a 'y P3b.
Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o colon largo. Su porcién proximal (P4a) forma, luego de
la torsion dorsal y el istmo bien marcados, un asa con una curva adicional en el interior del
arco mesenterico. Su porcion distal (P4b), luego de la torsion en U claramente visible, que
corre por debajo del arco mesentérico, se dispone antero-posteriormente desde el costado
derecho hacia la linea media, disminuyendo su diametro en su porcidn distal, donde se sitda la
valvula rectal (VR).

Quinto Segmento Proctodeal (P5) o recto ovoide y moderadamente voluminoso, situado en

el extremo posterior del abdomen.

Con respecto a las mediciones registradas para las regiones y 6rganos del tubo
digestivo, el proctodeo superd el 60% de la longitud total del mismo, en tanto que el
estomodeo y el mesenterén presentaron valores inferiores a este porcentaje. El tercer
segmento proctodeal presentd una longitud significativamente mayor que en las otras dos

. istas.

3.3.3.1.2- Soldados (Figs. 60- 67, Tabla 8):

La configuracion y disposicion “in situ” de los érganos del tubo digestivo de soldados
resultaron similares a obreras, aunque la valvula estomodeal fue mas larga que el

proventriculo.
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Con respecto a las longitudes de los 6rganos, las mismas no presentaron diferencias
significativas con respecto a obreras, excepto en el tercer segmento proctodeal antes

mencionado. También en los porcentajes de la longitud total del tubo digestivo, representados

por cada region intestinal, los valores fueron similares a los de obreras.

3.3.3.1.3- Reproductores (Figs. 68- 75, Tabla 8):

Si bien la disposicion “in situ” del tubo digestivo siguié el patron observado en obreras
y soldados, los érganos presentan una menor dilatacion que en ellos, lo cual delimita espacios
de separacion claramente apreciables entre los mismos.

Las principales diferencias observadas con respecto a obreras y soldados, en cuanto a
la configuracion de los dérganos del tubo digestivo, correspondieron al ancho de la porcién
mesentérica del segmento mixto en su punto mas angosto, que abarca aproximadamente la
mitad del ancho de la porcion proctodeal, al primer segmento proctodeal muy largo, mas de
ocho veces su ancho proximal, tubular en toda su longitud y al colon que forma un asa simple
en el interior del arco mesentérico. Ademas, la longitud del eséfago fue mayor que en las
otras castas, en tanto que el buche, el segmento mixto, el tercer segmento proctodeal, el colon
y el recto presentaron longitudes menores en reproductores, asi como el ancho del primer
segmento proctodeal.

La longitud del estomodeo supero a la del mesenteron y representd mas del 31 % de la

longitud total del tubo digestivo.

3.3.3.2- Ornamentaciones quitinosas internas de los érganos del tubo digestivo
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3.3.3.2.1- Obreras:

Buche: La cuticula de su porcion anterior es levemente estriada y en la region posterior, la
misma presenta escamas que portan espinas cortas en sus bordes. Las escamas alcanzaron una

longitud y ancho promedio de 12,5 pm.

Proventriculo (Figs. 206- 210, Tabla 9): Posee una armadura interna completa del tipo
generalizado, bien esclerotizada y con escamas con espinas en sus bordes, en las columnas de
los pliegues 1y Il. Los pliegues Il presentan la ornamentacion habitualmente observada. Los
pulvilos de los pliegues 1 y 1l presentan escamas dirigidas posteriormente con espinas y cerdas
delgadas de mayor longitud en sus bordes.

Con respecto a las mediciones de este organo, el cinturon columnar presentd una longitud
uniforme, sin diferencias significativas entre los 3 tipos de pliegues, pero los pulvilos de los
pliegues I resultaron aproximadamente cuatro veces mas largos que los de los pliegues II, por
ello la longitud total de los tres tipos de pliegues varid significativamente. El ancho de los
pliegues I, Il 'y 11l resulté semejante. El valor del indice Mo/A fue de 1/9, en tanto que el del
indice C/H fue de 0,18.

El cinturén columnar de los 3 tipos de pliegues registrd6 mayor longitud que en soldados y

reproductores.

Valvula Estomodeal: Presenta una cuticula con finas estrias longitudinales paralelas,

dispuestas regularmente.

Valvula Entérica (Fig. 211- 212, Tabla 10): Se diferencia una armadura interna muy leve,

ubicada dentro del lumen de la valvula, con simetria aproximadamente hexa-radial, con seis
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pliegues longitudinales poco desarrollados. Los pliegues 1y 3 presentaron mayor longitud
que los pliegues 2 y 4, en tanto que el ancho de todos los pliegues fue semejante. Las
diminutas espinas conicas dirigidas hacia atras se presentaron en mayor ndmero en los
pliegues 1y 3, aunque su tamafio fue similar en todos los pliegues. Ademas, las porciones
proximales de los pliegues portan escamas dirigidas hacia atrds. No se observaron
ornamentaciones entre los pliegues.

Comparando esta armadura con la de soldados y reproductores, los pliegues 1y 3 resultaron
mas largos en tanto que los pliegues 2 y 4 presentaron longitud mayor a la de soldados y

similar a la de reproductores.

Tercer Segmento Proctodeal (Fig. 213): La superficie de la cuticula presenta en su tercio

distal delgadas espinas dispersas. La longitud promedio de las espinas fue de 15 pm.

Colon: Este 6rgano no presenta ornamentaciones internas.

Vélvula Rectal: Armadura poco desarrollada constituida por seis pliegues o almohadillas con

una longitud de 72,5 pm y ancho de 80,0 pm (valores promedio). Sobre ellas se disponen

escamas muy leves dirigidas hacia atras de forma aproximadamente cuadrangular (longitud y

ancho promedio: 10,0 pm), con pequefias espinas en sus bordes, las mas largas alcanzando 2,5

pm.

3.3.3.2.2- Soldados:

Las ornamentaciones internas observadas en los drganos del tubo digestivo de

soldados resultaron semejantes a las de obreras en el buche, la valvula estomodeal, el tercer
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segmento proctodeal, el colon y la valvula rectal. Las principales diferencias que pudieron
reconocerse correspondieron al proventriculo y a la valvula enteérica.

La armadura quitinosa del proventriculo (Figs. 214- 215, Tabla 9), con esclerotizacion
similar a la de obreras, presentd los menores valores, con respecto a las otras dos castas, en las
longitudes de pulvilos y longitud total de pliegues | y de ancho de los pliegues Ill. Las
columnas de los pliegues | y IlI, asi como las longitudes totales de los pliegues 1l y Il
resultaron menores a las de obreras y similares a las de reproductores.

La valvula entérica (Fig. 216, Tabla 10) presenté pliegues de longitud menor a las
otras dos castas y ancho similar al de obreras. El nimero de espinas de los pliegues 1y 3
resultd semejante al de reproductores y menor al de obreras, en tanto que en los pliegues 2 y 4
resultd similar al de las otras dos castas. La longitud y ancho de las espinas de los pliegues 1y
3 resultaron semejantes a los de las otras castas, en tanto que las espinas de los pliegues 2 y 4

fueron mas pequefias que las de obreras y similares a las de reproductores.

3.3.3.2.3- Reproductores:

Las ornamentaciones internas del buche (Fig. 217), la valvula estomodeal, el colon y
la valvula rectal (Fig. 223) resultaron similares a la de obreras y soldados. Las principales
diferencias correspondieron a las armaduras quitinosas del proventriculo, la valvula entérica 'y
el tercer segmento proctodeal.

El proventriculo (Figs. 218- 220, Tabla 9), con esclerotizacion méas notable que la de
obreras y soldados, presentd pulvilos mas largos en los pliegues II, aunque el cinturon
columnar y la longitud total de ambos tipos de pliegues fueron mas cortos que el de obreras.
El ancho de los pliegues Il resultd menor al de obreras, asi como la longitud y ancho de los

pliegues 1.
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En la valvula entérica (Fig. 221, Tabla 10), los pliegues 1y 3 fueron de longitud
intermedia a los de obreras y soldados, pero su ancho result6 mayor al de estas dos castas. En
los pliegues 1y 3, el nimero de espinas fue significativamente menor al de obreras, pero su
tamario resultd similar. En los pliegues 2 y 4, la longitud, el ancho y el nimero de espinas
resultaron semejantes a los de obreras, aunque el tamafio de las mismas fue menor.

El tercer segmento proctodeal (Fig. 222) presenta, en su tercio distal, espinas
quitinosas largas y delgadas (longitud promedio: 23,7 pm, ancho promedio: 3,7 pm),

dispersas irregularmente.

3.3.4- Neocapritermes opacas

3.3.4.1- Estructura general y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.4.1.1- Obreras (Figs. 76- 84, Tabla 11):

Esdfago (E) tubular anterior, mediodorsal o levemente desplazado hacia la izquierda.

Buche (B) normalmente dilatado y con simetria bilateral por un mayor desarrollo de su mitad
derecha, situado en el costado izquierdo del extremo anterior del abdomen.

Proventriculo (Pv) o molleja de ubicacion dorso-lateral izquierda en el 1°/2° segmento

abdominal.

Valvula Estomodeal (VE) mas larga que el proventriculo y con el extremo posterior no
dilatado.

Mesenteron (M) uniformemente tubular con un diverticulo Unico proximal, que no llega a ser

un verdadero ciego, y describiendo un arco mesentérico corto (cerca de la mitad de la
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circunferencia), en sentido contrario a las agujas del reloj y superponiéndose al proctodeo
para formar un segmento mixto.

Segmento Mixto (SM) simple externo, de menor longitud que el mesenteron, iniciandose a la
derecha del abdomen dorsal y finalizando a la izquierda del abdomen en vista ventral,
proximo a la dilatacion proctodeal. Prolongacion mesentérica con fuerte dilatacion distal
doble, que no rodea completamente al lumen en ningin punto y cuyo ancho menor es
aproximadamente igual en ancho a la porcién proctodeal.

Tubos de Malpighi (T) en nimero de cuatro, tubulares en toda su longitud, dispuestos en dos
pares, cada uno de ellos fusionados en su porcién proximal (patron 2B) y unidos sobre un
pequefio pliegue de la pared intestinal, sin formar un verdadero diverticulo, en la interfase
mesenteron- proctodeo. Punto de insercidn de los tubos de Malpighi no visible, cubierta por el
tubo digestivo.

Primer Segmento Proctodeal (Pl) corto (menos de cuatro veces su ancho proximal),
dilatado al doble de su ancho basal en toda su longitud, situado en el costado izquierdo.
Porcidn distal de Pl conica (longitud menor al doble de su ancho).

Segundo Segmento Proctodeal (P2) o valvula entérica invaginado directamente en P3 y
situado posteriormente a la curvatura del mesenteron, dorso- lateralmente en el costado
izquierdo del 6°/7° segmento abdominal. Su eje longitudinal se dispone en un angulo de
menos de 90° con respecto al eje corporal antero- posterior.

Tercer Segmento Proctodeal (P3) o panza piriforme y fuertemente dilatado, sin diverticulos,
situado en el costado derecho y dispuesto en sentido postero-anterior, de modo que su
extremo distal se ubica en el interior del arco mesentérico, hacia la izquierda aunque sin
sobresalir marcadamente. No resulta evidente externamente una division en P3ay P3b.
Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o colon largo. Su porcion proximal (P4a) forma, luego de

la torsion dorsal y el istmo bien marcados, un asa simple de direccion izquierda-derecha
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levemente dilatada, en el interior del arco mesentérico. Su porcién distal (P4b), luego de la
torsion en U claramente visible, que corre por debajo del arco mesentérico, se dispone antero-
posteriormente desde el costado derecho hacia la linea media, donde se situa la valvula rectal
(VR).

Quinto Segmento Proctodeal (P5) o recto ovoide y moderadamente voluminoso, situado en

el extremo posterior del abdomen.

Con respecto a las mediciones registradas para las regiones y oOrganos del tubo
digestivo, el proctodeo superd el 65% de la longitud total del mismo, en tanto que el
estomodeo y el mesenteron presentaron valores inferiores a este porcentaje. El eséfago, el
mesenterén y el segmento mixto presentaron longitudes significativamente menores que en

las otras castas, el ancho del primer segmento proctodeal, en cambio, resultd mayor.

3.3.4.1.2- Soldados (Figs. 85- 93, Tabla 11):

La configuracion y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo de soldados
resultaron similares a obreras, aunque se registraron algunas diferencias cuantitativas. La
longitud total del tubo digestivo resultd significativamente mayor que en las otras dos castas,
y el estomodeo constituyd un porcentaje de la longitud total de la misma mayor que el del
mesenteron. El buche notablemente dilatado, el colon y el recto fueron mas largos que en

obreras y reproductores.

3.3.4.1.3- Reproductores (Figs. 94- 102, Tabla 11):
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En general, la disposicion “in situ” del tubo digestivo siguio el patron observado en
obreras y soldados, con excepcion del primer segmento proctodeal muy largo y tubular, que
describe, en vista ventral, una marcada curvatura en forma de “S” invertida, y de la union de
los tubos de Malpighi, visible ventralmente a la izquierda del abdomen. Los Organos
presentan una menor dilatacion que en obreras y soldados, lo cual delimita espacios de
separacion claramente apreciables entre los mismos.

En cuanto a las medidas de los organos, las principales diferencias observadas con
respecto a obreras y soldados correspondieron a la mayor extension del eséfago, tercer
segmento proctodeal, colon y recto, asi como una menor longitud del buche y menor ancho
del primer segmento proctodeal. La longitud del estomodeo superé a la del mesenteron y

representdé mas del 30% de la longitud total del tubo digestivo.

3.3.4.2- Ornamentaciones quitinosas internas de los rganos del tubo digestivo

3.3.4.2.1- Obreras:

Buche: La cuticula de su porcidn anterior es levemente estriada y en la region posterior, la

misma presenta escamas que portan espinas cortas en sus bordes. Las escamas alcanzaron una

longitud y ancho promedio de 11,2 pmy 12,5 pm, respectivamente.

Proventriculo (Figs. 224- 225, Tabla 12): Posee una armadura interna completa del tipo

generalizado, moderadamente esclerotizada y con escamas con espinas en sus bordes, en las

columnas de los pliegues 1y Il. Los pliegues Il presentan la ornamentacion habitualmente
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observada. Los pulvilos de los pliegues 1y Il presentan escamas dirigidas posteriormente con
espinas y cerdas delgadas de mayor longitud.

Con respecto a las mediciones de este érgano, los cinturones columnares de los pliegues 1y Il
presentaron longitudes similares, pero la longitud de los pulvilos de los pliegues I resultd ser
de mas del doble de la de los pliegues Il, por ello la longitud total de los tres tipos de pliegues
fue significativamente diferente. El ancho de los pliegues I, Il 'y Il resulté semejante. El
valor del indice Mo/A fue de 1/13, en tanto que el del indice C/H fue de 0,09.

El cinturon columnar de los pliegues I, la longitud total de los pliegues Il y la longitud y

ancho de los pliegues Il registraron mayor longitud que en las otras castas.

Véalvula Estomodeal: Presenta una cuticula con finas estrias longitudinales paralelas,

dispuestas regularmente.

Vélvula Entérica (Figs. 226- 227, Tabla 13): Se diferencia una armadura interna con simetria
aproximadamente tri-radial, ubicada dentro del lumen de la valvula. Los seis pliegues
longitudinales no esclerotizados, muestran una disposicién alterna entre los de mayor y menor
desarrollo. Los pliegues 1y 3 se proyectan hacia el lumen intestinal en su extremo distal
redondeado, donde se disponen las espinas de mayor longitud. Estos pliegues presentaron
mayor longitud que los de posicion 2 y 4, los cuales fueron mas anchos pero no sobresalen
hacia la luz del proctodeo. Las cortas espinas conicas dirigidas hacia atrds se presentaron en
mayor numero en los pliegues 1y 3, donde fueron mas largas y anchas que en los pliegues 2 y

4. No se observaron ornamentaciones entre los pliegues.

Tercer Segmento Proctodeal (Figs. 228- 229): La porcion anterior de la superficie intema

presenta espinas cortas y anchas irregularmente dispersas (longitud: 1,8 pm, ancho: 2,1 pm,
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valores promedio), y en la pronunciada curvatura del érgano dispuesta hacia el extremo
posterior del abdomen se diferencian espinas largas cénicas con el extremo distal curvado.

Sus longitudes variaron entre 55 pm y 70 pmy el ancho promedio fue de 6,8 pm.

Colon: Este 6rgano no presenta ornamentaciones internas.

Valvula Rectal: Armadura constituida por seis pliegues o almohadillas con una longitud de
92,0 pm y ancho de 37,5 pm (valores promedio). Sobre ellas se disponen escamas dirigidas
hacia atras de forma aproximadamente cuadrangular (longitud y ancho promedio: 12,5 pm),

con espinas en sus bordes, las mas largas alcanzando 5 pm.

3.3.4.2.2- Soldados:

Las ornamentaciones internas observadas en los oOrganos del tubo digestivo de
soldados resultaron semejantes a las de obreras en el buche, la valvula estomodeal, el tercer
segmento proctodeal (Fig. 234), el colon y la valvula rectal. Las principales diferencias que
pudieron reconocerse correspondieron al proventriculo y a la valvula entérica.

La armadura quitinosa del proventriculo (Figs. 230- 231, Tabla 12), de similar
esclerotizacion que en obreras, presentd menores valores, con respecto a las otras dos castas,
en las longitudes de columnas, pulvilos y longitud total de pliegues | y de la longitud total de
los pliegues 11y IlI.

La valvula entérica (Fig. 232- 233, Tabla 13) presentd pliegues de longitud y ancho
mayor al de las otras dos castas. También las espinas fueron mas numerosas. La longitud y

ancho de las espinas resultaron similares a los de obreras y mayores a los de reproductores.
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3.3.4.2.3- Reproductores:

Las ornamentaciones internas del buche, la valvula estomodeal, el colon y la valvula
rectal resultaron similares a la de obreras y soldados. Las principales diferencias
correspondieron a las armaduras quitinosas del proventriculo, la valvula entérica y el tercer
segmento proctodeal.

El proventriculo de los individuos de esta casta (Fig. 235, Tabla 12), con

esclerotizacion semejante a la de obreras y soldados, presenté un mayor ancho de los pliegues

I'y 1l que el de estos dos grupos.

Los pliegues 1y 3 de la valvula entérica (Fig. 236, Tabla 13) resultaron de menor
longitud y los pliegues 2 y 4 de menor ancho que en las otras castas. EI nimero de espinas de
los pliegues, asi como la longitud y ancho de las mismas, resultaron menores a los de obreras
y soldados.

El tercer segmento proctodeal (Fig. 237) presenta, en toda su superficie, espinas largas
y delgadas (longitud promedio: 37,5 pm, ancho promedio: 3,1 pm) con el extremo curvo,

dispersas irregularmente. Estas espinas son mas cortas que las de obreras y soldados.

3.3.5- Spinitermes brevicornutus

3.3.5.1- Estructura general y disposicidon “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.5.1.1- Obreras (Figs. 103- 110, Tabla 14):

Esofago (E) tubular anterior, mediodorsal o levemente desplazado hacia la izquierda.
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Buche (B) ampliamente dilatado y con simetria bilateral por un mayor desarrollo de su mitad
derecha, situado en el costado izquierdo del extremo anterior del abdomen.

Proventriculo (Pv) o molleja de ubicacion dorso-lateral izquierda en el 20 segmento
abdominal.

Valvula Estomodeal (VE) mas larga que el proventriculo y con el extremo posterior dilatado.
Mesenteron (M) uniformemente tubular con una pequefia protuberancia proximal, que no
llega a ser un verdadero ciego, y describiendo un arco mesentérico largo (mas de 2/3 de la
circunferencia), en sentido contrario a las agujas del reloj y superponiéndose al proctodeo
para formar un segmento mixto.

Segmento Mixto (SM) simple externo, de longitud aproximadamente igual que la del
mesenteron, iniciandose a la izquierda del abdomen ventral y finalizando a la derecha de la
cadena ganglionar en vista ventral, proximo a la dilatacion proctodeal. Prolongacion
mesentérica con leve dilatacion distal (longitud de la dilatacion méas de tres veces su grosor),
que no rodea completamente al lumen en ningin punto y cuyo ancho menor abarca
aproximadamente la mitad del ancho de la porcion proctodeal.

Tubos de Malpighi (T) en nimero de cuatro, tubulares en toda su longitud, dispuestos en dos
pares fusionados en una base Unica (patron 2C) y unidos en un diverticulo de la pared
intestinal, el nodulo malpighiano (N), de longitud menor al doble de su ancho, en la interfase
mesenteron- proctodeo. Punto de insercién de los tubos de Malpighi no visible, cubierto por
los 6rganos del tubo digestivo.

Primer Segmento Proctodeal (PIl) largo (més de cuatro a ocho veces su ancho proximal),
tubular en toda su longitud, situado en el costado izquierdo. Porcion distal de Pl no
diferenciada del resto del 6rgano.

Segundo Segmento Proctodeal (P2) o vélvula entérica invaginado directamente en P3 y

situado posteriormente a la curvatura del mesenteron, dorsalmente cerca de la linea media del
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5°/6° segmento abdominal. Su eje longitudinal se dispone en un angulo de menos de 90° con
respecto al eje corporal antero- posterior.

Tercer Segmento Proctodeal (P3) o panza fuertemente dilatado, sin diverticulos, situado en
el costado derecho y dispuesto en sentido postero-anterior, de modo que su extremo distal se
ubica en el interior del arco mesentérico, hacia la izquierda aunque sin sobresalir
marcadamente. Externamente resulta evidente una division entre P3a, moderadamente
dilatada y P3b, méas voluminosa.

Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o colon largo. Su porcion proximal (P4a) forma, luego de
la torsion dorsal y el istmo bien marcados, un asa simple de direccion izquierda-derecha
levemente dilatada, en el interior del arco mesentérico. Su porcién distal (P4b), luego de la
torsion en U claramente visible, que corre por debajo del arco mesentérico, se dispone antero-
posteriormente desde el costado derecho hacia la linea media, disminuyendo su didmetro en
su porcion distal, donde se situa la valvula rectal (VR).

Quinto Segmento Proctodeal (P5) o recto ovoide y voluminoso, situado en el extremo

posterior del abdomen.

Con respecto a las mediciones registradas para las regiones y oOrganos del tubo
digestivo, el proctodeo superd el 60% de la longitud total del mismo, en tanto que el
estomodeo y el mesenteron presentaron valores inferiores a este porcentaje. ElI ancho del
primer segmento proctodeal y la longitud del recto fueron significativamente mayores que en

soldados.

5.1.2) Soldados (Figs. 111- 118, Tabla 14):
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La configuracion y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo de soldados
resultaron similares a obreras, aunque la valvula entérica se situa en el 677° segmento
abdominal.

Ademas, se registraron otras diferencias cuantitativas. Asi, buche, el proventriculo y el
primer segmento proctodeal fueron mas largos que en obreras. A pesar de que la longitud del

abdomen fue menor en esta casta, la longitud total del tubo digestivo supero a la de obreras.

3.3.5.2- Ornamentaciones quitinosas internas de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.5.2.1- Obreras:

Buche: La cuticula de su porcidn anterior es levemente estriada y en la region posterior, la
misma presenta escamas que portan espinas cortas en sus bordes. Las escamas alcanzaron una

longitud y ancho promedio de 17,5 pm y 20,0 pin, respectivamente.

Proventriculo (Figs. 238- 239, Tabla 15): Posee una armadura interna completa del tipo
generalizado, poco esclerotizada y con tubérculos conicos y escamas triangulares, en las
columnas de los pliegues 1y Il. Los pliegues Il presentan la ornamentacion habitualmente
observada. Los pulvilos de los pliegues |y Il presentan escamas dirigidas posteriormente con
espinas y cerdas delgadas de mayor longitud.

Con respecto a las mediciones de este 6rgano, el cinturon columnar presenté una longitud
uniforme, sin diferencias significativas entre los 3 tipos de pliegues, pero los pulvilos de los
pliegues | resultaron mas de dos veces méas largos que los de los pliegues Il, por ello la

longitud total de los tres tipos de pliegues vario significativamente. EI ancho de los pliegues |
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y Il resulté semejante, y mayor al de los pliegues Ill. El valor del indice Mo/A fue de 1/19,

en tanto que el del indice C/H fue de 0,05.

Véalvula Estomodeal: Presenta una cuticula con finas estrias longitudinales paralelas,

dispuestas regularmente.

Vélvula Entérica (Figs. 240- 241, Tabla 16): Se diferencia una armadura interna con simetria
aproximadamente hexa-radial, ubicada dentro del lumen de la vélvula. Con seis pliegues
longitudinales no esclerotizados, de longitudes y anchos semejantes. Las pequefias espinas
curvas y conicas dirigidas hacia atras se presentaron en numero y tamafio similar en todos los

pliegues. No se observaron ornamentaciones entre los pliegues.

Tercer Segmento Proctodeal: La superficie de la cuticula carece de ornamentaciones.

Colon: Este 6rgano no presenta ornamentaciones internas.

Valvula Rectal: Armadura constituida por seis pliegues o almohadillas con una longitud de

67,5 pm y ancho de 62,5 pm (valores promedio). Sobre ellas se disponen escamas dirigidas

hacia atras de forma aproximadamente cuadrangular (longitud y ancho promedio: 12,5 pm),

con espinas en sus bordes, las méas largas alcanzando 15,0 pm.

3.3.5.2.2- Soldados:

Las ornamentaciones intemas observadas en los oOrganos del tubo digestivo de

soldados resultaron semejantes a las de obreras en el buche, la valvula estomodeal, el tercer
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segmento proctodeal, el colon y la valvula rectal. Las principales diferencias que pudieron
reconocerse correspondieron al proventriculo y a la valvula entérica.

La armadura quitinosa del proventriculo (Figs. 242- 243, Tabla 15), mas esclerotizada
que en obreras, presento valores semejantes a los de obreras en la mayoria de los caracteres
medidos, excepto en el ancho de los pliegues 1y I, en las columnas de los pliegues 1l y en la

longitud de los pliegues 111, que fueron significativamente mayores.

La valvula entérica (Figs. 244- 245, Tabla 16) presentd medidas similares a las de
obreras en los caracteres medidos, con excepcion de la longitud de los pliegues 1y 3y de las

espinas que ellos portan, que resultaron significativamente menores en soldados.

3.3.6- Termes bolivianus

3.3.6.1- Estructura general y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo

33.6.1.1- Obreras (Figs. 119- 126, Tabla 17):

Esdfago (E) tubular anterior, mediodorsal o levemente desplazado hacia la izquierda.

Buche (B) normalmente dilatado y con simetria bilateral por un mayor desarrollo de su mitad
derecha, situado en el costado izquierdo del extremo anterior del abdomen.

Proventriculo (Pv) o molleja de ubicacion dorso-lateral izquierda en el 273° segmento
abdominal.

Vélvula Estomodeal (VE) mas larga que el proventriculo y con el extremo posterior no

dilatado.
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Mesenteron (M) uniformemente tubular con una pequefia protuberancia proximal, que no
llega a ser un verdadero ciego, y describiendo un arco mesentérico largo (mas de 2/3 de la
circunferencia), en sentido contrario a las agujas del reloj y superponiéndose al proctodeo
para formar un segmento mixto.

Segmento Mixto (SM) simple externo, de mayor longitud que el mesenterdn, iniciandose a la
derecha del abdomen dorsal y finalizando a la derecha de la cadena ganglionar en vista
ventral, proximo a la dilatacion proctodeal. Prolongacion mesentérica con leve dilatacion
distal (longitud de la dilatacion mas de tres veces su grosor), que no rodea completamente al
lumen en ningun punto y cuyo ancho menor abarca aproximadamente la mitad del ancho de la
porcion proctodeal.

Tubos de Malpighi (T) en nimero de cuatro, tubulares en toda su longitud, dispuestos en dos
pares fusionados en una base Unica (patrén 2C) y unidos en un diverticulo de la pared
intestinal, el nodulo malpighiano (N), de longitud menor al doble de su ancho, en la interfase
mesenterdn- proctodeo. Punto de insercion de los tubos de Malpighi no visible, cubierto por
los 6rganos del tubo digestivo.

Primer Segmento Proctodeal (PI) largo (mas de cuatro a ocho veces su ancho proximal),
dilatado al doble de su ancho basal en toda su longitud, situado en el costado izquierdo.
Porcion distal de P 1tubular, corta (longitud de dos a cuatro veces su ancho).

Segundo Segmento Proctodeal (P2) o valvula entérica invaginado directamente en P3 y
situado posteriormente a la curvatura del mesenteron, dorsalmente cerca de la linea media del
costado izquierdo del 677° segmento abdominal. Su eje longitudinal se dispone en un angulo
de menos de 90° con respecto al eje corporal antero- posterior.

Tercer Segmento Abdominal (P3) o panza piriforme y fuertemente dilatado, sin

diverticulos, situado en el costado derecho y dispuesto en sentido postero-anterior, de modo
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que su extremo distal se ubica en el interior del arco mesentérico, hacia la izquierda aunque
sin sobresalir marcadamente. No resulta evidente externamente una division en P3a 'y P3b.
Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o colon largo. Su porcion proximal (P4a) forma, luego de
la torsion dorsal y el istmo bien marcados, un asa simple de direccidn izquierda-derecha
levemente dilatada, en el interior del arco mesentérico. Su porcién distal (P4b), luego de la
torsion en U claramente visible, que corre por debajo del arco mesentérico, se dispone antero-
posteriormente desde el costado derecho hacia la linea media, disminuyendo su diametro en
su porcion distal, donde se sitta la valvula rectal (VR).

Quinto Segmento Proctodeal (P5) o recto ovoide y moderadamente voluminoso, situado en

el extremo posterior del abdomen.

Con respecto a las mediciones registradas para las regiones y o6rganos del tubo
digestivo, el proctodeo superé el 60% de la longitud total del mismo, en tanto que el
estomodeo y el mesenteron presentaron valores mas bajos. EI segmento mixto, el tercer
segmento proctodeal, el colon y el recto presentaron longitudes significativamente mayores

que en las otras castas.

3.3.6.1.2- Soldados (Figs. 127- 134, Tabla 17):

La configuracion y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo de soldados
resultaron similares a obreras, aunque se registraron algunas diferencias cuantitativas. Asi, el
proventriculo presentd mayor longitud que en las otras dos castas en tanto que el mesenteron
fue méas corto que en obreras y reproductores. Las longitudes del segmento mixto, el tercer y

el cuarto segmento proctodeal fueron intermedias a las de las otras dos castas.

3.3.6.1.3- Reproductores (Figs. 135- 141, Tabla 17):
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Si bien la disposicion “in situ” del tubo digestivo siguid, en general, el patron
observado en obreras y soldados, los 6rganos presentan una menor dilatacion, lo cual delimita
espacios de separacion claramente apreciables entre los mismos. Algunas de las diferencias
observadas, con respecto a las otras dos castas, corresponden a la insercion de los tubos de
Malpighi, visible en vista ventral en el costado izquierdo del abdomen; a la forma del primer
segmento proctodeal, tubular en toda su longitud y a la ubicacion de la valvula entérica,
situada a la izquierda del abdomen en vista dorsal.

En cuanto a las medidas de los drganos, las principales diferencias con respecto a
obreras y soldados, correspondieron a la mayor extension del esofago y del mesenterén y
menor longitud del buche, del segmento mixto, del primer y tercer segmento proctodeal, asi
como del colon y del recto. También el ancho del primer segmento proctodeal presento
menores valores en esta casta.

La longitud del estomodeo resulto similar a la del mesenteron.

3.3.6.2- Ornamentaciones quitinosas internas de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.6.2.1- Obreras:

Buche: La cuticula de su porcion anterior es levemente estriada y en la region posterior, la

misma presenta escamas que portan espinas cortas en sus bordes. Las escamas alcanzaron una

longitud y ancho promedio de 12,5 pm y 15,0 pm, respectivamente.
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Proventriculo (Tabla 18): Posee una armadura interna completa del tipo generalizado, poco
esclerotizada y con tubérculos cénicos y escamas con espinas en sus bordes, en las columnas
de los pliegues I y II. Los pliegues Il presentan la ornamentacion habitualmente observada.
Los pulvilos de los pliegues | y Il presentan escamas dirigidas posteriormente con espinas y
cerdas delgadas de mayor longitud.

Con respecto a las mediciones de este organo, el cinturén columnar de los pliegues |y I
presentd una longitud semejante, pero los pulvilos de los pliegues | resultaron
aproximadamente dos veces mas largos que los de los pliegues Il, por ello la longitud total de
los tres tipos de pliegues fue significativamente diferente. EI ancho de los pliegues I y I
resultd semejante, y mayor al de los pliegues Ill. El valor del indice Mo/A fue de 1/14, en

tanto que el del indice C/H fue de 0,07.

Vélvula Estomodeal: Presenta una cuticula con finas estrias longitudinales paralelas,

dispuestas regularmente.

Valvula Entérica (Figs. 246- 247, Tabla 19): Se diferencia una armadura interna con simetria
aproximadamente hexa-radial, ubicada dentro del lumen de la vélvula, con seis pliegues
longitudinales no esclerotizados. Los pliegues 1y 3 presentaron mayor longitud y ancho que
los de las posiciones 2 y 4. Las pequefias espinas conicas dirigidas hacia atras se presentaron
en mayor numero en los pliegues 1y 3, donde fueron mas largas y anchas que en los restantes
pliegues. No se observaron ornamentaciones entre los pliegues.

Comparando esta armadura con la de soldados y reproductores, los pliegues resultaron mas
largos y con menor nimero de espinas. La longitud de las espinas resultd similar a la de

reproductores y mayor a la de soldados en los pliegues 1y 3, y mayor a las otras dos castas en
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los pliegues 2 y 4. El ancho de las espinas fue mayor al de soldados y reproductores en todos

Jos pliegues.

Tercer Segmento Proctodeal: La superficie de la cuticula carece de ornamentaciones.

Colon: Este 6rgano no presenta ornamentaciones internas.

Vélvula Rectal (Fig. 248): Armadura constituida por seis pliegues o almohadillas con una
longitud de 50,0 pm y ancho de 27,5 pin (valores promedio). Sobre ellas se disponen escamas
dirigidas hacia atras (longitud y ancho promedio: 7,5 pm y 12,5 pm, respectivamente), con

espinas en sus bordes, las mas largas alcanzando 7,5 pm.

3.3.6.2.2- Soldados:

Las ornamentaciones internas observadas en los oOrganos del tubo digestivo de
soldados resultaron semejantes a las de obreras en el buche (Fig. 249), la valvula estomodeal,
el tercer segmento proctodeal, el colon y la valvula rectal. Las principales diferencias que
pudieron reconocerse correspondieron al proventriculo y a la valvula entérica.

La armadura quitinosa del proventriculo (Figs. 250- 251, Tabla 18), méas esclerotizada
que en obreras, presentd los menores valores, con respecto a las otras dos castas, en las
longitudes de pulvilos de los pliegues 1'y Il 'y en la longitud total de los pliegues 1l y Ill. El
ancho de los tres tipos de pliegues fue similar al de obreras.

La valvula entérica (Figs. 252- 253, Tabla 19) presentd menores valores que en
obreras y reproductores en todos los caracteres medidos, con excepciéon del ancho de los

pliegues 2 y 4 y el ancho de las espinas de los pliegues 1y 3, similares a los de reproductores.
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3.3.6.2.3- Reproductores:

Las ornamentaciones internas del buche, la valvula estomodeal y la vélvula rectal
resultaron similares a la de obreras y soldados. Las principales diferencias correspondieron a
las armaduras quitinosas del proventriculo, la valvula entérica, el tercer segmento proctodeal
y el colon.

El proventriculo de los individuos de esta casta (Figs. 254- 255, Tabla 18), con
esclerotizacion mas notable que la de obreras y soldados, present6 pliegues |y Il de mayor
longitud total y pulvilos de los pliegues Il de mayor longitud que en estas castas. El ancho de
los pliegues Iy 1l fue menor en relacion a las otras dos castas, pero el de los pliegues | superd
al de los pliegues Il. Esta caracteristica se observa solamente en esta especie.

La longitud de los pliegues 1ll fue menor que en obreras y similar a la de soldados,
aungue el ancho de estos pliegues no registré diferencias entre las castas.

Para la valvula entérica (Figs. 256- 257, Tabla 19), la longitud de los pliegues resultd
intermedia a la de las otras castas, asi como el ancho de los pliegues 1y 3. El ndmero de
espinas de los pliegues resultd mayor al de obreras y soldados. Las espinas fueron de longitud
similar, aunque de ancho menor a las de obreras.

El tercer segmento proctodeal (Fig. 258) presenta, en su tercio distal, espinas
quitinosas largas y delgadas (longitud promedio: 55 pm, ancho promedio: 0,5 pm) dispersas
irregularmente.

El colon (Fig. 259) presenta en su porcion proximal levemente dilatada (P4a), espinas
cuticulares similares a las de P3, aunque de menor longitud (25 pm, valor promedio) y ancho

mayor (1,0 pm, valor promedio).
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3.3.7- Termes nigrilus

3.3.7.1- Estructura general y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.7.1.1- Obreras (Figs. 142- 149, Tabla 20):

Esdfago (E) tubular anterior, mediodorsal o levemente desplazado hacia la izquierda.

Buche (B) normalmente dilatado y con simetria bilateral por un mayor desarrollo de su mitad
derecha, situado en el costado izquierdo del extremo anterior del abdomen.

Proventriculo (Pv) o molleja de ubicacién dorso-lateral izquierda en el 20 segmento
abdominal.

Vélvula Estomodeal (VE) maés larga que el proventriculo y con el extremo posterior no
dilatado.

Mesenteron (M) uniformemente tubular con una pequefia protuberancia proximal, que no
llega a ser un verdadero ciego, y describiendo un arco mesentérico largo (méas de 2/3 de la
circunferencia), en sentido contrario a las agujas del reloj y superponiéndose al proctodeo
para formar un segmento mixto.

Segmento Mixto (SM) simple externo, de longitud aproximadamente igual a la del
mesenteron, iniciandose a la derecha del abdomen dorsal y finalizando a la derecha de la
cadena ganglionar en vista ventral, proximo a la dilatacion proctodeal. Prolongacion
mesentérica con leve dilatacion distal (longitud de la dilatacion mas de tres veces su grosor),
que no rodea completamente al lumen en ningln punto y cuyo ancho menor abarca
aproximadamente la mitad del ancho de la porcion proctodeal.

Tubos de Malpighi (T) en namero de cuatro, tubulares en toda su longitud, dispuestos en dos

pares fusionados en una base Unica (patron 2C) y unidos en un diverticulo de la pared
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intestinal, el nodulo malpighiano (N), de longitud menor al doble de su ancho, en la interfase
mesenteron- proctodeo. Punto de insercion de los tubos de Malpighi no visible, cubierto por
los 6rganos del tubo digestivo.

Primer Segmento Proctodeal (Pl) corto (menos de cuatro veces su ancho proximal),
dilatado al doble de su ancho basal en toda su longitud, situado en el costado izquierdo.
Porcion distal de Pl tubular, corta (longitud de dos a cuatro veces su ancho).

Segundo Segmento Proctodeal (P2) o valvula entérica invaginado directamente en P3 y
situado posteriormente a la curvatura del mesenterdn, dorsalmente cerca de la linea media del
costado izquierdo del 677° segmento abdominal. Su eje longitudinal se dispone en un angulo
de menos de 90° con respecto al eje corporal antero- posterior.

Tercer Segmento Proctodeal (P3) o panza piriforme y fuertemente dilatado, sin diverticulos,
situado en el costado derecho y dispuesto en sentido postero-anterior, de modo que su
extremo distal se ubica en el interior del arco mesentérico, hacia la izquierda aunque sin
sobresalir marcadamente. No resulta evidente externamente una division en P3a 'y P3b.
Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o colon largo. Su porcién proximal (P4a) forma, luego de
la torsion dorsal y el istmo bien marcados, un asa simple de direccion izquierda-derecha
levemente dilatada, en el interior del arco mesentérico. Su porcion distal (P4b), luego de la
torsion en U claramente visible, que corre por debajo del arco mesentérico, se dispone antero-
posteriormente desde el costado derecho hacia la linea media, disminuyendo su diametro en
su porcion distal, donde se situa la valvula rectal (VR).

Quinto Segmento Proctodeal (P5) o recto ovoide y moderadamente voluminoso, situado en

el extremo posterior del abdomen.

Con respecto a las mediciones registradas para las regiones y 6rganos del tubo

digestivo, el proctodeo superd el 60% de la longitud total del mismo, en tanto que el
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estomodeo y el mesenterdn presentaron valores inferiores a este porcentaje. EI segmento

mixto, el colony el recto presentaron longitudes significativamente mayores que en soldados.

3.3.7.1.2- Soldados (Figs. 150- 157, Tabla 20):

La configuracion y disposicion “in situ” de los 6rganos del tubo digestivo de soldados
resultaron similares a obreras, aunque se registraron algunas diferencias cuantitativas.
Ademas de las ya sefialadas, el esdfago fue mas largo que en obreras, por lo cual el
estomodeo constituy0 un porcentaje mayor de la longitud total del tubo digestivo que en la

otra casta analizada, en tanto que el proctodeo no supero el 60% de esta longitud.

3.3.7.2- Ornamentaciones quitinosas internas de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.7.2.1- Obreras:

Buche: La cuticula de su porcion anterior es levemente estriada y en la region posterior, la
misma presenta escamas que portan espinas cortas en sus bordes. Las escamas alcanzaron una

longitud y ancho promedio de 17,5 pmy 12,5 gm, respectivamente.

Proventriculo (Figs. 260- 261, Tabla 21): Posee una armadura interna completa del tipo
generalizado, poco esclerotizada y con tubérculos conicos y escamas con espinas en sus
bordes, en las columnas de los pliegues |y Il. Los pliegues Il presentan la ornamentacion
habitualmente observada. Los pulvilos de los pliegues I y Il presentan escamas dirigidas
posteriormente con espinas y cerdas delgadas de mayor longitud.

Con respecto a las mediciones de este organo, el cinturon columnar no presentd diferencias

significativas entre los 3 tipos de pliegues, pero los pulvilos de los pliegues I resultaron méas
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largos que los de los pliegues I, por ello la longitud total de los tres tipos de pliegues fue
significativamente diferente. El ancho de los pliegues I y 1l resulté semejante, y mayor al de
los pliegues 111. El valor del indice Mo/A fue de 1/15, en tanto que el del indice C/H fue de

0,07.

Véalvula Estomodeal: Presenta una cuticula con finas estrias longitudinales paralelas,

dispuestas regularmente.

Vélvula Entérica (Figs. 262- 263, Tabla 22): Se diferencia una armadura interna con simetria
aproximadamente hexa-radial, ubicada dentro del lumen de la valvula, con seis pliegues
longitudinales no esclerotizados. Los pliegues 1y 3 presentaron mayor longitud y ancho que
los de posicion 2 y 4. Las pequefias espinas conicas dirigidas hacia atras se presentaron en
mayor nimero y con mayor tamafio en los pliegues 1y 3. No se observaron ornamentaciones

entre los pliegues.

Tercer Segmento Proctodeal: La superficie de la cuticula carece de ornamentaciones.

Colon: Este 6rgano no presenta ornamentaciones intemas.

Valvula Rectal (Fig. 264): Armadura constituida por seis pliegues o almohadillas con una

longitud de 52,5 pm y ancho de 35,0 pm (valores promedio). Sobre ellas se disponen escamas

dirigidas hacia atrds de forma aproximadamente cuadrangular (longitud y ancho promedio:

8,75 pm), con espinas en sus bordes, las mas largas alcanzando 5,0 pm.

33.1.2.2- Soldados:
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Las ornamentaciones intemas observadas en los drganos del tubo digestivo de
soldados resultaron semejantes a las de obreras en el buche, la valvula estomodeal, el tercer
segmento proctodeal, el colon y la valvula rectal. Las principales diferencias que pudieron
reconocerse correspondieron al proventriculo y a la valvula entérica.

La armadura quitinosa del proventriculo (Fig. 265, Tabla 21), menos esclerotizada que en
obreras, presentd los menores valores en las longitudes de pulvilos y longitud total de
pliegues 1. El cinturén columnar de los 3 tipos de pliegues registré longitudes similares a las
de obreras. La longitud total y de los pulvilos de los pliegues Il fueron mayores, asi como el

ancho de ambos tipos de pliegues.

La valvula entérica (Fig. 266, Tabla 22) no presento diferencias significativas con respecto a

obreras en la longitud de los pliegues 1y 3, pero ellos fueron mas anchos. Los pliegues 2y 4

resultaron méas cortos que en obreras. El numero de espinas fue semejante en ambas castas,

aungue las mismas fueron de mayor longitud y ancho en obreras.

3.3.8- Termes saltans

3.3.8.1- Estructura general y disposicion “in situ” de los érganos del tubo digestivo

3.3.8.1.1- Obreras (Figs. 158- 165, Tabla 23):

Esofago (E) tubular anterior, mediodorsal o levemente desplazado hacia la izquierda.
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Buche (B) normalmente dilatado y con simetria bilateral por un mayor desarrollo de su mitad
derecha, situado en el costado izquierdo del extremo anterior del abdomen.

Proventriculo (Pv) o molleja de ubicacion dorso-lateral izquierda en el 2°/3° segmento
abdominal.

Valvula Estomodeal (VE) més larga que el proventriculo y con el extremo posterior no
dilatado.

Mesenteron (M) uniformemente tubular con una pequefia protuberancia proximal, que no
llega a ser un verdadero ciego, y describiendo un arco mesentérico largo (mas de 2/3 de la
circunferencia), en sentido contrario a las agujas del reloj y superponiéndose al proctodeo
para formar un segmento mixto.

Segmento Mixto (SM) simple externo, de longitud aproximadamente igual que la del
mesenterdn, iniciandose a la derecha del abdomen dorsal y finalizando a la derecha de la
cadena ganglionar en vista ventral, proximo a la dilatacion proctodeal. Prolongacién
mesentérica con leve dilatacion distal (longitud de la dilatacion mas de tres veces su grosor),
que no rodea completamente al lumen en ningdn punto y cuyo ancho menor abarca
aproximadamente la mitad del ancho de la porcion proctodeal.

Tubos de Malpighi (T) en numero de cuatro, tubulares en toda su longitud, dispuestos en dos
pares fusionados en una base Unica (patron 2C) y unidos en un diverticulo de la pared
intestinal, el nodulo malpighiano (N), de longitud menor al doble de su ancho, en la interfase
mesenterén- proctodeo. Punto de insercion de los tubos de Malpighi no visible, cubierto por
los 6rganos del tubo digestivo.

Primer Segmento Proctodeal (Pl) largo (mas de cuatro a ocho veces su ancho proximal),
dilatado al doble de su ancho basal en toda su longitud, situado en el costado izquierdo.

Porcidn distal de PI tubular, corta (longitud de dos a cuatro veces su ancho).
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Segundo Segmento Proctodeal (P2) o valvula entérica invaginado directamente en P3 y
situado posteriormente a la curvatura del mesenteron, dorsalmente cerca de la linea media del
6°/7° segmento abdominal. Su eje longitudinal se dispone en un angulo de menos de 90° con

respecto al eje corporal antero- posterior.

Tercer Segmento Proctodeal (P3) o panza piriforme y fuertemente dilatado, sin diverticulos,
situado en el costado derecho y dispuesto en sentido postero-anterior, de modo que su
extremo distal se ubica en el interior del arco mesentérico, hacia la izquierda aunque sin
sobresalir marcadamente. No resulta evidente externamente una division en P3a 'y P3b.
Cuarto Segmento Proctodeal (P4) o colon largo. Su porcién proximal (P4a) forma, luego de
la torsion dorsal y el istmo bien marcados, un asa simple de direccion izquierda-derecha
levemente dilatada, en el interior del arco mesentérico. Su porcién distal (P4b), luego de la
torsion en U claramente visible, que corre por debajo del arco mesentérico, se dispone antero-
posteriormente desde el costado derecho hacia la linea media, disminuyendo su diametro en
su porcion distal, donde se sitta la valvula rectal (VR).

Quinto Segmento Proctodeal (P5) o recto ovoide y moderadamente voluminoso, situado en

el extremo posterior del abdomen.

Con respecto a las mediciones registradas para las regiones y 6rganos del tubo
digestivo, el proctodeo super6 el 60% de la longitud total del mismo, en tanto que el
estomodeo y el mesenterdn presentaron valores inferiores a este porcentaje. El buche, el
primer segmento proctodeal, el tercer segmento proctodeal y el colon presentaron longitudes

significativamente mayores que en las otras dos castas.

3.3.8.1.2- Soldados (Figs. 166- 173, Tabla 23):
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La configuracion y disposicion “in situ” de los érganos del tubo digestivo de soldados
resultaron similares a obreras, aunque el primer segmento proctodeal es corto, de longitud
menor a cuatro veces su ancho proximal.

Ademas, se registraron otras diferencias cuantitativas. Asi, el mesenteron fue mas
corto que en obreras y reproductores, a pesar de lo cual constituyé un porcentaje mayor de la
longitud total del tubo digestivo que en las castas mencionadas. EI segmento mixto y el
primer segmento proctodeal resultaron de longitud similar a la de obreras, y el tercer

segmento proctodeal de longitud intermedia a la de obreras y reproductores.

3.3.8.1.3- Reproductores (Figs. 174- 181, Tabla 23):

Si bien la disposicion “in situ” del tubo digestivo siguié el patron observado en obreras
y soldados, los 6rganos presentan una menor dilatacion que en estas castas, lo cual delimita
espacios de separacion claramente apreciables entre los mismos.

Las principales diferencias observadas con respecto a obreras y soldados, en cuanto a
la configuracion de los 6rganos del tubo digestivo, correspondieron a la mayor longitud del
mesenterdn con respecto al segmento mixto, a la insercion de los tubos de Malpighi visible en
vista ventral en el costado izquierdo del abdomen, al primer segmento proctodeal tubular en
toda su longitud y a la ubicacion de la valvula entérica a la izquierda del abdomen en vista
dorsal.

Asimismo, se reconocio la mayor extension del eséfago, y menor longitud del buche,
del segmento mixto y del tercer segmento proctodeal. También el primer segmento
proctodeal, tanto en longitud como en ancho, presentd menores valores en esta casta.

La longitud del estomodeo super6 a la del mesenterdn y representd mas del 26% de la

longitud total del tubo digestivo.
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3.3.8.2- Ornamentaciones quitinosas internas de los 6rganos del tubo digestivo

3.3.8.2.1- Obreras:

Buche: La cuticula de su porcion anterior es levemente estriada y en la region posterior, la
misma presenta escamas que portan espinas cortas en sus bordes. Las escamas alcanzaron una

longitud y ancho promedio de 17,5 pmy 15,0 pm, respectivamente.

Proventriculo (Figs. 267- 268, Tabla 24): Posee una armadura interna completa del tipo
generalizado, poco esclerotizada y con tubérculos conicos y escamas con espinas en sus
bordes, en las columnas de los pliegues | y Il. Los pliegues Il presentan la ornamentacion
habitualmente observada. Los pulvilos de los pliegues | y Il presentan escamas dirigidas
posteriormente con espinas y cerdas delgadas de mayor longitud.

Con respecto a las mediciones de este érgano, el cinturon columnar presentd una longitud
uniforme, sin diferencias significativas entre los 3 tipos de pliegues, pero los pulvilos de los
pliegues | resultaron aproximadamente tres veces mas largos que los de los pliegues Il, por
ello la longitud total de los tres tipos de pliegues varié significativamente. ElI ancho de los
pliegues |y Il resulté semejante, y mayor al de los pliegues Ill. El valor del indice Mo/A fue
de 1/17, en tanto que el del indice C/H fue de 0,07.

El cinturén columnar de los 3 tipos de pliegues registrd6 mayor longitud que en soldados y

reproductores.
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Véalvula Estomodeal: Presenta una cuticula con finas estrias longitudinales paralelas,

dispuestas regularmente.

Vélvula Entérica (Figs. 269- 270, Tabla 25): Se diferencia una armadura intema con simetria
aproximadamente hexa-radial, ubicada dentro del lumen de la valvula, con seis pliegues
longitudinales no esclerotizados. Los pliegues 1y 3 presentaron mayor longitud y ancho que
los de posicion 2 y 4. Las pequefias espinas conicas dirigidas hacia atrds se presentaron en
mayor nimero en los pliegues 1y 3, donde ademas fueron mas largas y anchas. No se
observaron ornamentaciones entre los pliegues.

Comparando esta armadura con la de soldados y reproductores, los pliegues resultaron mas

largos y con menor nimero de espinas.

Tercer Segmento Proctodeal: La superficie de la cuticula carece de ornamentaciones.

Colon: Este 6rgano no presenta ornamentaciones intemas.

Valvula Rectal: Armadura constituida por seis pliegues o almohadillas con una longitud de

75,0 pm y ancho de 52,5 pm (valores promedio). Sobre ellas se disponen escamas dirigidas

hacia atrads de forma aproximadamente cuadrangular (longitud y ancho promedio: 10,0 pm),

con espinas en sus bordes, las méas largas alcanzando 7,5 pm.

3.3.8.2.2- Soldados:

Las ornamentaciones intemas observadas en los oOrganos del tubo digestivo de

soldados resultaron semejantes a las de obreras en el buche, la valvula estomodeal, el tercer
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segmento proctodeal, el colon y la valvula rectal. Las principales diferencias que pudiei
reconocerse correspondieron al proventriculo y a la valvula entérica.

La armadura quitinosa del proventriculo (Figs. 271- 272, Tabla 24), men
esclerotizada que en obreras, presentd los menores valores, con respecto a las otras dos casta
en las longitudes de columnas, pulvilos y longitud total de pliegues |y de columnas de le
pliegues Il. Los pliegues Il mostraron valores intermedios a los de obreras y reproductores.

La valvula entérica (Figs. 273- 274, Tabla 25) presentdé pliegues de longituc
intermedia a las otras dos castas y ancho similar al de obreras. EI nimero de espinas de los
pliegues 1y 3 resultdé semejante al de reproductores y mayor al de obreras, en tanto que en los
pliegues 2 y 4 resulté menor al de reproductores y similar al de obreras. La longitud de las

espinas resulté menor a la de las otras castas.

3.3.8.2.3- Reproductores:

Las ornamentaciones internas del buche, la valvula estomodeal y la valvula rectal (Fig.
283) resultaron similares a la de obreras y soldados. Las principales diferencias
correspondieron a las armaduras quitinosas del proventriculo, la valvula entérica, el tercer
segmento proctodeal y el colon.

El proventriculo de esta casta (Figs. 275- 278, Tabla 24), con esclerotizacion mas
notable que la de obreras y soldados, presentd pulvilos méas largos en los pliegues I, que
determinaron que la longitud total de estos pliegues resulte también mayor que en las otras
castas, aunque el cinturon columnar fue mas corto que el de obreras. EI ancho de los pliegues
I'y 1l superd al de los otros dos grupos. Los pliegues Il fueron de menor longitud y ancho que

en obreras y soldados.
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Los pliegues de la valvula entérica (Figs. 279- 280, Tabla 25) resultaron de menor
longitud y ancho que en las otras castas. ElI nUmero de espinas resultd semejante 0 mayor al
de obreras y soldados, pero en ningn caso menor. Las espinas de los pliegues 2 y 4 fueron

mas largas que en las restantes castas.

El tercer segmento proctodeal (Fig. 281) presenta, en su tercio distal, espinas
quitinosas largas y delgadas (longitud promedio: 35 pm, ancho promedio: 3,7 pm), dispersas
irregularmente.

El colon (Fig. 282) presenta en su porcion proximal levemente dilatada (P4a),
numerosas espinas largas y delgadas, similares a las de P3, con una longitud de 30 pm y un

ancho de 3,9 pm (valores promedio).

En la Tabla 26 se presenta el resumen de los 65 caracteres del tubo digestivo y sus

diferentes estados, para todas las especies y castas de Termitinae analizadas.
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3.4- DISCUSION.

En esta seccion se discuten algunos aspectos fundamentales, a partir de las
asignaciones de grupos alimentarios y descripciones morfologicas previamente
realizadas.

Entre los principales topicos a considerar se destacan los caracteres comunes a
todas las especies analizadas y a las del género Termes, asi como los que permiten
diferenciar los grupos Amitermes y Termes. Se resaltan también las caracteristicas
particulares de cada una de las especies analizadas. Ademas, se amplian las
descripciones previas de algunos de los géneros y se establecen las diferencias
intraespecificas existentes entre individuos de las distintas castas y las adaptaciones de

la anatomia intestinal de cada especie, de acuerdo a los grupos alimentarios asignados.

3.4.1- Caracteristicas comunes a las ocho especies analizadas.

Algunas de las caracteristicas consideradas en las descripciones del tubo
digestivo resultaron similares para todas las especies de Termitinae comprendidas en
este trabajo. A continuacion se discute su presencia en diversos grupos de Isoptera.

La estructura y ubicacion del esofago, tubular medio dorsal o levemente hacia la
izquierda del extremo anterior del abdomen, resultan semejantes en casi todos los
isOpteros, tanto en Termitidae como en no- Termitidae (Noirot 1995, 2001).

El buche normalmente dilatado y con simetria bilateral, se reconoce en la
mayoria de las especies de la familia Termitidae. Este 6rgano se halla ampliamente
dilatado s6lo en algunos géneros de Termitinae (Euchilotermes, Ophiotermes, etc.),

pero no ha podido reconocerse una estrecha relacion de esta caracteristica con la
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posicidn sistematica o con la dieta (Miller 1991; Sands 1998; Noirot 2001). La simetria
bilateral se reconoce también en las familias Termopsidae y Rhinotermitidae (Noirot
1995).

La ornamentacion interna del buche, consistente en estrias y escamas, es
considerada un caracter plesiomorfico de termites, compartida incluso con algunos
géneros de blatodeos (Noirot 1995).

La valvula estomodeal, ornamentada internamente con estrias longitudinales, es
comun a todas las Termitidae, Rhinotermitidae y Serritermitidae, constituyendo una
probable sinapomorfia de un ciado que comprende a estas tres familias (Noirot 1995,
2001).

La presencia de un segmento mixto, se verifica en casi todas las subfamilias de
Termitidae, excepto Macrotermitinae, Foraminitermitinae y algunos géneros de
Apicotermitinae (grupo Apicotermes), Nasutitermitinae (grupo Subulitermes) vy
Termitinae (Fontes 1987 b; Noirot 1995, 2001). Existen opiniones divergentes acerca
del origen de este segmento, ya que ha sido propuesta su monofilia para Termitidae
(Fontes 1987 b), o su polifilia por aparicion independiente en, al menos, dos grupos de
esta familia (Noirot 2001; Bitsch y Noirot 2002). Si bien la ausencia del segmento
mixto es considerada plesiomorfica en no- Termitidae, Macrotermitinae y
Foraminitermitinae, la hipotesis mas aceptada para el grupo Subulitermes, es la de una
evolucion regresiva (Noirot 2001). En Apicotermitinae, en cambio, la hipotesis de
regresion no seria la méas parsimoniosa (Noirot 2001). Uno de los pocos generos de
Termitinae que carece de segmento mixto es Pseudomicrotermes, cuyas relaciones
filogeneéticas son poco claras por la configuracion particular de su tubo digestivo, de

modo que no ha podido establecerse si esa ausencia es una caracteristica basal o si el
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segmento mixto ha sufrido una regresion. Dentro de Termitinae, también en
Procapritermes se halla ausente esta estructura (Sands 1998; Donovan et al. 2000).

El segmento mixto constituido por una extension unica del mesenteron, extema
a la curvatura intestinal en vista ventral, se diferencia, en las subfamilias
Nasutitermitinae (grupos Nasutitermes y Subulilerm.es) y Termitinae (grupos
Cubitermes, Termes, Pericapritermes y Amitermes). Dentro de la hipotesis polifilética
del origen de este 6rgano, se considera que este tipo de segmento mixto habria surgido
una vez, dando origen a un ciado que incluiria los seis grupos mencionados (Noirot
2001; Bitsch y Noirot 2002).

En casi todas las especies de Termitidae, la prolongacion mesentérica del
segmento mixto no rodea completamente el lumen en ningln punto. Dentro de la
subfamilia Termitinae, esta prolongacion mesentérica se halla fuertemente dilatada,
rodeando totalmente el lumen intestinal, sélo en el género Promirotermes (Sands 1998;
Noirot 2001).

Los tubos de Malpighi se hallan presentes en nimero de cuatro en casi todas las
Termitidae (se cuentan solo dos tubos en unas pocas especies). Esta caracteristica es
considerada como una de las sinapomorfias de la familia (Noirot y Noirot- Timothée
1969; Noirot 2001; Bitsch y Noirot 2002).

Los tubos de Malpighi, luego de un adelgazamiento basal, son tubulares en toda
su longitud en la mayoria de las especies de Termitidae. Sin embargo, en algunos
géneros se diferencian bases anchas acintadas (Pseudomicrotermes, Rhadinotermes,
Fulleritermes, Nasutitermes, etc.) o en forma de ampollas {Sphaerotermes,
Eburnitermes, Tuberculitermes, Angulitermes, etc.) (Sands 1998).

Los tubos de Malpighi se hallan unidos en la interfase mesenteron- proctodeo en

todas las especies de Isoptera, con excepcion de la subfamilia Apicotermitinae.
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Los tubos de Malpighi se extienden directamente desde su punto de insercion en
la mayoria de los géneros de Termitidae, aunque en algunos de ellos, pertenecientes a
las subfamilias Macrotermitinae, Foraminitermitinae y Nasutitermitinae se hallan
brevemente replegados sobre el mesenterdn a partir de este punto (Sands 1998).

El primer segmento proctodeal estd ubicado en el costado izquierdo del
abdomen en todas las Termitinae aqui analizadas, aunque su forma y ubicacion es
altamente variable en Termitidae, ya que en algunos géneros de las subfamilias
Macrotermitinae, Apicotermitinae (grupo Apicoterm.es) y Nasutitermitinae se dispone
ventralmente o formando un arco posterior al arco mesentérico, de izquierda a derecha
del abdomen (Donovan et al. 2000; Noirot 2001).

La ubicacion longitudinal de la valvula entérica, posteriormente a la curvatura
del mesenteron, es una caracteristica comun a muchas Termitidae, aunque varia en los
grupos antes mencionados, donde este organo se ubica ventralmente y, dentro de
Termitinae, cuando se halla oculta por el arco mesentérico (algunas especies de
Amitermes) o es visible Unicamente en vista ventral (Cephalotermes, Promirotermes,
Angulitermes, etc.) (Sands 1998; Noirot 2001). La valvula entérica se introduce
directamente al tercer segmento proctodeal en las especies comprendidas en este
trabajo, aunque en algunos géneros de otras subfamilias puede hacerlo mediante un
diverticulo de tamafio variable, como en Coxotermes (Apicotermitinae) y
Postsubulitermes (Nasutitermitinae) (Donovan et al. 2000).

La armadura de la valvula entérica se ubica predominantemente en el lumen de
este segmento en la mayoria de los géneros de la familia Termitidae, pero en algunas
Apicotermitinae, su ornamentacion, mas o menos elaborada, se halla evertida hacia el

tercer segmento proctodeal (Donovan et al. 2000; Donovan 2002). La estructura
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observada en las especies aqui descriptas, es considerada como el probable estado basal
de la familia (Noirot 2001).

Las espinas de mayor longitud que componen la armadura interna de la valvula
entérica, se hallan presentes en el tercio distal de los pliegues en las ocho especies
analizadas, pero solo en algunas de ellas se localizan también en los tercios proximal y
medio. La disposicion mencionada en primer término es la mas frecuentemente
observada en las especies con ornamentaciones quitinosas en este drgano, ya que las
espinas distales, dirigidas hacia atrds, tendrian como algunas de sus probables
funciones, las de impedir el desplazamiento antiperistaltico y participar en el
fraccionamiento del material ingerido (Sands 1998; Donovan 2002).

La existencia de una pared membranosa desprovista de espinas o espiculas entre
los pliegues de la valvula entérica y més alla de ellos, se reconoce en la mayoria de los
géneros de Termitidae. Sin embargo, en el grupo Cubitermes se identifican, ademas de
los seis principales, otros tantos pliegues subsidiarios armados con espinas. Esta
caracteristica es considerada como una de las dos autoapomorfias del mencionado grupo
(Sands 1998; Noirot 2001; Bitsch y Noirot 2002).

El tercer segmento proctodeal carece de diverticulos en casi todas las
Termitidae, pero en el grupo Cubitermes se halla presente un diverticulo que puede
tomar distintas formas (tubular, lobulado o espiral) y constituye la segunda
autoapomorfia del grupo, junto a la antes mencionada para la valvula entérica (Sands
1998; Donovan 2000; Noirot 2001; Bitsch y Noirot 2002).

Las caracteristicas del recto, ovoide y moderadamente voluminoso, son
uniformes en las Termitidae, aunque el desarrollo de las seis papilas es menor que en las

otras familias (Noirot 1995, 2001).

105



Configuracion del Tubo Digestivo

Con respecto a las mediciones de regiones y 6rganos del tubo digestivo, en todas
las especies e individuos de las distintas castas analizadas, el proctodeo fue la region
que constituyd el mayor porcentaje de la longitud total del tubo digestivo. Las

diferencias entre obreras, soldados y reproductores se discuten en la seccion 3.4.6.

3.4.2- Caracteristicas diferenciales entre las especies analizadas incluidas en los

grupos Amitermes Yy Termes.

Algunos de los caracteres analizados resultaron uniformes en todas las especies
de cada grupo comprendidas en este trabajo, pero diferentes entre ambos grupos. Sin
embargo, considerando el total de géneros y especies de Termitinae incluidos en los
grupos Amitermes y Termes, los siguientes caracteres no pueden considerarse
diagndsticos para cada grupo, porque varian en algunos taxa analizados por Noirot
(2001).

La ausencia (grupo Amitermes) o presencia (grupo Termes) de un diverticulo
pequefio en el extremo proximal del mesenterén, fue una de las caracteristicas que
resultaron diferenciales entre las especies examinadas de ambos grupos, aunque esta
estructura se halla también presente en otros grupos de Termitinae y en otras
subfamilias (Noirot 2001).

Ademas, se observd que la porcidn mesentérica del segmento mixto finaliza
poco antes de la dilatacién proctodeal en las especies aqui consideradas del grupo
Termes, o alcanzando la misma en las del grupo Amitermes.

Otra caracteristica diferencial de las especies analizadas de ambos grupos fue la
union de los tubos de Malpighi, directamente a la pared intestinal en pares, cada uno

con las bases unidas en el grupo Amitermes, o en una base unica en el grupo Termes. El
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patron de unidn presente en el grupo Amitermes (2B) se observa también en el grupo
Pericapritermes de Termitinae, y en grupos de otras subfamilias, como en el grupo
Syntermes (Syntermitinae) y en parte del grupo Subulitermes (Nasutitermitinae). El
patrén 2C, registrado en los grupos Termes y Cubitermes, se halla presente solo en
Termitinae (Noirot 2001). EI nodulo malpighiano, presente en las especies consideradas
del grupo Termes, excepto N. opacus, es muy frecuente en el patrén 2C y en algunas
especies neotropicales del grupo Subulitermes (Noirot 2001; Bitsch y Noirot 2002).

El colon asumio la disposicion de un asa simple (especies del grupo Termes) o
con curvas adicionales (especies del grupo Amitermes) en el interior del arco
mesentérico. Sin embargo, este caracter es variable dentro del género Amitermes, donde
algunas especies forman una curvatura unica (Noirot 2001).

Se comprobd que la valvula rectal es armada, con seis pliegues que portan
escamas Yy espinas, en las especies analizadas del grupo Termes. La presencia de una
armadura es considerada un caracter plesiomorfico en isopteros, que habria sufrido
regresiones en varios grupos (Noirot 2001). Por el contrario, estas ornamentaciones se
hallan reducidas en las dos especies aqui descriptas del grupo Amitermes. De modo
similar a lo observado en este trabajo, Noirot (2001) indica que la valvula rectal es
siempre armada en el grupo Termes, en tanto que para el grupo Amitermes registra
generalmente una armadura reducida o ausente. Sin embargo, Bitsch y Noirot (2002)
indican la existencia de valvulas rectales no armadas para los géneros Termes y
Microcerotermes y armadas en el género Amitermes, sin establecer cuales fueron las

especies analizadas.

Para las dos especies analizadas del grupo Amitermes, también resultdé constante

el ancho menor a la mitad del de la faz proctodeal, en la porcion mesentérica del
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segmento mixto en su punto mas angosto. A pesar de que también en otras especies de
los géneros Amitermes y ATicrocerotermes, Se reconocen estructuras similares, ésta no
parece Ser una caracteristica comun a todas las especies del grupo Amitermes, ya que
otros geéneros del mismo presentan una prolongacién mesentérica mas ancha
(Cephalotermes) o interrumpida en su porcion central y continuandose posteriormente
(ISynhamitermes, Gnathamitermes, Prohamitermes) (Noirot 2001).

Algunos caracteres observados en la valvula entérica de A. amifer y M. strunckii,
como la presencia de 20- 30 espinas en los pliegues Il y de una armadura subsidiaria
compuesta de escamas dirigidas hacia atras, corresponden a las caracteristicas generales

de este 6rgano para el grupo Amitermes enunciadas por Noirot (2001).

Se constatd ademas que las especies consideradas del grupo Termes, presentaron
como caracteristicas comunes el sitio de insercion de los tubos de Malpighi y la
ubicacion de la valvula entérica. También la simetria hexa-radial de la valvula entérica y
la estructura de este organo, con pliegues retraidos y armadura principal con pequefias
espinas dirigidas hacia atras, corresponden a la conformacion general de este 6rgano en

el grupo, sefialada por Noirot (2001).

3.4.3- Caracteristicas comunes a las tres especies del género Termes.

Del estudio realizado surge que las tres especies del género Termes se
diferencian de las restantes Termitinae analizadas, por la presencia de tubérculos
conicos en las columnas de los pliegues del proventriculo de las tres castas. Este tipo de
ornamentaciones conspicuas de las columnas proventriculares, son caracteres

diagndsticos también en otros géneros de Termitidae (Noirot 2001).
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3.4.4- Caracteristicas particulares de cada una de las ocho especies analizadas.

Cinco de las especies (A. amifer, D. inusitatus, M. strunckii, N. opacus y S.
brevicornutus) presentaron caracteres que permiten su diferenciacion de las otras
Termitinae aqui descriptas.

En A. amifer, el indice Mo/A fue el menor entre las especies analizadas, con un
valor de 1/20, lo cual corresponde a un proventriculo poco voluminoso, segun lo
establecido por Fontes para especies de Nasutitermitinae (1987 b).

Los pliegues de la valvula entérica de esta especie se ubicaron en el orificio de la
misma, aunque sin llegar a evertirse hacia el tercer segmento proctodeal y el numero de
espinas fue similar en todos los pliegues. Una disposicion similar se reconoce en los
pliegues del género Cephalotermes, perteneciente también al grupo Amitermes (Noirot
2001).

El tercer segmento proctodeal se hall6 netamente subdividido en A. amifer,
caracteristica poco comun para este género, ya que, de las veinte especies africanas y
asiaticas de Amitermes previamente analizadas, s6lo dos poseen esta caracteristica. Este
organo es globular o piriforme en las especies restantes (Sands 1992, 1998; Bitsch y
Noirot 2002). Para las Termitinae, esta extension del tercer segmento proctodeal en dos
secciones distintas representa una caracteristica morfolégica derivada (Miller 1991).

A pesar de que el colon fue relativamente corto en esta especie, el proctodeo
representd los mayores porcentajes de la longitud total del tubo digestivo, hallandose

constituido en gran parte por ambas secciones del tercer segmento proctodeal.
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La presencia de largas espinas cuticulares en el colon proximal de obreras y
soldados, tal como se reconocio en A. amifer, no habia sido registrada previamente para

el género Amitermes.

En D. inusitatus, la armadura proventricular reducida al cinturon pulvilar en
obreras y soldados y con un corto cinturon columnar levemente ornamentado en
reproductores, represento un caracter distintivo para el género dentro del grupo Termes.
El género Dihoplotermes resultd el primero del grupo Termes en evidenciar una notable
reduccion de este drgano, registrada hasta el momento sélo para especies del grupo
Cubitermes y de la subfamilia Apicotermitinae (Noirot 2001; Bitsch y Noirot 2002).

Se verific6 que la dilatacion anterior observada en el mesenteron de
reproductores de esta especie, si bien es notable, no llegd a constituir un ciego proximal,
y que la valvula entérica se dispone en un angulo mayor, con respecto al eje del cuerpo,
que en las restantes especies, debido a la gran longitud del primer segmento proctodeal.

La esclerotizacion parcial de los pliegues de la valvula entérica y la presencia de
espinas mayores en los tercios medios de los pliegues 1y 3, fueron otros caracteres
propios de esta especie. Ademas, la simetria bilateral observada en la armadura de la
valvula entérica, también presente en otros géneros del grupo Termes, representa un
caracter derivado para el género Dihoplotermes, con respecto a la simetria radial basal
para el grupo (Miller 1991; Noirot 2001).

El tercer segmento proctodeal de las tres castas de D. inusitatus mostré menor

dilatacion que el resto de las Termitinae descriptas.

En M strunckii, los pulvilos de los pliegues | del proventriculo resultaron mas

largos que en las otras especies, en relacion con las columnas (3 a 4 veces su longitud),
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a pesar de que el cinturon columnar fue de longitud importante. En obreras se
registraron los mayores valores para los indices Mo/A (1/9) y C/H (0,18), que ponen de
manifiesto la notable ornamentacion del proventriculo, alcanzando valores similares a
los del grupo Syntermes (Syntermitinae), donde se encuentra muy bien desarrollada
(Fontes 1987 b; Noirot 2001).

Se confirmdé que la conformacion del segmento mixto, cuya prolongacion
mesenterica presenta una constriccion proximal y se halla fuertemente dilatado en forma
de corazbn en su extremo distal, resulta un caracter diagnostico del género
Microcerotermes, aunque el grado de constriccion y dilatacion varia en las diferentes
especies (Kovoor 1959; Sands 1998; Noirot 2001).

La dilatacion del primer segmento proctodeal de obreras y soldados resultd
mayor a la de las restantes especies analizadas y podria ser considerada, tal como se ha
establecido para otros géneros de Termitinae, un buen caracter para la diferenciacion del
género (Miller 1991).

La armadura de la valvula entérica con espinas diminutas, fue la mas leve del
conjunto de especies aqui descriptas. Su organizacion simple y pobremente
esclerotizada, corresponde a las caracteristicas generales de este 6rgano en el grupo
Amitermes (Noirot 2001).

El tercer segmento proctodeal presentd ornamentaciones internas en los
individuos de las tres castas, pero aunque estructuras similares han sido registradas en
otras especies del mismo grupo (Drepanotermes, Cylindrotermes y algunas Amitermes),

en la mayoria de los géneros éstas se hallan ausentes (Noirot 2001).
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En N. opacus, se visualizd que el mesenteron forma, a diferencia de las otras
especies, un arco mesentérico corto que representa el menor porcentaje registrado, en
las tres castas.

La fuerte dilatacion distal bilobada del segmento mixto, mas notable y
voluminosa que la observada en M. strunckii, pudo permitir un rapido reconocimiento
de los individuos de este genero. Esta caracteristica ha sido previamente notada en otras
especies de Neocapritermes (N. araguaia, N. braziliensis y N. talpa) y es considerada
una sinapomorfia del género (Constantino 1998).

Si bien estos dos l6bulos son denominados “nodulos malpighianos™ por el autor
antes mencionado, Noirot (2001) indica para el grupo Termes, la existencia de un solo
modulo malpighiano generalmente conspicuo, pero que a veces puede hallarse reducido
0 ausente, como es el caso de N. opacus, que de acuerdo a lo observado en este trabajo,
posee solo un pequefio pliegue de la pared intestinal, donde se unen los tubos de
Malpighi.

La valvula entérica de N. opacus es la unica de las descriptas en este trabajo, que
posee simetria tri-radial con los pliegues 2 y 4 reducidos, pero con mas de 30 espinas
por pliegue. Este tipo de simetria se reconoce también en otros géneros de Termitinae
(Miller 1991; Sands 1998; Noirot 2001).

La presencia de largas espinas en el tercer segmento proctodeal de obreras y
soldados de N. opacus, fue similar a lo registrado para otras dos especies de
Neocapritermes y de otros generos cuyos soldados poseen mandibulas asimétricas por
Noirot (2001). Estas ornamentaciones resultan de importancia en taxonomia y filogenia
en algunos grupos de Termitinae como Pericapritermes, donde se observan estructuras
quitinosas complejas. En reproductores de N. opacus esta ornamentacion resultd mas

leve.
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En S. brevicornutus, se comprobd que la presencia de espinas triangulares en las

columnas de los pliegues 1 y Il del proventriculo, y la incipiente division del tercer
segmento proctodeal en una porcion anterior moderadamente dilatada y una porcion
posterior mas voluminosa, constituyen caracteres diagnosticos para diferenciar esta
especie de otras Termitinae distribuidas en la provincia de Corrientes. Una
compartimentalizacion similar del tercer segmento proctodeal ha sido registrada por
Noirot (2001) para Spinitermes sp.

El indice C/H obtenido en esta especie representd el menor valor del grupo
analizado (0,05), el que corresponde, de acuerdo a Noirot (2001) a una armadura
proventricular poco desarrollada.

La vélvula entérica presentd el menor nimero de espinas entre las Termitinae
incluidas en este trabajo. Esta ornamentacion resulté similar a la de otras especies de
Spinitermes, salvo en el caso de S. nigrostomus (con simetria bilateral) y S. allognathus
(con ornamentacion semejante a la del género Termes) (Mathews 1977; Godoy y

Torales 1993).

Con respecto a T. saltans, en individuos de las tres castas el proctodeo
constituyd los menores valores porcentuales de la longitud total del tubo digestivo
registrados en este estudio. Para obreras, estos valores guardan correspondencia con los

informados para la especie por Godoy y Torales (1993).
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3.4.5- Ampliacion de las descripciones previas de los géneros analizados.

Los géneros Amitermes, Microcerotermes y Termes son los dnicos, de los
comprendidos en este anélisis, que cuentan hasta el momento con descripciones
detalladas de su anatomia intestinal, incluyendo las ornamentaciones internas de los
diferentes 6rganos. En obreras de las especies de estos tres géneros, analizadas en el
presente trabajo, la mayoria de las caracteristicas observadas correspondieron las
descripciones previas. Sin embargo, se han reconocido variaciones en algunos
caracteres dado que los datos previos fueron obtenidos, en su mayoria, de especies
distribuidas en otras regiones biogeograficas. Las caracteristicas enunciadas a

continuacion permiten, por lo tanto, ampliar las descripciones genéricas existentes.

Las obreras de A. amifer difirieron de la descripcion de Sands (1998) para este
género en la ubicacion de la valvula entérica, localizada cerca de la linea media dorsal

del abdomen, a veces parcialmente oculta por el recto.

En obreras de M. strunckii, el reconocimiento de una armadura en la valvula
entérica, con pliegues reducidos y diminutas espinas, ademas de una armadura
secundaria compuesta por escamas, permitié adicionar otros caracteres genéricos a los
enunciados previamente, que consignaban a la valvula entérica del género como no

armada (Kovoor 1959; Noirot y Noirot- Timothée 1969; Sands 1998).

Para obreras de las tres especies analizadas de Termes, la prolongacion

mesentérica del segmento mixto presentd una dilatacion leve, en tanto que de acuerdo a

Sands (1998), la misma no esta dilatada. Ademas, el primer segmento proctodeal de
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obreras y soldados de T. nigfitus y soldados de T. saltans fue corto, a diferencia de lo
registrado por el mencionado autor, quien define a este 6rgano como largo en Termes.
En cuanto a la ornamentacion de la vélvula entérica, el numero de espinas de los
pliegues 2 y 4 resulté menor al de los pliegues 1y 3y no similar, como describe Sands

(1998).

3.4.6- Diferencias jntraespecificas entre individuos de las distintas castas.

Las observaciones realizadas en este estudio han permitido establecer que en las
especies analizadas de Termitinae se evidencia un notable efecto del polimorfismo
social en la estructura intestinal de los individuos, permitiendo reconocer diferencias

entre castas de una misma especie, como en otros géneros de Termitidae (Noirot 2001).

Tanto la disposicion “in situ” del tubo digestivo como la configuracion de los
Organos presentaron mayores semejanzas entre obreras y soldados de todas las especies
analizadas, que con los reproductores. De acuerdo a Noirot y Noirot- Timothée (1969),
el tubo digestivo de obreras y soldados sigue, en Termitidae, un “plan” similar, aunque
en obreras, es generalmente mayor el desarrollo y la diferenciacion de mismo. También
en las especies aqui analizadas, en general, se observo que las medidas de los érganos
fueron mayores en obreras, con la excepcion de N. opacus y S. brevicornutus, donde la
mayoria de los 6rganos del tubo digestivo de soldados, asi como la longitud total del

mismo superaron a los de obreras.

La similitud general evidenciada entre las caracteristicas del tubo digestivo de

obreras y soldados se debe probablemente a que los soldados de todas las especies
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Involucradas reciben alimentos sélidos, poco alterados con respecto a los nutrientes
crudos tomados por las obreras. En los casos en que fueron reportadas notables
diferencias en la anatomia intestinal de individuos de ambas castas, se observo que los
soldados reciben alimentos liquidos, como en los géneros Odontotermes,
Pericapritermesy Paracapritermes (Noirot y Noirot- Timothée 1969; Miller 1991).

El grado de quitinizacion del proventriculo resultd mayor en obreras o similar
entre obreras y soldados. So6lo en dos especies (S. brevicornutus y T. bolivianus), la
esclerotizacion fue mayor en soldados.

Por otra parte, el tamafio de las ornamentaciones del proventriculo y la valvula
entérica resultd, salvo escasas excepciones, mayor en obreras. So6lo en N. opacus la
valvula entérica presento pliegues mas largos y espinas mas numerosas en soldados.

Los porcentajes de longitud proctodeal registrados fueron similares entre obreras
y soldados de cada especie analizada, y mayores a los valores de estomodeo y

mesenteron.

En reproductores alados de las cinco especies descriptas en este trabajo, el tubo
digestivo mostré menor desarrollo y variaciones en la disposicion “in situ” de los
Organos con respecto a obreras y soldados. Sin embargo, algunas caracteristicas
fundamentales como la configuracion del segmento mixto, fueron semejantes, tal como
reconoce en otras Termitidae (Noirot y Noirot- Timothée 1969; Moraes et al. 1990;
Miller 1991; Godoy y Torales 1999).

El porcentaje de la longitud total del tubo digestivo constituida por el estomodeo
fue, en reproductores, mayor que en obreras y soldados, superando al del mesenteron.
Esta magnitud fue debida a la gran longitud del es6fago, por el mayor tamafio del torax

en individuos de esta casta. En reproductores de otras Termitidae neotropicales se han
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registrado porcentajes similares (C. cumulans y T. saltans) o menores (C. fulviceps)
(Godoy y Torales 1999 a). El proctodeo representd, por el contrario, un porcentaje
menor que en las castas estériles.

Algunos de los 6rganos mostraron, en reproductores de cada especie, menor
longitud que en obreras y soldados, tal como el buche (con la excepcion de D.
inusitatus) y el tercer segmento proctodeal. Por su parte, el primer segmento proctodeal
evidencio menor dilatacion en reproductores.

La esclerotizacion de los pliegues del proventriculo fue mayor en los
reproductores de cuatro de las especies, que en las obreras y los soldados. En D.
inusitatus, en cambio, la esclerotizacion fue menor en reproductores, pero este drgano
presentd el cinturon columnar desarrollado, que se hallé ausente en las otras dos castas.
En otros géneros de Termitinae (Cubitermes, Ophiotermes) se han registrado diferencias
similares (Noirot y Noirot- Timothée 1969; Noirot 2001).

La gran mayoria de las descripciones de ornamentaciones de la valvula entérica
se refieren a obreras. Excepcionalmente se han sefialado algunas diferencias entre
individuos de distintas castas en Termitinae, donde la armadura de este érgano se halla
generalmente reducida en reproductores y soldados, y puede incluso llegar a
desaparecer, como en el género Pericapritermes (Noirot y Noirot- Timothée 1969;
Miller 1991). De acuerdo a las mediciones efectuadas en este trabajo, esta reduccion se
evidencio solo en reproductores de N. opacus. En las restantes especies analizadas, la
ornamentacion present6 un desarrollo similar al de obreras.

El tercer segmento proctodeal posee una ornamentacion intema compuesta por
largas y delgadas espinas cuticulares en reproductores de las cinco Termitinae
descriptas, aunque estas estructuras no resultaron exclusivas de esta casta y se hallaron

también presentes en obreras y soldados M strunckii y N. opacus. En reproductores del
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género Termes se han reconocido delgadas espinas cuticulares similares, en la primera

porcién del cuarto segmento proctodeal.

3.4.7- Adaptaciones de la anatomia intestinal de Termitinae de acuerdo al grupo

alimentario asignado.

La interpretacion de los patrones y variaciones morfologicas del intestino en
relacion con los habitos alimentarios en los diferentes grupos de termites es, como
sefialan Fontes (1987 b), Noirot (1992) y Bignell (1994, 2000), dificultosa por la
escasez de datos para algunos taxa y por la disparidad observada en las caracteristicas
del tubo digestivo dentro de cada grupo alimentario, asi como dentro de cada familia o
subfamilia.

Se ha establecido, en general, que las no-Termitidae, principalmente xiléfagas,
poseen un canal alimentario relativamente simple (Noirot y Noirot- Timothée 1969;
Wood 1978; Noirot 1995). En cambio, en Termitidae, el tubo digestivo de obreras
presenta generalmente mayor longitud y diferenciacion estructural y fisiologica en

comparacioén con el grupo anterior (Bignell 1994; Noirot 2001).

Las caracteristicas de algunos 6rganos del tubo digestivo pueden presentar, en
diversas especies de Termitidae, modificaciones relacionadas con los habitos
alimentarios, como el volumen del buche, la armadura del proventriculo, la longitud y
volumen del primer segmento proctodeal, la ornamentacion intema de la valvula
entérica, el desarrollo y compartimentalizacion del tercer segmento proctodeal, la
longitud del colon, la armadura cuticular de la valvula rectal, etc. Ademas de las

modificaciones en uno o varios de estos drganos, se ha reconocido un desarrollo
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diferencial de toda la region proctodeal en algunos generos de las subfamilias
Nasutitermitinae y Termitinae (Noirot y Noirot- Timothée 1969; Kovoor 1969; Bignell
etal. 1980, 1983; Lebrun y Lequet 1985; Fontes 1987 a 'y b; Noirot 1992, 2001; Bignell

1994).

A continuacion, se presentan las principales relaciones establecidas hasta el
momento entre la configuracion intestinal y el tipo de alimento consumido, en diversos
grupos de isopteros, y posteriormente se indica, para cada una de las Termitinae
analizadas, cuales de las caracteristicas previamente enunciadas se han reconocido,

relacionandolas con el grupo alimentario asignado y el sustrato consumido.

Con respecto a las modificaciones que pueden reconocerse en los distintos
organos, el buche esta generalmente méas desarrollado en especies alimentadoras de
suelo o de material vegetal degradado en las subfamilias Termitinae, Nasutitermitinae y
Syntermitinae, y al menos en un género forrajero (Constrictotermes) (Fontes 1987 b;

Miller 1991).

A pesar de que las relaciones de la estructura del proventriculo con la dieta no
son claras, las variaciones observadas en algunos grupos, consideradas homoplasicas,
han sido correlacionadas con el tipo de alimento consumido. La reduccién del 6rgano,
tanto en volumen como en esclerotizacion, se reconoce en nUMErosos Qgéneros
alimentadores de suelo y de alimentos blandos, de las subfamilias Apicotermitinae,
Nasutitermitinae y Termitinae (Kovoor 1969; Fontes 1987 a y b; Noirot 2001). En

Termitinae, se reconoce una menor esclerotizacion en géneros del grupo Termes y una

reduccion del cinturon columnar en algunos del grupo Cubitermes (Noirot y Noirot
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Timothée 1969). Sin embargo, existen variaciones dentro de cada grupo taxonémico, a

pesar de compartir el mismo grupo alimentario (Noirot 2001).

El primer segmento proctodeal muestra forma, longitud y volumen variable,
aungue no se evidencia una clara correlacion con la dieta (Noirot 2001). En distintos
géneros de Nasutitermitinae alimentadores de suelo y material blando, el primer
segmento proctodeal es siempre tubular. En otros géneros de esa misma subfamilia este
organo es de gran longitud, pero esta caracteristica no ha podido ser asociada a un
régimen alimentario en particular (Fontes 1987 b). En Termitinae, es tubular o
moderadamente dilatado en alimentadoras de suelo, pero también presenta tales

caracteristicas o una dilatacion mayor en alimentadoras de madera (Noirot 2001).

Con respecto a la ornamentacion intema de la valvula entérica, si bien las
ornamentaciones mas desarrolladas y evertidas hacia el tercer segmento proctodeal
observadas en las Apicotermitinae africanas del grupo alimentario 1V, parecen ser una
adaptacion a la verdadera alimentacion de suelo (Donovan 2002), no se reconoce una
clara relacion de estas notables estructuras con este tipo de alimentacion, ya que en
algunos géneros neotropicales del grupo Anoplotermes, con la misma dieta, la armadura
esta muy reducida (Aparatermes) o ausente (Anoplotermes) (Sands 1972; Fontes 1986;
Godoy obs. no publicadas).

En las Termitinae que presentan estos mismos habitos alimentarios, las
ornamentaciones son mucho mas leves y se disponen en el lumen del primer segmento
proctodeal (Donovan 2002). Por otra parte, entre los géneros alimentadores de suelo de
Nasutitermitinae neotropicales se diferencian tres tipos de ornamentaciones en la

valvula entérica, con espinas de tamario variable, a menudo fuertes (Fontes 1987 a).
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Con respecto al tercer segmento proctodeal, su forma parece correlacionada con
la dieta, ya que se reconoce un compartimiento (nico, globular o piriforme, en
alimentadoras de madera y hierbas, pudiendo observarse a veces un asentamiento para
la valvula entérica. En las Nasutitermitinae y Termitinae alimentadoras de suelo, este
segmento  constituye el drgano intestinal mas voluminoso, complejo vy
compartimentalizado (Bignell y Eggleton 1995; Noirot 2001). En los géneros con
soldados mandibulados ubicados actualmente en Syntermitinae, el primer y el tercer
segmento proctodeal son igualmente importantes para la hipertrofia proctodeal, siendo
el desarrollo del tercer segmento proctodeal relativamente menor en los géneros
fon-ajeros (Fontes 1987 b). Otras caracteristicas de este segmento no han podido ser
asociadas a un régimen alimentario en particular, como la gran longitud de su porcion
anterior en algunos géneros de Nasutitermitinae (Nasutiterm.es, Cortaritermes, etc.) o el

menor desarrollo de la porcion distal de este 6rgano (Fontes 1987 b).

La longitud del colon es menor en los géneros forrajeros de Nasutitermitinae y
en otros generos (Nasutitermes, Cortaritermes, etc.), en los cuales esta caracteristica no
ha podido ser asociada a un régimen alimentario en particular (Fontes 1987 b). En
Termitinae alimentadoras de suelo de los grupos Cubitermes y Pericapritermes y en
algunas Apicotermitinae el colon es mas largo (Noirot 1992, 2001; Bignell 1994,
Donovan et al. 2000). Para el grupo Amitermes (principalmente alimentadores de
madera) se reconoce generalmente la presencia de un colon corto (Noirot 2001), aunque
Sands (1998) y Donovan et al. (2000), establecen que el colon es largo en el género

Microcerotermes.
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La presencia de una armadura cuticular en la valvula rectal, es considerada un
caracter plesiomorfico, ya que se observa en la mayoria de las no- Termitidae (Noirot
1995). Dentro de Termitidae, ha sufrido una regresion convergente en varios grupos,
como Macrotermitinae, Apicotermitinae y el grupo Nasutitermes. En el resto de los
grupos su desarrollo varia en las diferentes especies, aunque sin una relacion evidente

con el tipo de alimento consumido (Noirot 2001).

Se ha propuesto que la complejidad intestinal, tanto en longitud como en
compartimentalizacion, seria inversamente proporcional a la calidad del alimento
ingerido y, al menos en Termitinae, un elevado pH intestinal se hallaria asociado con la
tendencia hacia un consumo no selectivo de suelo mineral conteniendo material
celulésico fragmentado y materia organica del suelo (Bignell y Eggleton 1995; Bignell
2000). Asi, entre los géneros que ingieren alimentos blandos (suelo y material vegetal
descompuesta), el desarrollo proctodeal alcanza su maxima complejidad las Termitinae
alimentadoras de suelo del grupo Cubitermes (Bignell 1994, 2000) y en diversos
géneros de Nasutitermitinae y Syntermitinae (Kovoor 1969; Fontes 1987 a y b). Este
disefio intestinal tiene como objetivo mejorar la eficiencia en la degradacion de
compuestos lignoceluldsicos mediante procesos de fermentacion, en compartimentos

proctodeales aproximadamente esféricos (Bignell 2000).

En las ocho especies comprendidas en este estudio, han podido reconocerse

algunas de las caracteristicas anteriormente mencionadas, que en algunos casos

concordaron con el grupo alimentario asignado y el tipo de alimento consumido.
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De este modo, con respecto a la especie incluida en el grupo alimentario 11, M.
strunckii, se evidenciaron posibles adaptaciones hacia el consumo de alimentos
escasamente humificados. Asi, se reconocio en esta especie un gran desarrollo de la
armadura del proventriculo, una notable dilatacion del primer segmento proctodeal v el
tercer segmento proctodeal piriforme. La longitud del proctodeo, por otra parte, resultd
menor a la de otras Termitinae alimentadoras de madera analizadas por Bignell (1994).
Tales caracteristicas han sido relacionadas con el consumo de alimentos de gran dureza

como madera no degradada (Lebrun 1985; Lebruny Lequet 1985; Noirot 1992).

Con respecto a las especies incluidas en el grupo alimentario Il (A. amifer, N.
opacus, S. brevicornutus, T. bolivianas, T. nigritus y T. saltans), se reconocieron
caracteristicas intestinales altamente variables, pese a pertenecer todas a un mismo
grupo alimentario.

En el Capitulo 2 se propone, para las especies comprendidas en este trabajo, la
subdivision del grupo 1l en 11l Ay Hll B, en base al desarrollo de las crestas de la placa
molar derecha. Asi, en el subgrupo Il A se incluyen N. opacus y A. amifer, en tanto que
las restantes especies corresponden a Il B.

En N. opacus, algunas de las caracteristicas reconocidas, como la armadura
proventricular bien desarrollada y con el mayor valor del indice C/H para el grupo, el
primer segmento proctodeal dilatado y el tercer segmento proctodeal piriforme,
corresponderian, segin Noirot (1992) a rasgos presentes en especies que consumen
sustratos de mayor dureza. Sin embargo, la presencia de ornamentaciones quitinosas
intemas en el tercer segmento proctodeal, tal como se reconocié en esta especie, se
observa principalmente en alimentadoras de suelo (Noirot 2001). Las caracteristicas

mencionadas, que pueden ser consideradas como adaptaciones a diferentes regimenes
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alimentarios, se hallan en relacion con la notable variedad de sustratos ingeridos por
esta especie.

Por otra parte, en A. amifer, el proventriculo presentd un desarrollo menor al de
N. opacus y similar al de S. brevicornutus. También se evidenciaron una subdivision del
tercer segmento proctodeal (caracter derivado), el colon con largas espinas y la valvula
rectal no armada. Estas caracteristicas, junto al porcentaje proctodeal, que registré el
mayor valor dentro de las especies analizadas y fue similar al obtenido para otras
Termitinae alimentadoras de suelo, se relacionan, de acuerdo a Bignell (1994), con el
consumo de sustratos humificados.

No se observaron, salvo la presencia de espinas internas proctodeales,
semejanzas entre las caracteristicas del tubo digestivo de las dos especies del subgrupo

A

En el subgrupo 11IB, S. brevicornutus presentd el buche ampliamente dilatado, la
armadura del proventriculo con el menor valor del indice C/H para el grupo Il y el
tercer segmento proctodeal con una subdivision incipiente, caracteristicas que
relacionan esta especie con una alimentacion de sustratos en avanzado estado de
humificacion (Miller 1991; Noirot 1992, 2001).

Las especies analizadas del geénero Termes presentaron configuraciones
intestinales similares entre si, con armadura proventricular moderadamente desarrollada
y valores intermedios del indice T/H para el grupo Ill. También el primer segmento
proctodeal dilatado y el tercer segmento proctodeal piriforme resultaron semejantes en
las tres especies. A pesar de las diferencias previamente reportadas en los sustratos
consumidos por estas tres especies, no se han evidenciado diferencias significativas en

su configuracion intestinal.
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La Unica especie incluida en el grupo alimentario IV, D. imisitatus, presentd
armadura proventricular reducida, primer segmento proctodeal muy largo, valvula
entérica ubicada en mayor angulo respecto al eje corporal y con pliegues esclerotizados
y simetria bilateral, asi como tercer segmento proctodeal sélo moderadamente dilatado,
aunque no subdividido. Tales caracteristicas derivadas evidencian las adaptaciones de
esta especie al consumo de sustratos blandos, principalmente suelo (Noirot 1994, 2001;

Donovan 2002).

En las Termitinae analizadas no se evidencié una tendencia al alargamiento
proctodeal de acuerdo a la creciente humificacién del sustrato consumido y, por lo
tanto, de acuerdo al grupo alimentario asignado. Los porcentajes proctodeales resultaron
similares en las ocho especies, con el mayor valor porcentual incluido en el grupo I (A
amifer) y con porcentajes similares entre especies del grupo Il (M strunckii) y del grupo
IV (D. inusitatus). Estas observaciones resultan similares a las de Bignell (1994), para
Termitinae afrotropicales del grupo Cubitermes, que no mostraron diferencias
significativas entre los valores promedio de longitud proctodeal de alimentadoras de
suelo y los de especies xil6fagas. Sin embargo, este autor registra una notable tendencia
al aumento del porcentaje proctodeal al comparar las termites xiléfagas no- Termitidae
y Macrotermitinae con las restantes Termitidae o, sin distinciones taxondmicas, al
comparar todas las especies xiléfagas y forrajeras con las alimentadoras de suelo.

Los valores de porcentajes proctodeales obtenidos en este trabajo se hallaron
comprendidos en el rango asignado para la subfamilia por Bignell (1994), en el

mencionado estudio.
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La presencia de un mayor numero de diverticulos proctodeales no siempre
determind que el porcentaje de la longitud proctodeal fuera mayor. Si bien esto se
cumplié para A. amifer, la otra especie con cinco segmentos diferenciados (S.
brevicornutus), mostro porcentajes similares a las otras Termitinae del grupo IlI, que

poseian solo cuatro diverticulos.

Finalmente, dado que las relaciones entre los sustratos consumidos y los grupos
alimentarios asignados con las configuraciones del tubo digestivo observadas, permiten
explicar solo parcialmente las notables variaciones en la morfologia intestinal de
termites, su interpretacion acabada requerira la consideracion conjunta de otros aspectos
que han sido previamente considerados como relacionados con el disefio intestinal,
como por ejemplo la caracterizacion detallada de la flora intestinal simbidtica y su

funcion y los mecanismos fisioldgicos desarrollados en cada segmento intestinal.

126



Configuracion del Tubo Digestivo

Fig. 11 Esquema generalizado de la estructura, regiones y disposicion de los 6rganos del
tubo digestivo de Termitidae. Referencias: E: esdfago, B: buche, P: proventriculo, VE:
valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto; PIl: primer segmento
proctodeal, P2: segundo segmento proctodeal; P3: tercer segmento proctodeal, P4a:
cuarto segmento proctodeal proximal, P4b: cuarto segmento proctodeal distal, VR:

valvula rectal, P5: quinto segmento proctodeal.

Fig. 12. Esquema generalizado de la ornamentacion interna del proventriculo de
Isoptera. Referencias: C: cinturdon columnar, P: cinturén pulvilar, I: pliegues I, II:

pliegues Il, 11I: pliegues I, 1V: pliegues IV.
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SM

Fig. 13. Esquema generalizado del segmento mixto de Termitidae. Referencias: SM:
segmento mixto, M: mesenterdn, Pl: primer segmento proctodeal.

Anterior
o0 Interno

0 Externo

Fig. 14. Esquema generalizado de un corte transversal de la valvula entérica para indicar el
sistema de numeracién utilizado en las descripciones (Sands 1972, 1998). Referencias: 1
pliegue anterior o interno situado en posicion 1, 2: pliegues situados en posicion 2, laterales
al pliegue 1,3: pliegues situados en posicion 3, laterales al pliegue 4, 4: pliegue posterior o
externo situado en posicion 4.
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Figs. 15-21: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de obreras de A. amifer. 15-
18: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 19: estomodeo, 20: segmento mixto, 21: tercer
segmento proctodeal. Referencias: E: eso6fago, B: buche, Pv: proventriculo, VE: valvula
estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, T: tubos de Malpighi, PI: primer segmento
proctodeal, P3a: porcion proximal del tercer segmento proctodeal, P3b: porcion distal del
tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del cuarto segmento proctodeal o colon,
P4b: porcidn distal del cuarto segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o
recto.
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Figs. 22- 28: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de soldados de A. amifer. 22-
25: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 26: estomodeo, 27: segmento mixto, 28: tercer
segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv: proventriculo, VE: vélvula
estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, T: tubos de Malpighi, PI: primer segmento
proctodeal, P3a: porcion proximal del tercer segmento proctodeal, P3b: porcién distal del
tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del cuarto segmento proctodeal o colon,
P4b: porcion distal del cuarto segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o
recto.
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35 36

Figs. 29- 36: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de obreras de D. inusitatus.
29- 32: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 33: estomodeo, 34- 35: segmento mixto,
36: tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv: proventriculo, VE:
valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, N: nodulo malpighiano, PI: primer
segmento proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del cuarto
segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Figs. 37- 44: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de obreras de D. inusitatus.
37- 40: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 41: estomodeo, 42- 43: segmento mixto,
44: tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv: proventriculo, VE:
valvula estomodeal, M: mesenterén, SM: segmento mixto, N: nodulo malpighiano, PI: primer
segmento proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del cuarto
segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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51

Figs. 45- 51: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de reproductores de D.
inusitatus. 45- 48: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 49: estomodeo, 50: segmento
mixto, 51: tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv: proventriculo,
VE: vélvula estomodeal, M: mesenterdn, SM: segmento mixto, N: nodulo malpighiano, PI:
primer segmento proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a: porcién proximal del
cuarto segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Figs. 52- 59: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de obreras de M. strunckii.
52- 55: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 56: estomodeo, 57- 58: segmento mixto,
59: tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esdfago, B: buche, Pv: proventriculo, VE:
valvula estomodeal, M: mesenterén, SM: segmento mixto, T: tubos de Malpighi, PI: primer
segmento proctodeal, P2: segundo segmento proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a:
porcién proximal del cuarto segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o
recto.
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Figs. 60- 67: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de soldados de M. strunckii.
60- 63: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 64: estomodeo, 65- 66: segmento mixto,
67: tercer segmento proctodeal. Referencias: E: es6fago, B: buche, Pv: proventriculo, VE:
valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, T: tubos de Malpighi, PI: primer
segmento proctodeal, P2: segundo segmento proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a:
porcion proximal del cuarto segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o
recto.
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Figs. 68- 75: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de reproductores de M.
strunckii. 68- 71: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 72: estomodeo, 73- 74. segmento
mixto, 75: tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv: proventriculo,
VE: valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, T: tubos de Malpighi, PI:
primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento proctodeal, P3: tercer segmento
proctodeal, P4a: porcion proximal del cuarto segmento proctodeal o colon, P5: quinto

segmento proctodeal o recto.
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Figs. 76- 84: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de obreras de N.opacus. 76-
79: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 80: estomodeo, 81- 82: segmento mixto, 83:
segundo segmento proctodeal, 84: tercer y cuarto segmento proctodeal. Referencias: E:
esofago, B: buche, Pv: proventriculo, VE: valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento
mixto, T: tubos de Malpighi, PI: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento
proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del cuarto segmento
proctodeal o colon, P4b: porcion distal del cuarto segmento proctodeal, P5: quinto segmento
proctodeal o recto.
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Figs. 85- 93: Disposicion “in situ” vy detalles del tubo digestivo de soldados de N.opacus. 85-
88: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 89: estomodeo, 90- 91: segmento mixto, 92:
segundo segmento proctodeal, 93: tercer y cuarto segmento proctodeai. Referencias: E:
esdfago, B: buche, Pv: proventriculo, VE: vélvula estomodeal, M: mesenterén, SM: segmento
mixto, T: tubos de Malpighi, PI: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento
proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del cuarto segmento
proctodeal o colon, P4b: porcion distal del cuarto segmento proctodeal, P5: quinto segmento
proctodeal o recto.
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Figs. 94- 102: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de reproductores de
N.opacus. 94- 97: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 98: estomodeo, 99- 100:
segmento mixto, 101: segundo segmento proctodeal, 102: tercer y cuarto segmento
proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv: proventriculo, VE: valvula estomodeal, M:
mesenteron, SM: segmento mixto, T: tubos de Malpighi, PI: primer segmento proctodeal, P2:
segundo segmento proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del
cuarto segmento proctodeal o colon, P4b: porcidn distal del cuarto segmento proctodeal, P5:
quinto segmento proctodeal o recto.
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Figs. 103- 110: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de obreras de S.
brevicornutus. 103- 106: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 107: estomodeo, 108-
109: segmento mixto, 110: tercer segmento proctodeal. Referencias: E: es6fago, B: buche, Pv:
proventriculo, VE: vélvula estomodeal, M: mesenterén, SM: segmento mixto, T: tubos de
Malpighi, PI: primer segmento proctodeal, P3a: porcion proximal del tercer segmento
proctodeal, P3b: porcion distal del tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del
cuarto segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Figs. 111- 118: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de soldados de S.
brevicomutus. 111- 114; vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 115: estomodeo, 116-
117: segmento mixto, 118: tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv:
proventriculo, VE: valvula estomodeal, M: mesenterén, SM: segmento mixto, T: tubos de
Malpighi, PIl: primer segmento proctodeal, P3a: porcion proximal del tercer segmento
proctodeal, P3b: porcion distal del tercer segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del
cuarto segmento proctodeal o colon, P4b: porcion distal del cuarto segmento proctodeal o
colon, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Configuracion del Tubo Digestivo

Figs. 119-126: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de obreras de 71 bolivianus.
119- 122: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 123: estomodeo, 124- 125: segmento
mixto, 126: primer y tercer segmento proctodeal. Referencias: E: eso6fago, B: buche, Pv:
proventriculo, VE: valvula estomodeal, M: mesenterén, SM: segmento mixto, N: nodulo
malpighiano, PIl: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento proctodeal, P3: tercer
segmento proctodeal, P4a: porcion proximal del cuarto segmento proctodeal o colon, P5:
quinto segmento proctodeal o recto.
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Configuracién del Tubo Digestivo

Figs. 127- 134: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de soldados de T.
bolivianus. 127- 130: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 131: estomodeo, 132- 133:
segmento mixto, 134: primero, segundo y tercer segmento proctodeal. Referencias: E:
esdfago, B: buche, Pv: proventriculo, VE: valvula estomodeal, M: mesenterdn, SM: segmento
mixto, N: nodulo malpighiano, PIl: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento
proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a: porcién proximal del cuarto segmento
proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Configuracion del Tubo Digestivo

P1

141

Figs. 135- 141: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de reproductores de T.
bolivianus. 135- 138: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 139: estomodeo, 140:
segmento mixto, 141. primer y tercer segmento proctodeal. Referencias: E: eso6fago, B:
buche, Pv: proventriculo, VE: vélvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, N:
nodulo malpighiano, PIl: primer segmento proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4b:
porcion distal del cuarto segmento proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o

recto.

144



Configuracion del Tubo Digestivo

Figs. 142- 149: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de obreras de T.nigritus.
142- 145: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 146: estomodeo, 147- 148: segmento
mixto, 149: primer y tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv:
proventriculo, VE: vélvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, N: nodulo
malpighiano, T: tubos de Malpighi, Pl: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento
proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P4a: porcién proximal del cuarto segmento
proctodeal o colon, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Configuracion del Tubo Digestivo

Figs. 150- 157: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de soldados de T.nigritus.
150- 153: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 154: estomodeo, 155- 156: segmento
mixto, 157: primer y tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche, Pv:
proventriculo, VE: valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, N: nodulo
malpighiano, T: tubos de Malpighi, PIl: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento
proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Configuracién del Tubo Digestivo

Figs. 158- 165: Disposicion “in situ” vy detalles del tubo digestivo de obreras de T. saltans.
158- 161: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 162: estomodeo, 163- 164: segmento
mixto, 165: primer, segundo y tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esofago, B: buche,
Pv: proventriculo, VE: valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, N: nodulo
malpighiano, T: tubos de Malpighi, PI: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento
proctodeal, P3: tercer segmento proctodeal, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Configuracion del Tubo Digestivo

Figs. 166- 173: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de soldados de T. saltans.
166- 169: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 170: estomodeo, 171- 172: segmento
mixto, 173: primer, segundo y tercer segmento proctodeal. Referencias: E: esdfago, B: buche,
Pv: proventriculo, VE: valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, N: nodulo
malpighiano, PI: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento proctodeal, P3: tercer
segmento proctodeal, P5: quinto segmento proctodeal o recto.
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Configuracion del Tubo Digestivo

P3
P1

180 181
Figs. 174- 181: Disposicion “in situ” y detalles del tubo digestivo de reproductores de T. saltans.
174- 177: vistas dorsal, derecha, ventral e izquierda, 178: estomodeo, 179- 180: segmento mixto,
181: primer, segundo y tercer segmento proctodeal. Referencias: E: eséfago, B: buche, Pv:
proventriculo, VE: valvula estomodeal, M: mesenteron, SM: segmento mixto, N: nodulo
malpighiano, PI: primer segmento proctodeal, P2: segundo segmento proctodeal, P3: tercer
segmento proctodeal, P5: quinto segmento proctodeal o recto.

149



Figs. 182- 189: Ornamentaciones intemas de los drganos de obreras de A amifer. 182- 184:
proventriculo, 182: vista general, 183: cinturén columnar, 184: cinturén pulvilar; 185- 186: valvula
entérica, 185: vista general, 186: detalle de un pliegue; 187: espinas del colon proximal; 188- 189:
valvula rectal, 188: vista general, 189: detalle de un pliegue. Referencias: I, 11, 111y 1V: pliegues del
proventriculo, c: columna, p :pulvilo, 1,2,3y 4: pliegues de la valvula entérica, e :espinas; pl: pliegues

de la valvula rectal, s: escamas. Barra = 25 pm.
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Figs. 190- 191: Ornamentaciones intemas de los o6rganos de soldados de A amifer, 190:
proventiiculo, 191: valvula entérica. 192.- 195: Ornamentaciones intemas de los érganos de obreras de
D. inusitatuz, 192- 193: proventiiculo, 194- 195: valvula entérica. 196- 197: Ornamentaciones
intemas del proventiiculo de soldados de D. inusitafus, 196: vista general, 197 : detalle de un pliegue.
Barra = 25 pm.
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Figs. 198- 205: Ornamentaciones internas de los 6rganos de soldados y reproductores de D.
miisitatus. 198: valvula entérica de soldados. 199- 205: reproductores de D. inusitatus, 199- 200:
proventriculo, 201- 202: valvula entérica, 203: tercer segmento proctodeal, 204: vista general de la
valvula rectal, 205: detalle de un pliegue de lavalvula rectal. Barra = 25 pm.
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Figs. 206- 213: Ornamentaciones internas de los érganos de obreras de M. strunckii. 206- 210:
proventriculo, 211- 212: valvula entérica, 213: tercer segmento proctodeal. Barra = 100 pm. en Figs.
206, 207 y 211; Barra = 25 pm. en Figs. 208, 209, 210, 213; Barra= 10 pm. enFig. 212.
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Figs. 214- 216: Ornamentaciones intemas de los drganos de soldados de M strunckii, 214- 215:
proventriculo, 216: valvula entérica. Figs. 217- 221: Ornamentaciones intemas de los 6rganos
de reproductores de M. striinckii, 217: buche, 218- 220: proventriculo, 221: valvula ente'rica.
Barra = 50 pm. en Figs. 214, 215, 218 y 219. Barra = 10 pm. en Figs. 216, 217, 220, 221.

154



Figs. 222- 223: Ornamentaciones intemas de los 6rganos de reproductores de M. stnmckii, 222:
tercer segmento proctodeal, 223: valvula rectal. Figs. 224- 229: Ornamentaciones intemas de los
organos de obreras de J\i opacus, 224- 225: proventriculo, 226- 227: valvula entérica, 228- 229:
tercer segmento proctodeal. Barra = 25 pm., excepto Fig. 223 donde Barra = 10 pm. y Fig. 228
donde Barra =5 pm.
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Figs. 230- 234: Ornamentaciones internas de los o6rganos de soldados de N. opacas, 230- 231:
proventriculo, 232- 233: valvula entérica, 234: tercer segmento proctodeal. Figs. 235- 237:
Ornamentaciones intemas de los 6rganos de reproductores de N. opacus, 235: proventriculo, 236:
valvula entérica, 237: tercer segmento proctodeal. Barra = 50 pm., excepto enFig. 235 donde Barra =

100 [im.
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Figs. 238- 241: Ornamentaciones intemas de los drganos de obreras de S. brevicormtus, 238-
239: proventriculo, 240- 241: valvula entérica. Figs. 242- 245: Ornamentaciones internas de los
o6rganos de soldados de S. brevicormtus, 242- 243: proventiiculo, 244- 245: valvula entérica.
Barra = 50 pm. en Figs. 238, 240, 242 y 244. Barra = 10 |[im. en Figs. 239, 241, 243 y 245.
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Figs. 246- 248: Ornamentaciones intemas de los érganos de obreras de T. bolivianus, 246- 247: valvula
entérica, 248: valvula rectal. Figs. 249- 2.53: Ornamentaciones intemas de los érganos de soldados de T.
bolivianis, 249: buche, 250- 251: proventriculo, 252- 253: valvula entérica. Barra = 10 pm., excepto en
Figs. 246 y250, donde Barra = 50 pm.
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Figs. 254- 259: Ornamentaciones intemas de los 6rganos de reproductores de T. bohvianus, 254- 255:
proventriculo, 256- 257: valvula entérica, 252: tercer segmento proctodeal, 259: cuarto segmento
proctodeal. Figs. 260- 261: Ornamentaciones internas del proventriculo de obreras de T nigriiits.
Barra =50 pm., excepto en figs. 255, 257 y 261, donde Barra = 10 pm.
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Figs. 262- 264: Ornamentaciones intemas de los érganos de obreras de T. nigritus, 262- 263:
valvula entérica, 264: valvula rectal. Figs. 265- 266: Ornamentaciones internas de los érganos de
soldados de T. nigritus, 265: proventriculo, 266: valvula entérica. Figs. 267- 269: Ornamentaciones
intemas de los érganos de obreras de T. saltans, 267- 268: proventriculo, 269: valvula entérica.
Barra = 10 pm., excepto en Figs. 262, 267 y 269, donde Barra= 50 pm.
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Fig. 270: Ornamentaciones intemas de la valvula entérica de obreras de 7. saltans. Figs. 271 -

274: Ornamentaciones

intemas de los o6rganos de soldados de T. saltans,

271- 272:

proventriculo, 273- 274: valvula entérica. Figs. 275- 277: Ornamentaciones internas del
proventriculo de reproductores de T. saltans. Barra = 50 pm. en Figs. 270, 271, 273 y 275.
Barra = 10 pm. en Figs. 272, 274, 276y 277.
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Figs. 278- 283: Ornamentaciones internas de los 6rganos de reproductores de T. saitans, 278:
proventriculo, 279- 280: valvula entérica, 281: tercer segmento proctodeal, 282: cuarto
segmento proctodeal, 283: valvula rectal. Barra =10 pm., excepto Figs. 279 y 282 donde
Barra = 50 pm.
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Configuracion del Tubo Digestivo

Tabla 2: Medidas (mm) de las regiones y 6rganos del tubo digestivo de obreras y soldados
de A. amifer. En la columna derecha se indican las diferencias significativas entre ambas
castas (test t de diferencia de medias para dos muestras independientes). Referencias: LTC:
longitud total del cuerpo, LA: longitud del abdomen, E: longitud del es6fago, B: longitud
del buche, P: longitud del proventriculo, ME: Longitud del mesenteron propiamente dicho,
SM: longitud del segmento mixto, 1SP: longitud del primer segmento proctodeal, 1SP (a):
ancho del primer segmento proctodeal, 3SP: longitud del tercer segmento proctodeal, 4SP:
longitud del cuarto segmento proctodeal, R: longitud del recto, LE: longitud del estomodeo,
LM: longitud del mesenterén (ME + SM), LP: longitud del proctodeo, LTTD: longitud total
del tubo digestivo, %E: porcentaje de LTTD constituido por el estomodeo, %M: porcentaje
de LTTD constituido por el mesenterdn, %P: porcentaje de LTTD constituido por el

proctodeo.

Obreras Soldados Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds
LTC 46 (44-48) 0,16 48 (43-58) 048
LA 29 (2,7-29) 007 21 (1,727) 035 0s
E 09 (0,7-L2 018 09 (06-m12 0,17
B 03 (0,2-04) 0,06 02 (0,1-0,2) 0,05 0s
p 03 (0,2-0,3 0,02 03 (0,2-0,3) 0,03
ME 13 (Uu-14) 009 10 (0812 012 0s
SM 1,3 (1,2-m15 0,08 13 (11 16 0,17
ISP 1,7 (15-19 013 15 (12-19 017  os
ISP(a) 03 (0,2-m0,4 0,04 0,3 (0,304 0,03
3SP 24 (22-2,7) 014 22 (1,9-24) 0,14 0s
4SP 36 (3,1- 41) 032 32 (29-34) 0,16 0s
R 08 (05-10 016 07 (04-09) 0,15 0s
LE 14 (12-18 020 13 (11-16) 0,116
LM 26 (24-28) 011 24 (1,9-27) 0,20 0s
LP 86 (83-92) 032 75 (69-81) 0,37 0s
LTTD 12,7 (12,0- 13,2) 0,38 11,2 (10,4- 11,8) 0,50 0s
%E 11,2 (9.8-137) 149 116 (10,1-13,6) 1,20
% M 20,7 (19,9-22,2) 0,79 21,2 (19,0- 23,2) 1,39
% P 681 (657-69,7) 1,49 67,1 (63,7-70,3) 2,03
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Configuracién del Tubo Digestivo

Tabla 3. Medidas (pm) de las ornamentaciones intemas del proventriculo de obreras y
soldados de A. amifer. En la columna derecha se indican las diferencias significativas entre
ambas castas (test t de diferencia de medias para dos muestras independientes).
Referencias: PI c: longitud de las columnas de los pliegues 1, Pl p: longitud de los pulvilos
de los pliegues 1, PI LT: longitud total de los pliegues I, Pl A: ancho de las columnas de los
pliegues I, Pl c: longitud de las columnas de los pliegues |1, PII p: longitud de los pulvilos
de los pliegues Il, PII LT: longitud total de los pliegues Il, PII A: ancho de las columnas de
los pliegues II, Pili LT: longitud total de los pliegues Ill, Pili A: ancho de las columnas de
los pliegues IlI.

Obreras Soldados Dif.Sig.

X (rango) ds X (rango) ds

Pie 69,2 (62,5-750) 378 680 (650-750) 3,29
Plp 1064 (98,0- 1150) 6,43 82,7 (67,5-90,0) 6,40 0s

Pl LT 1435 (125,0- 157,5) 11,25 146,5 (132,5- 155,0) 6,51
PIA 335 (32,0-350) 101 30,9 (28,0-350) 2,33 (03
Pile 73,8 (70,0-77,5) 2,08 69,15 (66,5-73,0) 194 0s

Pllp 458 (42,5-50,0) 231 47,60 (43,0-52,0)0 291

PIl LT 97,4 (95,0- 100,0) 1,42 96,25 (93,0-985) 1,93
PIlA 345 (32,5-375) 153 290 (26,0-30,00 147 0s
Pili LT 77,5 (70,0- 85,00 4,25 675 (64,0-72,0) 2,36 0s
Pili A 29,2 (27,5-31,0) 1,38 27,20 (24,0-30,0) 1,97 0s

Tabla 4: Medidas (pm) de las ornamentaciones internas de la valvula entérica de obreras y
soldados de A. amifer. En la columna derecha se indican las diferencias significativas entre
ambas castas (test t de diferencia de medias para dos muestras independientes).
Referencias: Pl y 3 L: longitud de los pliegues 1y 3, Pl y 3 A: ancho de los pliegues 1y 3,
Pl y 3 NE: numero de espinas de los pliegues 1y 3, Pl y 3 EL: longitud de las espinas de
los pliegues 1y 3, Pl y 3 EA: ancho de las espinas de los pliegues 1y 3, P2y 4 L: longitud
de los pliegues 2 y 4, P2 y 4 A: ancho de los pliegues 2 'y 4, P2 y 4 NE: nimero de espinas
de los pliegues 2 y 4, P2 y 4 EL: longitud de las espinas de los pliegues 2 y 4, P2 y 4 EA:
ancho de las espinas de los pliegues 2 y 4.

Obreras Soldados Dif. Sig.

X (rango) ds X (rango) ds
Ply3 L 1980 (170,0- 220,0;119,24 134,0 (110,0- 160,0) 20,74 C5
Ply3A 40,0 (30,0-50,0) 7,07 350 (30,0-40,0) 5,00
Pl y3 NE 26 (21- 32) 4,27 23 (19- 29) 3,64
Ply3EL 58 (5,0- 7,5) 112 24 (1,3- 3,8) 0,95 0s
Ply3 EA 38 (2,5-50) 088 23 (1,3- 3,8) 1,05 0s
P2y4 L 112,0 (90,0- 160,0) 27,75 106,0 (100,0- 120,0) 8,94
P2y4 A 348 (24,0-40,0)0 7,43 36,0 (30,0-40,0) 5,48
P2y4NE 22 (18-24) 230 2 (19-24) 1,92
P2y4EL 4,0 (2,5- 5,0) 1,05 23 (1,3- 3,8) 1,05 0S
P2y 4EA 38 (2,5-50) 088 20 (1,3-2,5) 0,68 0s
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Configuracion del Tubo Digestivo

Tabla 5: Medidas (mm) de las regiones y 6rganos del tubo digestivo de obreras, soldados y
reproductores de D. inusitatus. Referencias como en Tabla 2.

LTC
LA
E
B
P
ME
SM
1SP
1SP (a)
3spP
4SP
R
LE
LM
LP
LTTD
% E
% M
%P

Obreras
X (rango)
3,8 (3,3-4,6)
21 (1,8-2,7)
0,8 (0,8-0,9
0,5 (0,4-0,6)
0,2 (0,2-0,3)
1,3  (1,2- 1,5)
0,7 (0,6-0,7)
13 (1,1-15)
0,2 (0,1-0,2)
14 (1,2- 1,6)
21 (2,0-23)
0,8 (0,7-0,8)
16 (1,4-18)
20 (1,8-2,2)
58 (5,2-6,3)
9,4 (9,0- 10,0)

17,2 (15,2-20,3)
21,5 (20,0- 23,0)
61,2 (57,2- 63,0)

ds
0,63
0,35
0,06
0,08
0,04
0,13
0,02
0,19
0,05
0,16
0,13
0,06
0,16
0,15
0,42
0,43
2,09
1,29
2,33

X
59
2,4
11
0,3
0,2
14
0,7
U
01
13
21
09
17
21
5,6
9,5

17,7 (15,4- 19,0) 1,55 251
(20,7- 23,6) 1,15 19,8
(57,5-61,5) 1,82 55,0

22,6
59,7

Soldados
(rango)
(5,7- 6,1)
(2,4- 2,6)
(0,9- 1,2)
(0,2- 0,4)
(0,2-0,2)
(1,2- 1,6)
(0,6- 0,7)
(0,9- 1,4)
(0,2-0,1)
(1,0- 1,5)
(2,0-2,3)
(0,6- 1,2)
(1,4- 1,8)
(1,9-2,2)
(5,3- 5,9)
(9,2-9,8)
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ds
0,15
0,09
0,11
0,08
0,02
0,13
0,03
0,23
0,01
0,21
0,10
0,21
0,15
0,13
0,23
0,28

X
52
3,0
17
05
0,2
15
0,4
1,0
0,1
11
2,3
0,7
2,4
19
53
9,7

Reproductores

(rango)
(5,1- 5,3)
(2,8-31)
(1,6- 1,8)
(0,4- 0,5)
(0,2- 0,3)
(1,4- 1,6)
(0,4- 0,5)
(1,0- 1,1)
(0,1-0,2)
(1,1- 1,1)
(2,2- 2,3)
(0,7- 0,8)
(2,3- 2,6)
(1,8- 2,1)
(5,3- 5,4)
(9,6- 9,8)

ds
0,10
0,09
0,09
0,05
0,03
0,08
0,03
0,03
0,03
0,04
0,03
0,05
0,10
0,10
0,06
0,11

(23,8- 26,6) 1,03
(18,6-21,0) 0,95
(54,4- 56,0) 0,62

Dif. Sig.

*

*

0s, sa

»\E
0a, sa
oa
0s, sa
oa
0a, sa

0a, sa
sa
sa

0a, sa
0a, sa
0a, sa



Configuracion del Tubo Digestivo

Tabla 6: Medidas (p.m) de las ornamentaciones intemas del proventriculo de obreras,
soldados y reproductores de D. inusitatus. En la columna derecha se indican las diferencias
significativas entre ambas castas (test t de diferencia de medias para dos muestras
independientes). Referencias: Pl 1y 3c: longitud de las columnas de los pliegues I en las
posiciones 1y 3, Pl 1y 3p: longitud de los pulvilos de los pliegues I en las posiciones 1y
3, PI 1y 3LT: longitud total de los pliegues I en posiciones 1y 3, Pl 1y 3A: ancho de las
columnas de los pliegues | en posiciones 1y 3, Pl 2 y 4c: longitud de las columnas de los
pliegues I en las posiciones 2 'y 4, Pl 2 y 4p: longitud de los pulvilos de los pliegues I en las
posiciones 2y 4, Pl 2 y 4LT: longitud total de los pliegues | en posiciones 2y 4, Pl 2y 4A:
ancho de las columnas de los pliegues | en posiciones 2 y 4, PII c¢: longitud de las columnas
de los pliegues Il, PII p: longitud de los pulvilos de los pliegues II, Pl LT: longitud total de
los pliegues 11, PIl A: ancho de las columnas de los pliegues Il, Pili LT: longitud total de
los pliegues 111, Pili A: ancho de las columnas de los pliegues 1.

Obreras Soldados Reproductores gg
(rango) ds ‘ (rango) ds (rango) ds
Pl 1y 3c 48,8 (45,0- 52,5) 2,62
Pl 1y3p 1212 (107,5- 132,5) 10,92 120,4 (112,5- 132,5) 9,28 135,4 (115,0- 157,5) 17,64
Pl 1y3LT 156.3 (150,0- 160,0) 4,11
PI1y3A 86,2 (825-900) 262 763 (67,5-87,5) 891 86,7 (82,5-90,0) 2,58 o0s,sr
Pl2y 4c 425 (40,0- 45,0) 224 fii
Pl2y4p 1004 (90,0-110,0) 7,97 1004 (90,0- 107,5) 6,97 122,9 (100,0- 137,5) 13, 55 or, sr
Pl 2y4LT 126.3 (122,5- 132,5) 3,45
PI2y4 A 66,2 (450-775 1291 621 (50,0-72,5) 9,14 80,8 (75,0-87,5) 516 O, S
Pile 39,7 (38,0- 42,0) 151
Plip 455 (40,0- 55,0) 5,20 42,3 (38,0-48,0) 3;88 633 (56,0-68,0) 4,68 or,sr
PII LT 69,7 (68,0- 72,0) 151

PIIA 27,0 (24,0-320) 303 250 (22,0-30,00 3,03 323 (28,0-360) 320 or sr
PiliLT 258 (150-30,0) 562 23,8 (22,5-250) 1,37 408 (350-47,5 465 or sr
PiliA 154 (12,5-175) 245 11,3 (10,0-125) 1,37 23,8 (20,0-275) 262 *

166



Configuracién del Tubo Digestivo

Tabla 7. Medidas (pm) de las ornamentaciones internas de la valvula entérica de obreras,
soldados y reproductores de D. inusitatus. En la columna derecha se indican las diferencias
significativas entre ambas castas (test t de diferencia de medias para dos muestras
independientes). Referencias: P1L: longitud de los pliegues 1, PIA: ancho de los pliegues
1, PINE: numero de espinas de los pliegues 1, PIEL: longitud de las espinas de los
pliegues 1, P1EA: ancho de las espinas de los pliegues 1, P2L: longitud de los pliegues 2,
P2A: ancho de los pliegues 2, P2NE: nimero de espinas de los pliegues 2, P2EL: longitud
de las espinas de los pliegues 2, P2EA: ancho de las espinas de los pliegues 2, P3L:
longitud de los pliegues 3, P3A: ancho de los pliegues 3, P3NE: numero de espinas de los
pliegues 3, P3EL: longitud de las espinas de los pliegues 3, P3EA: ancho de las espinas de
los pliegues 3, P4L: longitud de los pliegues 4, P4A: ancho de los pliegues 4, PANE:
namero de espinas de los pliegues 4, P4EL: longitud de las espinas de los pliegues 4,
P4EA: ancho de las espinas de los pliegues 4.

P1L
PIA
PINE
PIEL
P1EA
P2L
P2A
P2NE
P2EL
P2EA
P3L
P3A
P3NE
P3EL
P3EA
P4L
P4A
PANE
PAEL

P4EA

ds

2,35
1,58
1,37
1,12

X

Soldados Reproductores

(rango) ds X

Dif. Sif?"
(rango) ds 11 fifri-

*

62,5 (55,0- 67,5) 4,68 72,5 (70,0-+75,0) 3,54
18,0 (16,0- 20,0) 1,58 17,5 (16,0- 19,0) 2,12 os, or

12
3,3
3,3

(10- 14) 1,58 13
(2,5-3,8) 0,68 6,0
(2,5-3,8) 0,68 6,0

(12- 15) 2,12 os, or
(5,0- 7,00 141 os,sr
(5,0- 7,0) 141 os,sr

10,37 61,5 (50,0- 70,0)17,42 78,8 (75,0- 82,5) 5,30 o0s, Sr
14,08 61,5 (60,0- 62,5)11,37 70,0 (67,5- 72,5)13,54  sr

3,81
1,63
2,24
4,81
7,98
0,55
1,37
1,12
1,77
9,52
0,84
1,53

Obreras
X (rango)
137,5 (125,0-+ 150,0)i 9,01
23,0 (21,0- 27,0)
18 (16- 20)
65  (50-7,5)
55  (50-7,5)
93,0 (80,0- 107,5)
755 (60,0- 97,5)
20 (15- 25)
6,5 (5,0- 8,8)
6,5 (5,0- 10,0
495 (42,5- 55,0)
37,0 (27,5- 47,5)
4 (4- 5)
6,0 (5,0- 7,5)
55  (5,0-7,5)
75,0 (72,5- 77,5)
725 (62,5- 87,5)
10 (9- 11)
5,0 (3,8-7,55)
4,8 (3,8- 5,0)

0,56

17
3,8
35

(15- 19) 148 17
(25-50) 1,25 6,0
(2,5-3,8) 0,56 6,0

(16- 18) 141
(5,0-7,00 141 ©C8
(5,0-7,0) 141 os,sr

39,0 (32,5- 42,5)i4,18 42,5 (40,0- 45,0)13,54 O
23,0 (15,0- 27,5)14,81 26,3 (25,0- 27,5)1 1,77

5
2,0

(4-6) 089 4
(1,3-25) 068 44

18 (1,3-25) 068 6,0
52,0 (47,5- 57,5) 3,71 62,5 (60,0- 65,0)' 3,54
53,5 (47,5- 60,0) 5,18 60,0 (57,5- 62,5)i3,54  os

8
3,0
2,8

(6-10) 152 8
(2,5- 3,8) 0,68 4.4
(2,5-3,8) 0,56 4,4
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0

4-5 o7Vl [
(3,8-5,0) 0,88 os,sr
(5,0-7,0) 141 os,sr

8-9 071 os
(3,8-50) 088 0%
(3,8-50) 088 0s, sr



Configuracion del Tubo Digestivo

Tabla 8: Medidas (mm) de las regiones y érganos del tubo digestivo de obreras, soldados y
reproductores de M. strunckii. Referencias como en Tabla 2.

Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds i (rango) ds
LTC 46 (41-47) 026 58 (56-62) 027 60 (49-73) 087 os0a
LA 2,8 (23-31) 034 25 (24-27) 013 34 (28-41) 050 sa
E 0,9 (0,7-12) 017 09 (08-12 015 25 (2,3-26) 0,12 oa,sa
B 0,2 (0,2-0,3) 008 01 (01-02) 005 01 (0,1-01) 002 oa sa
P 03 (0,3-0,4) 0,02 03 (0,2-03) 0,02 03 (0,2-03) 0,03 oa
ME U (1,0-12) 009 10 (1,0-12 006 11 (1,0-12) 008
SM 0,7 (0,7-0,8 0,04 07 (06-07) 005 06 (06-07) 0,04 oa
1SP 15 (14- 15) 005 15 (1,4-16) 008 15 (1,4-16) 009 ,. ;. -
1sP (@ 02 '(0,2-03) 003 03 (0,2-03) 003 01 (0,1-0,1) 001 oa,sa
3sP 14 (1,3-16 011 12 (1,0-14) 013 10 (0,9-10) 0,05 *
4Sp 1,6 (14-17 008 15 (12-19 024 13 (U-14) 012 oasa
R 0,8 (0,7-09) 007 09 (07-11) 016 07 (0,7-0,7) 0,05 o0a sa
LE 15 (1,2-17 022 13 (12-15 014 28 (26-29) 0,12 oa sa
LM 18 (U-19 010 17 (16-19 011 18 (16-19 0,10
LP 53 (5,0-55) 0118 51 (47-59) 049 44 (42-48) 022 o0asa
LTTD 86 (8,3-88) 0,22 81 (75-92) 061 90 (88-93) 019 oa sa
%E 17,1 (14,0- 19,5) 2,21 16,5 (14,9- 194) 1,85 31,2 (29,4- 32,6) 1,40 o0a,sa
%M 21,6 (20,2-23,00 1,25 21,0 (20,2-22,3) 0,80 19,7 (18,0-21,5) 1,30 oa
%P 61,31 (58,10- 63,61) 2,53 62,5 (60,4-64,5) 1,62 49,1 (46,7-51,6) 1,70 o0a,sa

Tabla 9: Medidas (pm) de las ornamentaciones internas del proventriculo de obreras,
soldados y reproductores de M. strunckii. Referencias como en Tabla 3.

e Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
S 1 (rango) ds i (rango) (rango) ds
Pie 153,0(150,0-160,0) 4,83 123,0(110,0-140,0) 8,23 117,5(110,0- 130.0) 6,34 os, or
PIp 1820 (160,0- 250.0) 26,16 144,0(120,0-160,0) 14,30 174 (160,0210.0) 16,46 os, sr
PILT 299,0(280,0- 330.0) 15,24 250,0(220,0-280,0)17,00 278 (250,0- 320.0) 24,85 *
PIA 46,0 (40,0-50.0) 3,94 440 (40,0-50,0) 5,16 43,5 (40,0-50.0) 3,37
Pllc 150,0(140,0- 160.0) 6,67 119,0 (110,0- 130,0) 5,68 115 (100,0- 130.0) 8,49 os, or
Pllp 385 (25,0-50.0) 9,44 435 (30,0- 55,0) 7,47 62 (50,0- 80.0) 11,59 or, sr
PIILT 172,0(170,0- 180.0) 4,22 145,0 (130,0- 170,0) 12,69 154 (130,0- 180.0) 14,29 os, or
PIIA 475 (45,0-50.0) 2,64 455 (40,0-50,0) 4,97 435 (40,0- 50.0) 4,114 or
PIIILT 156,0 (150,0- 160.0) 4,59 117,0(100,0- 130,0) 8,23 121 (100,0- 130.0) 9,94 os, or
PIITA 43,0 (40,0-50.0) 3,50 26,0 (20,0-35,0) 5,68 32 (20,0- 40.0) 5,86 *
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Tabla 10: Medidas (pm) de las ornamentaciones internas de la valvula entérica de obreras,
soldados y reproductores de M. strunckii. Referencias como en Tabla 4.

Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds x (rango) ds

PLy3 L 1885 (175,0-210,0) 13,06 100,5 (87,5- 112,5) 9,25 140,0 (112,5- 175,0) 24,75

*

PLy3A 39,0 (30,0-450) 5,76 380 (35,0-42,5) 3,26 47,0 (37,5-57,5) 7,58 sa
PLy3NE 35 (28- 43) 561 23 (15-33) 6,79 28 (25- 32) 2,88 o0s, 0a
PLy3EL 18 (1,3-25) 068 20 (1,3-2,5) 068 14 (0,8-2,5) 0,68
PLy3EA 172 (1,0-13 011 12 (1,0-13) 0,14 18 (1,3-25) 0,68 \r i
P2y 4L 1155 (92,5- 145,0) 21,17 80,0 (75,0- 87,5) 5,30 116,0(107,5-125,0) 6,75 o0s, sa
P2y 4A 36,0 (25,0-42,55) 6,75 285 (25,0-32,5) 2,85 335 (27,5-375) 4,54

P2y 4NE 15 (12- 18) 224 16 (11-20) 3,39 17 (12-21) 3,70

P2y 4 EL 18 +(1,3-2,5) 068 10 (08-13) 0,25 09 (0,8-100 0,14 oa
P2y 4 EA 1.2 (1,0-13 014 09 (05-13) 029 08 (0,8- 1,00 0111 oa

Tabla 11: Medidas (mm) de las regiones y érganos del tubo digestivo de obreras, soldados
y reproductores de N. opacus. Referencias como en Tabla 2.

Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds X (rango) ds
LTC 6,0 (55-65) 024 126 (10,3- 148) 1,09 101 (8,7-11,6) 1,23 .
LA 36 (30-40) 029 39 (3,3-50) 046 56 (4,5-655 0,74

E 1,4 (1,0-16) 014 20 (1,4-27 032 43 (3,3-56) 0,67 *

B 05 (0,3-07) 011 16 (0,4-2,5) 0,72 04 (0,2-0,6) 0,14 *

p 04 (0,3-05) 003 04 (03-05) 004 04 (04-05) 0,02 os, 0a .
ME 19 (16-21) o011 22 (1,8-2,4) 013 22 (1,9-2,6) 0,21 o0s, 0a
SM 08 (0,7-10 009 09 (0,8-10 006 09 (0,7-1,0 0,06 *
1sp 24 (2,1-2,7) 016 29 (2,7-31) 0,12 24 (2,2-26) 0,12 o©s,sa

1sP (@ 09 (0,6-13) 0,17 08 (0,7-09) 0,08 02 (0,2-0,3) 0,03 *
3SP 26 (22-29) 021 25 (2,1-2,9) 023 17 (1,4-19 011 o3 sa
4SP 38 (32-47) 043 44 (3,7-52) 041 36 (3,4-38) 013 *

R 09 (0y7-11 010 10 (0,8-12) 0,12 08 (0,5-1,0) 0,09
LE 23 (19-26) 0116 40 (2,5-54) 087 51 (4,0-6,6) 0,79
LM 27 (24-29) 015 31 (2,7-3/4) 016 31 (2,7-3,5 0,24 o0s0a
LP 98 (8,5-11,1) 0,70 108 (9,7- 11,9) 055 85 (8,0-8,9) 0,20 *

LTTD 14,7 (13,1-16,2) 0,83 17,9 (15,3-20,2) 1,22 16,7 (15,2- 18,8) 1,13 *
% E 154 (13,0- 17,5) 1,08 22,0 (15,4-27,7) 3,63 30,5 (25,9-35,3) 2,68 *
%M 183 (159-20,5) 093 17,3 (14,8-20,5) 1,37 184 (17,2-20,8) 0,65 o0s, sa
%P 664 (62,3-70,2) 162 60,6 (55,0-66,9) 2,88 51,2 (46,3-55,0) 2,69 *
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Tabla 12: Medidas (pm) de las ornamentaciones intemas del proventriculo de obreras,
soldados y reproductores de N. opacus. Referencias como en Tabla 3.

Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds X (rango) ds
Pie 1371 (127,5- 150,0) 6,40 122,3 (115,0- 135,0) 5,04 122,4 (115,0- 130,0) 3,86 o0s, 0a
Pl p 2005 (150,0- 257,5) 27,69 1821 (162,5- 205,0) 11,89 209,9 (167,5- 250,0) 22,00 os, sa
PILT 279,5 (230,0- 347,5) 29,29 264,9 (237,5- 307,5) 18,77 292,1 (232,5- 337,5) 31,77 o0s, sa
PIA 498 (47,5-525) 1,78 50,2 (47,5-525) 196 53,5 (50,0-57,5) 2,67 oa sa
Pile 133,6 (125,0- 142,5) 5,20 1354 (125,0- 147,5) 6,83 121,3 (115,0- 125,0) 3,33 04, sa
Pllp 80,7 (67,5-950) 8,07 852 (550-120,0) 17,48 81,7 (57,5- 100,0) 10,67
PIILT 182,33 (152,5- 202,5) 12,74 158,6 (130,0- 195,0) 18,19 171,6 (157,5- 187,5) 7,86 4
PIlA 525 (50,0-55,0) 197 503 (47,5-52,5) 1,90 52,6 (50,0-55,0) 2,13 o0s,sa
PNy« 1516 (142,5- 160,0) 4,98 1358 (125,0- 147,5) 6,47 137,9 (122,5- 150,0) 6,63 os, 0a
pitia 45,7 (40,0-52,5) 3,65 44,0 (40,0-475) 259 425 (37,5-47,5) 3,35 o0s, 0a

Tabla 13: Medidas (pm) de las ornamentaciones intemas de la valvula entérica de obreras,
soldados y reproductores de N. opacus. Referencias como en Tabla 4.

isliig « (()rl;;eras Soldados WIRFA Reproductores Dif. Sig.
go) ds X (rango) ds X (rango) Ds

P1y 3L 408,3 (350,0-m70,0}133,54 532,3i (450,0-+600,0)137,11 328,0 (300,0- 360,0) 18,83 *
Ply3A 71,0 (60,0-=80,0) 8,03 91,7 (70,0- 120,0) 14,64 79,3 (70,0- 90,0) 7,40 *
P1y3NE 162  (133--200) 20,78 215 (186-+240) 24,19 141  (122- 153) 13,42 os, sa
Ply3EL 9,7 (5,0-138) 251 79 (50-100) 187 6,9 (6,3-75) 063 *
PLy3EA 75 (38-125) 233 71 (3,8-10,00 181 55 (5,0-6,3) 0,63 o0a sa
P2y 4L 238,7 (210,0-,60,0)i 17,17 407,3 (350,0- 450,0) 26,12:303,3 (270,0- 330,0) 17,68
P2y4 A 1093 (80,0- 130,0) 14,84 193,01(170,0- 220,0) 14,89 85,7 (60,0- 120,0) 17,16 *
P2y 4 NE 127 (98- 164) 28,21 183  (153- 207) 18,98 40 (30- 50) 14,14 '
P2y 4EL 61 (3,8- 7,5) 144 6,0 (5,0- 10,0) 141 44 (3,8- 5,0) 0,63 o0a, sa
P2y 4 EA 5,6 (2,5- 7,5) 1,70 53 (3,8-100) 162 3,6 (2,5- 5,0) 1,00 oa sa
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Tabla 14: Medidas (mm) de las regiones y 6rganos del tubo digestivo de obreras y soldados
de S. brevicornutus. Referencias como en Tabla 2.

Obreras *-' .~ Soldados Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds
LTC 45 (4,1-50) 030 58 (57-6,0) 0111 s
LA 29 (2,6-32) 019 25 (2,4-2,7) 011 0s
E 09 (0,8-09) 0,06 09 (0,7-10) 0,10
B 06 (0,4-08) 014 0,7 (0,6-0,7) 0,05 0s
P 03 (0,3-04) 002 04 (04-05) 0,03 0s
ME 13 (1,2-14) 009 13 (12-14) 007
SM 15 (15-16) 003 15 (14-16) 0,04
1SP 13 (1,0-14) 011 14 (1,4-15 004 0s
1SP (&) 03 (0,2-03) 002 0,2 (0,2-02) 0,02 0s
3sp 29 (2,7-32) 015 29 (2,8-31) 011
4SP 25 (2,3-2,7) 011 25 (2,3-2,6) 0,09
R 1,2 (1,0-1,3 010 11 (09-12) 0,09 0s
LE 1,8 (1,5-20) 015 20 (18-21) 011 0s
LM 28 (2,6-3,0 010 2,8 (2,7-29) 0,09
LP 78 (75-81) 021 79 (76-82) 017
LTTD 12,3 (11,7- 12,7) 0,30 12,7 (12,4- 12,9) 0,16 0S
% E 14,6 (13,1- 165) 1,09 157 (14,4- 16,7) 0,75 0s
% M 22,4 (21,6-23,6) 0,63 22,2 (21,1-23,4) 0,82
°loP 63,0 (60,8-64,3) 1,00 62,2 (60,4-63,4) 0,89

Tabla 15: Medidas (p.m) de las ornamentaciones internas del proventriculo de obreras y
soldados de S. brevicornutus. Referencias como en Tabla 3.

Obreras Dif. Sig.

21%0H> (rango) ds X (rango)

Pie 51,5 (50,0-55,0) 2,42 54,0 (50,0- 60,0) 4,59

Plp 1205 (110,0-130,0) 7,62 111,0 (90,0- 130,0) 13,70

PI LT 1495 (140,0- 160,0) 6,85 153,0 (130,0- 170,0) 14,18

PIA 41,5 (40,0-45,0)2,42 48,0 (40,0-55,0) 4,22 0s

Pile 50.0 (50,0-50,0) 0,00 55,5 (50,0- 65,0) 4,97 0S
PIlp 480 (40,0-60,0)7,89 48,0 (30,0-60,0) 8,56
PIILT 815 (80,0-90,0) 3,37 82,0 (75,0-90,0) 5,37

PIl A 395 (35,0-40,0) 1,58 44,0 Sl (35,0- 15 0s
PIIN LT 485 (45,0-50,0) 2,42 56,0 (50,0-60,0) 4,59 0s
Pili A 25.0 (20,0-30,0)4,08 28,0 (25,0-30,0) 2,58
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Tabla 16: Medidas (pm) de las ornamentaciones internas de la valvula entérica de obreras y
soldados de S. brevicornutus. Referencias como en Tabla 4.

Obreras Soldados Dif. Sig.

X (rango) ds x (rango) ds
P1y3L 106,0(92,5- 117,5) 7,84 98,0 (90,0- 112,5) 6,21 0s
Ply3 A 385 (30,0-450) 444428 (30,0-50,0) 5,95
Ply3 NE 7 (4-12) 245 8 (5- 11) 2,18
Ply3 ELS88 (3,8-12,5) 2,70 6,3 (3,8- 10,00 1,86 o©s
Ply3 EA64 (5,0-10,0) 161 50 (2,5-7,5) 1,56
P2y 4L 98,0 (90,0- 107,5) 5,37 95,0 (87,5- 100,0) 5,00
P2y 4A 405 (32,5-50,0) 5,87 40,0 (32,5-47,5) 4,41
P2y4 NE 6 (3- 11) 234 8 (5- 10) 1,54
P2y4 EL76  (5,0-10,0) 1,71 8,0 (5,0-15,0) 2,90
P2y4 EA65 (5,0-10,0) 1,84 53 (3,8-7,5) 0,99

Tabla 17: Medidas (mm) de las regiones y dérganos del tubo digestivo de obreras, soldados
y reproductores de T. bolivianus. Referencias como en Tabla 2.

Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds X (rango) ds
LTC 3,7 (34-42) 022 55 (52-57) 013 46 (4,1-50) 0,28
LA 23 (2,1-2,6) 0,6 20 (1,7-2,3) 0412 25 (2,1-2,9) 0,24 *
E 0,7 (05-08) 0,09 08 (06-10) 011 14 (1,1-17) 0,14 oa sa
B 03 (0,2-0,5) 0,07 03 (0,1-0,4) 0,09 02 (0,1-0,3) 0,0 o3 sa
P 0,2 (0,2-02) 0,03 03 (0,2-03) 003 02 (0,1-0,3) 0,03 sa
ME 09 (0,7-11) 0,09 07 (06-08) 004 11 (09-12 0,06 *
SM 12 (1,1-13) 007 12 (10-13) 007 08 (0,7-09) 0,06
s 14 (1,1-15 010 14 (1,1-15 0413 0,7 (0,6-0,8) 0,08 oa sa
ISP(a) 0,3 (0,2-04) 0,05 02 (0,1-0,3) 0,05 01 (0,1-0,2) 0,02 *
3sp 15 (1,2-17) o016 13 (1,1-1,4) 0,07 08 (0,7-0,9) 0,07 *
4sp 23 (1,9-26) 02 20 (1,7-24) 019 16 (1,4-17) 0,07 *
R 0,7 (06-10 011 06 (0,4-0,7) 01 06 (055-06) 0,05 o0s, 0a
LE 14 (1,0-15 013 14 (1,1-16) 014 19 (1,4-2,2) 0,19 oa,sa
LM 22 009-24) 015 19 (1,8-2,0) 006 19 (1,7-2,1) 0,11 o0s,0a
LP 64 (59-6,7) 026 56 (51-61) 027 39 (3,7-41) 0,15 *
LTTD 99 (9,3-104) 037 90 (8,3-9,7) 037 7,7 (7,0-82) 0,30 *
% E 13,7 (11,1- 153) 1,18 157 (13,2-17,4) 1,22 24,7 (20,6- 27,7) 1,69 *
%M 218 (19,2-23,8) 1,26 21,4 (20,4-23,3) 0,76 24,4 (21,5-27,6) 1,48 oa, sa
%P 64,4 (62,1-65,8) 1,02 62,8 (60,7-64,8) 1,09 50,9 (48,3-53,6) 141 *

172



Configuracion del Tubo Digestivo

Tabla 18: Medidas (pm) de las ornamentaciones internas del proventriculo de obreras,
soldados y reproductores de T. bolivianus. Referencias como en Tabla 3.

Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds X (rango) ds
Pie 615 (57,5-67,5) 3,11 59,8 (55,0-65,0) 3,72 59,6 (50,0-70,0) 4,62 f

Pl p 128,2 (115,0- 140,0;18,63 120,0 (102,5- 137,5) 10,69 133,5 (125,0- 147,5) 7,25 o0s, sa
PI LT 160,0 (145,0- 175,0)19,77 160,3 (142,5- 175,0) 10,73 171,3 (150,0- 192,5) 11,41 oa, sa

PIA 38,2 (35,0-40,0) 1,48 389 (350-437) 240 356 (32,5-40,0) 2,40 oa,sa
PlIl ¢ 62,6 (60,0-67,5) 221 59,6 (55,0-650) 265 603 (50,0-675) 4532 0s
PIl p 596 (50,0-750) 7,00 47,6 (37,5-525) 458 80,0 (62,5-100,0) 9,82
PIIl LT 99,6 (87,5- 110,0) 5,25 93,5 (87,5- 102,5) 4,80 111,3 (100,0- 125,0) 8,07
PIl A 36,6 (350-400) 154 375 (35,0-40,0) 164 282 (20,0-40,0) 538 o0a sa
Pili LT 74,2 (67,5-80,0) 4,08 67,8 (62,5-750) 4,62 683 (57,5-775) 6,73 o0s,0a
Pili A 23,6 (20,0-27,5) 2,08 23,0 (20,0-27,5) 2,54 22,2 (17,5-250) 2,08

Tabla 19: Medidas (pm) de las ornamentaciones internas de la valvula entérica de obreras,
soldados y reproductores de T. bolivianus. Referencias como en Tabla 4.

Obreras : Tli Soldados Reproductores Dif. Sig.

X (rango) ds x (rango) ds X (rango) ds
Piy3L 1656 (145,0--1825;)9,70 121,3 (112,5-m137,5) 7,25 151,6 (137,5-m162,5) 7,30 ~
Ply3A 543 (50,0-m2,5) 4,17 41,2 (32,5-+45,0) 3,99 48,2 (37,5- 60,0) 6,78 *
Ply3NE 33 (27- 41) 3,90 27 (21-m35) 4,13 40 (34- 48) 3,95
Ply3EL 91 (7,5-13,7) 208 7,6 (50- 10,00 153 80 (6,2- 10,0) 1,04 Cs
PIly3EA 121 (7,5- 150) 2,20 103 (7,5- 125) 153 99 (6,2- 12,5) 2,03 os, 0a
P2y 4L 1388 (125,0- 152,5) 7,73 93,5 (87,5- 100,0) 4,61 126,5 (112,5- 137,5) 6,60 ~
P2y4 A 416 (375-450) 2,44 342 (32,5-37,5) 181 33,2 (25,0- 42,5) 4,58 os, oa
P2y 4NE 20 (18- 23) 150 17 (15- 20) 164 21 (16- 27) 3,25 os, sa
P2y4EL 84 (5,0- 125) 2,34 6,5 (5,0- 7,5) 1,18 6,9 (5,0- 8,7) 1,14 os, oa
P2y4EA 105 (7,5-125) 19 73 (50-10,0) 200 86 (50-125) 2,49 os, 0a
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Tabla 20: Medidas (mm) de las regiones y 6rganos del tubo digestivo de obreras y soldados
de T. nigritus. Referencias como en Tabla 2.

i » Obreras Soldados sjfei+(y Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) S
LTC 3,6 (3,3-38 021 52 (49-54) 015 8
LA 2,2 (21-25 017 16 (1,3-21) 0,29 0s
E 0,7 (0,6-08) 0,08 09 (0,8-10) 0,08 0s
B 0,3 (0,2-04) 0,09 03 (0,3-0,3) 0
P 0,2 (0,2-0,3) 0,04 02 (0,2-0,2) 0
ME 11 (09-12 012 11 (U -12) 004
SM 11 (1,1- 1,2 003 10 (1,0-11) 0,04 0s
1SP 14 (1,2-1,4) 0,09 14 (1,2-14) 0,08
1SP (a) 0,3 (0,3-04) 003 04 (0,3-04) 0,02
3SP 15 (1,3-18 020 14 (1,3-14) 0,05
4SP 2,2 (2,1-2,4) 0,09 20 0,9-2,1) 0,05 0s
R 0,8 (0,6-09) 013 06 (05-0,7) 01 0s
LE 13 (1,2-13) 004 15 (1,4-16) 0,08 0s
LM 2,2 (2,0-24) 012 21 (2,1-2,2) 0,02
LP 59 (5,7- 6,4) 0,30 54 (5,2-55) 0,16 0S
LTTD 94 (9,2-9,7) 024 90 (88-9,2) 0,22 0s
%E 134 (13,1- 14,00 0,35 16,2 (15,6- 17,0) 0,53 0s
% M 235 (21,0-251) 158 23,9 (22,9-24,7) 0,76
%P 63,09 (61,31-65,87) 1,81 59,8 (59,3-60,4) 0,44 0s

Tabla 21: Medidas (p.m) de las ornamentaciones internas del proventriculo de obreras y

soldados de T. nigritus. Referencias como en Tabla 3.

Obreras Soldados Dif. Sig.

X (rango) ds X (rango) ds

Pie 52,5 (45,0-57,5) 3,73 515 (47,5-55,0) 2,1
Plp 120,0(100,0- 147,5) 12,13 81,5 (67,5- 107,5) 13,45 (03
PI LT 148,8 (132,5- 170,0) 13,29 112,5 (100,0- 125,0) 8,42 0s
PIA 353 (30,0-425) 4,78 423 (37,5-50,0) 4,92 0s
pric 553 (50,0-60,00 2,75 52,5 (50,0-55,0) 2,04 0s
Pllp 49,8 (42,5-60,0) 558 585 (50,0-67,5) 5,16 0s
PIILT 79,0 (75,0-90,0) 5,03 858 (80,0-92,5) 3,74 0s
PIl A 325 (30,0-375) 2,36 44,0 (40,0-50,0) 2,69 0s

Pili LT 59,3 (50,0-65,0) 4,42 60,0 (57,5-650) 2,64

Pili A 21,8 (17,5-25,0) 2,90 21,0 (20,0-22,5) 1,29
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Tabla 22: Medidas (prn) de las ornamentaciones internas de la valvula entérica de obreras
y soldados de T. nigritus. Referencias como en Tabla 4.

Obreras Soldados Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds
Ply3L 1423 (112,5- 175,0) 20,76 133,0 (115,0- 157,5) 13,48
PLy3 A 46,0 (32,5-60,0) 944 538 (45,0-60,0) 4,12 0s
Ply3NE 34 (22- 40) 556 34 (24- 42) 5,89
PIy3EL 94 (7,5- 125) 147 70 (5,0- 7,5) 0,87 (03]
Ply3 EA 105 (7,5-125) 230 75 (5,0-10,0) 1,56 0S
P2y 4L 111,8 (92,5- 127,5) 11,55 92,3 (75,0-110,0) 11,27 0s
P2y4A 355 (27,5-45,0) 587 348 (30,0-425) 3,62
P2y 4NE 20 (14-23) 201 17 (14-21) 221
P2y 4EL 85 (7,5- 10,00 115 54 (3,8-7,5) 1,03 0S
P2y 4EA 98 (7,5- 125) 211 58 (3,8-7,5) 1,21 0S

Tabla 23: Medidas (mm) de las regiones y 6rganos del tubo digestivo de obreras, soldados
y reproductores de T. saltans. Referencias como en Tabla 2.

Obreras Soldados 8 ® Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds X (rango) ds
LTC 41 (33-46) 038 61 (5,4-6,7) 035 57 (4,7-6,7) 045
LA 26 (2,0-28) 023 23 (2,0-2,7) 019 32 (2,1-4,00 043 *
E 09 (0512 014 09 (06-12 016 21 (1,9-28) 0,19 0a, s&
B 04 (0,2-06) 010 04 (0,2-06) 012 02 (0,1-0,4) 0,07 *
P 02 (0,2-03) 0,04 02 (01-03) 003 02 (01-0,2) 0,04
ME 13 (1,0-16) 018 12 (09-14) 011 13 (1,0-16) 0,18 o0s,sa
SM 13 (@1,1-14 009 12 (1,0-15 012 10 (0,8-13) 0112 oa sa
1SP 16 (13-19 014 13 (09-17 019 08 (0,7- 1,00 011 *
1SP (a) 04 (0,3-05) 005 04 (0,3-08) 009 01 (0,1-02) 005 odmsa’
3SP 16 (14-18 01 14 (11-16) 011 10 (0,8-15) 0,17 * .
4P 25 (2,1-3,0) 023 23 (0,7-28) 038 23 (1,8-26) 021 os,0a
R 0,7 (05-09) 012 06 (04-2,3) 034 06 (05-0,9 0,10 oa
LE 16 (1,0-2,1) 020 15 (1,2-17 014 26 (2,2-3,3) 023 o0a sa
LM 26 (23-31) 020 24 (2,0-28) 019 24 (1,8-2,8) 0,23 o0s,0a
LP 65 (59-72) 034 57 (50-62) 033 49 (4,1-58) 0,48 *
LTTD 108 (9,8-11,7) 051 97 (8,8-106) 041 100 (9,0- 11,3) 0,72 o0s, 0a
% E 14,8 (10,8- 184) 1,58 159 (13,3-19,3) 1,38 26,4 (22,9- 30,9) 1,72 *
% M 24,4 (21,8-275) 1,29 254 (22,0-28,2) 1,72 24,4 (19,7- 27,8) 1,83 o0s,sa
%P 60,7 (54,0- 63,9) 2,01 58,6 (54,0-62,3) 2,16 49,0 (42,9- 54,3) 2,48 *

*
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Tabla 24: Medidas (p.m) de las ornamentaciones internas del proventriculo de obreras,
soldados y reproductores de T. saltans. Referencias como en Tabla 3.

Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X (rango) ds X (rango) . ds
Pie 632 (52,5-725) 4736 56,3 (47,5-625) 358 589 (50,0-65,0) 381
Plp 120,9 (92,5- 162,5) 14,76 94,0 (65,0- 122,5) 17,21 136,4 (107,5- 160,0) 15,11
PILT 154,0 (117,5-+187,5) 17,99 130,5 (102,5- 155,0) 14,43 169,5 (142,5- 200,0) 16,47
PIA 39,3 (30,0- 50,0) 4,64 424 (30,0-500) 531 46,0 (40,0-50,0) 3,19
Pile 615 (50,0-70,0) 543 550 (450-650) 4,71 60,0 (50,0-72,5) 4,50 os,sa
Pllp 44,8 (250-650) 931 43,0 (250-625) 899 381 (17,5- 1000) 22,23
PIILT 83,8 (67,5- 1000) 8,38 78,9 (57,5- 102,5) 1010 70,2 (32,5- 150,0) 23,71 o0a, 0s
PIlA 40,0 (30,0-50,0) 515 43,6 (32,5-57,5) 6,04 475 (40,0-550) 4,23
PIII LT 62,4 (550-725) 4,62 605 (50,0-825) 8,05 57,0 (450-650) 523 oa
pm A 245 (20,0-30,0) 2,97 26 (17,5-30,0) 371 21,8 (150-250) 3,14 oa, 0s

ok k%

Tabla 25: Medidas (pm) de las ornamentaciones internas de la valvula entérica de obreras,
soldados y reproductores de T. saltans. Referencias como en Tabla 4.

Obreras Soldados Reproductores Dif. Sig.
X (rango) ds X ds i (rango) ds

P1y Mu 211,7 (170,0 270,0, 34,05 167,3 (130,0- 2200) 22,12 148,0 (120,0- 180,0) 16,06  *
PLyZA 56,4 (350 80,0) 9,77 56,7 (50,0- 70,0) 6,34 453 (250- 60,0) 9,91 oa sa
PLy3NE 27 (20-39) 495 30 (25- 38) 4,12 30 (21- 39) 4,49 o0s, 0a
PLy3EL 73 (38-125 19 63 (25-100) 154 68 (38-100) 163 os
PLy3EA 122 (38-200) 415 78 (25-125) 264 85 (38 150) 3,15 os oa
P2y 4L 157,0 (120,0- 260,0) 33,85 137,3 (80,0- 190,0) 22,58 125,7 (100,0- 160,0) 16,95
P2y4A 387 (300-500) 694 410 (30,0-600) 7,00 362 (30,0-450) 503 sa
P2y 4NE 12 (7- 25) 392 14 (9- 23) 349 16 (12-21) 2,04 oa, sa
P2y4EL 68 (38-125 18 54 (25-88) 18 70 (3,8- 100) 1,34 os sa
P2y4EA 111 (38-200) 399 64 (25-125) 270 76 (2,5- 150) 2,92 os, oa

F)
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Tabla 26: Caracteres del tubo digestivo de las especies de Termitinae distribuidas en la provincia

de Comentes. Los nimeros y estados de los caracteres se presentan en el Anexo. Referencias: O:

obreras, S: soldados, R: reproductores.
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T. saltans

T. nigritus
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T ...

S.
brevicomutus

N. opacus

M. strunckii
S R 0 S

Tabla 26 (Continuacion): Caracteres del tubo digestivo de las especies de Termitinae distribuidas
o)

en la provincia de Corrientes.
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ANEXO

Caracteres considerados en las descripciones del tubo digestivo (Sands 1998):

1 Desarrollo del buche en individuos completamente alimentados:
1- Normalmente dilatado en la parte frontal del abdomen.
2- Mucho més extendido y dilatado, proventriculo por detras del cuarto segmento

abdominal o posteriormente.

2. Armadura del proventriculo:
1- Completamente armado, con placas esclerotizadas.

2- Armadura mas reducida.

3. Extremo proximal del mesenteron, union con el proventriculo:
1- Sin diverticulos proximales, aunque puede ser asimétrico.
2- Con un diverticulo Unico pequefio en el extremo anterior.

3- Con dos 0 mas diverticulos en el extremo anterior.

4. Mesenteron:
1- Superponiéndose con el proctodeo para formar un segmento mixto.
2- Superponiendose al proctodeo en, aproximadamente, el doble del ancho del
mesenteron, union sinuosa.
3- Uniéendose al proctodeo en una unién simple o sinuosa oblicua.
4-  Uniéndose al proctodeo en una union simple transversa.
5- Uniéndose al proctodeo en una union transversa con cuatro l6bulos.

5. Segmento Mixto:
1- Formado por una extension Unica del mesenterdn.

2- Formado por dos extensiones separadas del mesenteron.

6. Porcién mesentérica del segmento Mixto o union oblicua:
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1- Externa a la curvatura del intestino en vista ventral.

2- Interna a la curvatura del intestino en vista ventral.

7. Intestino con porcion anterior del mesenteron:
1- Mas larga que el segmento mixto.
2- Aproximadamente igual que el segmento mixto.

3- Mas corta que el segmento mixto.

8. Unidn mesenterdn- proctodeo:
1- Inicidndose notablemente a la izquierda en vista dorsal del abdomen.

2- Iniciandose'levemente a la izquierda o en la linea media dorsal del abdomen.
3- Inicidndose notablemente a la derecha en vista dorsal del abdomen.

4- Iniciandose a la izquierda del abdomen en vista ventral.

5- Iniciandose en la linea media del abdomen en vista ventral.

6- Iniciandose a la derecha del abdomen en vista ventral.

9. Porcién mesentérica del segmento mixto en su punto mas angosto:
1-  Abarcando mas de la mitad del contorno, porcién proctodeal mas angosta.
2-  Aproximadamente igual en ancho a la porcion proctodeal.
3- Aproximadamente la mitad del ancho de la porcion proctodeal.
4-  Menos de la mitad del ancho de la porcion proctodeal.

5 Muy delgada, lineal o casi lineal.

10. Porcion mesentérica del segmento mixto en su punto méas ancho:
1-  No rodea completamente el lumen en ningin punto.
2-  Rodea el lumen para ocluir el proctodeo en parte de su longitud.

11. Dilatacion de la porcion mesentérica del segmento mixto:

1-  No dilatada distalmente.
2-  Levemente dilatada distalmente, la longitud de la dilatacion mas de tres veces su

grosor.
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3-  Fuertemente dilatada distalmente, la longitud de la dilatacion no mas de tres

Veces su grosor.
4-  Fuertemente dilatada distalmente, dilatacion doble o con forma de corazon.

5-  Con fuerte dilatacion distal ampliamente bilobada, en forma de media luna.

12. Longitud relativa de la porcion mesentérica del segmento mixto:

1- Terminando poco antes de la dilatacion proctodeal.

2-  Alcanzando la dilatacion proctodeal.

13. Extremo posterior del segmento mixto en vista ventral del abdomen sin abrir:
1- A laizquierda o en la linea media ventral.

2- Notablemente a la derecha del corddn nervioso ventral.

14. Posicion de la union de los tubos de Malpighi:
1- En la interfase mesentereo- proctodeal.
2-  Proximalmente en el mesenterdn, a cierta distancia de la unién con el proctodeo.

15. Modo de unién de los tubos de Malpighi:
1- Directamente a la pared del tubo digestivo.
2- Sobre un pequefio pliegue de la pared del tubo digestivo, sin formar un verdadero
diverticulo.
3- Sobre un diverticulo unico de la pared del tubo digestivo, de longitud menor al

doble del ancho.

4-  Sobre un diverticulo Unico de la pared del tubo digestivo, de longitud igual a dos
0 tres veces su ancho.
5- Sobre un diverticulo Gnico de la pared del tubo digestivo, de longitud igual a

cuatro 0 mas veces su ancho.

16. Disposicion de los tubos de Malpighi en su punto de union con el intestino:
1- Individualmente y con una separacion mas o menos amplia.
2- Individualmente, pero en pares adyacentes.
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3- En pares, cada uno con la base unida.
4- Juntos, en un racimo con las bases unidas.

5- Individualmente, pero todos adyacentes.

17. Condicion basal de los tubos de Malpighi:
1- Tubulares en toda su longitud.
2- Dilatados formando una ampolla en la base.
3- Afinandose desde una base ancha acintada.

18. Porcion proximal de los tubos de Malpighi:
1- Extendiéndose directamente desde el punto de insercion.
2- Brevemente replegados sobre el mesenterdn desde el punto de insercion.

19. Numero de tubos de Malpighi:
1- Maés de ocho.
2- QOcho.
3- Cuatro.
4- Dos.

20. Posicion de la union de los tubos de Malpighi:
1- En o cerca de la linea media dorsal.
2- Notablemente a la derecha de la linea media dorsal.
3- Visible solo en vista lateral derecha.
4- Visible solo en vista ventral, notablemente a la izquierda.
5- Visible solo en vista ventral, notablemente a la derecha.
6- No visible, oculta por la disposicion “in situ” del tubo digestivo.

21. Longitud del primer segmento proctodeal:
1- Corto, menos de cuatro veces su ancho proximal.
2- Largo, mas de cuatro a ocho veces su ancho proximal.

3- Muy largo, mas de ocho veces su ancho proximal.
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22. Dilatacion del primer segmento proctodeal:
1- Tubular o cénico en toda su longitud.
2- Con una pequefa dilatacion redondeada en su mitad distal.
3- Dilatado al doble de su ancho basa! en toda su longitud.
4- Dilatado a mas del doble de su ancho basal en toda su longitud.
5- Tubular por al menos el doble de su ancho basal y luego ampliamente dilatado.
6- Con una constriccién media, situada entre una corta dilatacién proximal y un

bolsillo mas ancho.

23. Finalizacion del'primer segmento proctodeal en la valvula entérica:
1- No diferenciada del resto del segmento.
2- Conica, longitud menor al doble de su ancho.
3- Tubular corta, longitud de dos a cuatro veces su ancho.

4- Tubular larga, longitud de més de cuatro veces su ancho.

24. Insercion de la valvula entérica en el tercer segmento proctodeal:
1- Entrando directamente al tercer segmento.
2- Entrando en un corto diverticulo del tercer segmento.

3- Entrando en un diverticulo de largo cuello del tercer segmento.

25. Ubicacion lateral de la valvula entérica:
1- A laderecha en vista ventral o a la izquierda en vista dorsal.
2- En la linea media dorsal o cerca de ella, puede estar oculta por el recto.
3- Notablemente a la derecha de la linea media dorsal.

4- A laizquierda o en la linea media ventral.

26. Conexion de la valvula entérica con el tercer segmento proctodeal:

1- Invaginada en este ultimo.
2- Formando una conexién simple o un asentamiento con un borde regular.

3- Formando un asentamiento con pequefios I0bulos laterales pares opuestos.
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4- Formando un asentamiento con pronunciados lébulos laterales pares opuestos.

5- Formando un asentamiento con tres I6bulos pronunciados.

27. Tamafio del tercer 16bulo del asentamiento de la valvula entérica:

1- Més pequerio que el par externo.
2- De aproximadamente el mismo tamafio que el par externo.

28. Posicion longitudinal de la valvula entérica:
1- Posterior al arco mesentérico.
2- Oculta por el arco mesentérico.

29. Posicion de la armadura de la valvula entérica:
1- Predominantemente en el interior del lumen de la valvula.
2- Mayormente evertida a través de la valvula en el bolsillo del tercer segmento

proctodeal.

30. Diverticulo similar a un ciego del bolsillo del tercer segmento proctodeal, separado de

la valvula entérica:

1- Ausente.

2- Simple y pequefio, tan largo como ancho o eliptico.
3- Delgado, digitiforme o con formade Yo T.
4
5

Grande o muy grande, a veces con varios I6bulos.

Alargado, marcadamente curvado o espiral.

31. Colon en el interior del arco mesentérico en vista dorsal:
1- Formando una Unica asa simple.
2- Con una o0 mas curvas adicionales al asa principal, generalmente a la izquierda.
3- Formando un asa doble simple.
4- Formando un asa Unica en el interior del arco mesentérico, pero con una curva
extra por fuera de él.
5- Con una curva reversa profunda, adicional al asa principal.
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6- No visible, oculto por otros 6rganos intestinales (gj.: tercer segmento proctodeal

dilatado).

32. Pliegue de la valvula entérica en posicion 1
1- Esclerotizado.

2- No esclerotizado.

3- Reducido.

4- No desarrollado.

33. Pliegue de la valvula entérica en posicion 2:
1- Esclerotizado.
2
3
4

No esclerotizado.
Reducido.
No desarrollado.

34. Pliegue de la valvula entérica en posicion 3;
1- Esclerotizado.
2
3
4

No esclerotizado.
Reducido.
No desarrollado.

35. Pliegue de la valvula entérica en posicion 4:
1- Esclerotizado.

2

3

4

No esclerotizado.
Reducido.

No desarrollado.

36. Pliegue de la valvula entérica en posicion nimero 1
1- Retraido en el lumen de la valvula.
2- Ubicado en el orificio de la valvula.

3- Extendido a través del orificio de la valvula.
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4- Extendido mas alla del orificio de la valvula.
5- Dilatado distalmente mas alla del orificio de lavalvula.

37. Pliegues de la valvula entérica en posicion nimero 2:

1

Retraidos en el lumen de la valvula.

Ubicados en el orificio de la valvula.
Extendidos a través del orificio de la valvula.
Extendidos mas alla del orificio de la valvula.

Dilatados distalmente maés alla del orificio de la valvula.

@ »

4
5

38. Pliegues de la valvula entérica en posicion nimero 3:
Retraidos en el lumen de la valvula.

Ubicados dentro del orificio de la valvula.

Extendidos a través del orificio de la valvula.
Extendidos mas alla del orificio de la valvula.
Dilatados distalmente mas alla del orificio de la valvula.

N

3
4
5

39. Pliegue de la valvula entérica en posicion nimero 4
1- Retraido en el lumen de la valvula.
2- Ubicado dentro del orificio de la valvula.
3- Extendido a través del orificio de la valvula.

4- Extendido mas alla del orificio de la valvula.

5

Dilatado distalmente mas alla del orificio de la valvula.

40. Armadura principal del pliegue de la valvula entérica en posicion 1
1- Liso o reticulado.

Con escamas dirigidas hacia atras.

N
1

3- Con diminutas espinas en escamas dirigidas hacia atras.
4

5
6

Con pequefias espinas en escamas dirigidas hacia atras.
Con grandes espinas dirigidas hacia atras o erectas.

Con espinas muy alargadas.
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41. Armadura principal de los pliegues de la valvula entérica en posicion 2:
1- Lisos o reticulados.
2- Con escamas dirigidas hacia atrés.
3- Con diminutas espinas en escamas dirigidas hacia atras.
4- Con pequefias espinas en escamas dirigidas hacia atrés.
5- Con grandes espinas dirigidas hacia atras o erectas.

6- Con espinas muy alargadas.

42. Armadura principal de los pliegues de la valvula entérica en posicion 3:
1- Lisos o reticulados.

2- Con escamas dirigidas hacia atréas.
3- Con diminutas espinas en escamas dirigidas hacia atras.

4- Con pequenias espinas en escamas dirigidas hacia atras.
5- Con grandes espinas dirigidas hacia atras o erectas.

6- Con espinas muy alargadas.

43. Armadura Principal del pliegue de la valvula entérica en posicion 4:
1- Liso o reticulado.
2- Con escamas dirigidas hacia atras.
3- Con diminutas espinas en escamas dirigidas hacia atras.
4- Con pequefias espinas en escamas dirigidas hacia atras.
5- Con grandes espinas dirigidas hacia atras o erectas.

6- Con espinas muy alargadas.

44. Numero de espinas mayores de la armadura principal del pliegue en posicion 1
1- En ndmero de 1-9.
2- En namero de 10- 20.
3- En ndmero de 20- 30.
4- En nimero mayor a 30.
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45. Numero de espinas mayores de la armadura principal de los pliegues en posicién 2*

1- En namero de 1-9.

2- En ndmero de 10- 20.
3- En numero de 20- 30.
4- En numero mayor a 30.

46. Numero de espinas mayores de la armadura principal de los pliegues en posicion 3:

1- En ndmero de 1-9.

2- En nimero de 10-20.
3- En numero de 20- 30.
5- En ndmero mayor a 30.

47. Numero de espinas mayores de la armadura principal del pliegue en posicion 4:

1- En namero de 1-9.

2- En numero de 10- 20.
3- En ndmero de 20- 30.
4- En numero mayor a 30.

48. Posicion de espinas mayores de la armadura principal del pliegue en posicion 1

1- Presentes en el tercio proximal.

2- Ausentes en el tercio proximal.

49. Posicion de espinas mayores de la armadura principal de los pliegues en posicion 2:

1- Presentes en el tercio proximal.
2- Ausentes en el tercio proximal.

50. Posicion de espinas mayores de la armadura principal de los pliegues en posicion 3:

1- Presentes en el tercio proximal.
2- Ausentes en el tercio proximal.

51. Posicion de espinas mayores de la armadura principal del pliegue en posicion 4:
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1- Presentes en el tercio proxima!.
2- Ausentes en el tercio proximal.

52. Posicion de espinas mayores de la armadura principal del pliegue en posiciéon 1
1- Presentes en el tercio medio.
2- Ausentes en el tercio medio.

53. Posicion de espinas mayores de la armadura principal de los pliegues en posicion 2:
1- Presentes en el tercio medio.

2- Ausentes en el tercio medio.

54. Posicion de espinas mayores de la armadura principal de los pliegues en posicion 3:
1- Presentes en el tercio medio.

2- Ausentes en el tercio medio.

55. Posicion de espinas mayores de la armadura principal del pliegue en posicion 4:
1- Presentes en el tercio medio.
2- Ausentes en el tercio medio.

56. Posicion de espinas mayores de la armadura principal del pliegue en posicion 1
1- Presentes en el tercio distal.

2- Ausentes en el tercio distal.

57. Posicion de espinas mayores de la armadura principal de los pliegues en posicion 2:
1- Presentes en el tercio distal.
2- Ausentes en el tercio distal.

58. Posicion de espinas mayores de la armadura principal de los pliegues en posicion 3:

1- Presentes en el tercio distal.
2- Ausentes en el tercio distal.
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59. Posicion de espinas mayores de la armadura principal del pliegue en posicion 4:

1- Presentes en el tercio distal.

2- Ausentes en el tercio distal.

60. Tipo de espinas mas largas de la armadura principal de la valvula entérica:

1-
2
3
4

Rectas y a veces conicas (afinadas).
Curvadas o ganchudas, pero ain continuamente cénicas (afinadas).
Dilatadas hacia el extremo, no afinadas en toda su longitud.

Pectinadas.

61. Armadura subsidiaria en uno o méas de los pliegues de la valvula enteérica:

Reticulada.

Con escamas dirigidas hacia atras.

Con pequerias espinas Unicas sobre escamas dirigidas hacia atras.

Con escamas dirigidas hacia atras orladas con pequefias espinas o espiculas.

Con espinas prominentes diferentes 0 mas pequefias que en la armadura

principal.

62. Simetria de la armadura de la valvula entérica.

1-

63. Pared

Mas o menos hexaradial aparte de pequefias diferencias en el tamafio de los
pliegues.

Mas o menos triradial, pliegues alternantes reducidos.

Bilateral, debido a diferencias marcadas en el tamafio de los pliegues y espinas.
Completamente perdida, todos los pliegues diferentes en mayor o menos grado.
Rota por el desarrollo desigual de uno de los pliegues normalmente pareados.
Rota por el agrandamiento de uno de los espacios Inter- pliegues, normalmente

pareados.

membranosa de la valvula entérica entre y mas alla de los pliegues.

1- Lisa.

2- Carunculada.
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3- Escamada.
4- Formada por pliegues subsidiarios.

64. Pared membranosa de la valvula entérica entre y mas alla de los pliegues.
1- Sin espinas ni espiculas.
2- Armada con diminutas espinas o espiculas.
3- Armada con espinas Yy espiculas cortas.
4
5

Armada con espinas y espiculas grandes.

Armada con espinas o espiculas agrandadas.

65. Espinas o espiculas sobre la pared membranosa o pliegues subsidiarios.
1- Pocas, estrechamente agrupadas.
2- Pocas, ampliamente esparcidas.

3- Numerosas en un grupo Unico.
4- Numerosas en grupos proximales y distales mas o menos separados.
5- Numerosas en tres o cuatro grupos lateralmente o distalmente separados.

6- Numerosas sobre la superficie completa.
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Aspectos Citogenéticos

4.1- INTRODUCCION.

La citogenética, a traves del andlisis de las caracteristicas estructurales y
cuantitativas de los cromosomas, ha permitido realizar valiosos aportes en
investigaciones taxondmicas y evolutivas béasicas y aplicadas de diferentes grupos de
Seres Vivos.

Los estudios citogenéticos referidos a isOpteros han sido escasos con
anterioridad a 1980, posiblemente debido a las dificultades para la obtencion del
material biologico necesario (generalmente reproductores) y al elevado numero de
cromosomas de pequefio tamafio que poseen los insectos de este orden. Los trabajos
publicados hasta ese momento, en general, aportaban datos esporadicos referentes al
namero cromosomico de diferentes especies (Stevens 1905; Benkert 1930, 1933; Light
1938; Banerjee 1957; Vincke 1974). Posteriormente, con el descubrimiento de
asociaciones multiples en algunas especies, se produjo un aumento del interés de los

investigadores en la citogenética de termites.

En el Orden Isoptera, tanto las hembras como los machos son diploides. En
Termitidae, las castas de obreras y soldados son generalmente estériles y sus gonadas se
hallan muy poco desarrolladas (Weesner 1969), por lo que los individuos utilizados
preferentemente para analisis cromosomicos son los reproductores alados machos y
hembras, sexualmente maduros, asi como los integrantes de la pareja real (reinay rey) o
reproductores secundarios (ninfoides o ergatoides).

En reproductores, los testiculos presentan células mitdticas y meidticas en
diferentes estados y los ovarios generalmente permiten observar células mitoticas en

varias etapas del proceso (Martins y Mesa 1995). En obreras y soldados, el tejido que ha
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brindado mejores resultados para estudios citogenéticos es el intestino medio, en cuyas
criptas de regeneracién se producen continuamente células epiteliales (Noirot y Noirot-

Timothée 1969; Martins 1989).

Los datos conocidos hasta el momento con respecto al niUmero de cromosomas
de termites indican que el mismo es variable en no- Termitidae (Mastotermitidae,
Kalotermitidae, Hodotermitidae y Termopsidae).

El mayor numero diploide registrado en isOpteros corresponde a Mastotermes
darwiniensis (2n= 98) (Mastotermitidae), considerada la especie basal del orden (Bedo
1987; Luykx 1990).

En la familia Kalotermitidae, el numero diploide varia entre 2n= 22 en
Eucryptotermes wheeleri (Martins y Mesa 1995) y 2n= 68 en hembras de Kalotermes
flavicollis (Fontana 1982).

Entre las Hodotermitidae, dos de las especies analizadas presentan 2n= 52 y en
Termopsidae el numero diploide varia entre 2n= 31 (¢'de Stolotermes victoriensis) y
2n= 52 {Zootermopsis angusticollis y Z. nevadensis) (Stevens 1905; Light 1938).

En Rhinotermitidae, se observa un numero diploide de 2n= 42, para cuatro
especies analizadas, de los géneros Reticulitermes y Schedorhinotermes (Benkert 1930,
1933; Clément 1977).

En las Termitidae, el namero diploide, en la mayoria de las especies analizadas
hasta el momento, es igual a 2n= 42, con pocas excepciones que varian entre 2n= 38
(Noditermes lamanianus y Procubitermes sp.) y 2n= 48 (Odontotermes redemanni)
(Baneijee 1957; Vincke 1974; Vincke y Tilquin 1978; Martins 1989, 1999).

El numero cromosomico presenta, algunas veces, variaciones entre diferentes

poblaciones de una misma especie de isopteros. Esta caracteristica ha sido constatada en
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Kalotermitidae, para Kalotermesflavicollis (2n=58- 63 S, $; 6 35 <$ 36 $; 6 67 <$ 68

$) y K approximatus (2n=32  £; 6 33 S- 34 $) (Fontana y Amorelli 1975; Fontana

1982).

El elevado nimero de cromosomas en insectos eusociales ha sido relacionado
con la evolucion de la eusocialidad (Sherman 1979), sugiriendo que un aumento en el
nimero de cromosomas podria reducir la variacion entre los individuos de la colonia,

favoreciendo el comportamiento altruista de las obreras.

Con respecto a la morfologia de los cromosomas, se considera como la
condicién basal a un cariotipo constituido por cromosomas acrocéntricos, este tipo es el
méas comunmente hallado en Kalotermitidae (Luykx y Syren 1979; Luykx 1990; Luykx
et al. 1990). Sin embargo, en otras especies de esta familia, los cariotipos presentan
cromosomas acrocentricos junto a otros metacéntricos o submetacéntricos. Se estima
que estos ultimos fueron originados por fusiones y/ o fisiones céntricas, lo cual es
apoyado por el hecho de que estos metacéntricos son, en general, del doble del tamafio

de los acrocéntricos, y el numero haploide es menor (Luykx et al. 1990).

Con respecto a los mecanismos de determinacion del sexo en isopteros, en una
especie de la familia Termopsidae (Stolotermes victoriensis) ha sido hallado
excepcionalmente, un mecanismo de determinacion del sexo de tipo XX/ X0, siendo el
cromosoma X, univalente en el macho, el de mayor tamafio del -cariotipo y
submetacéntrico (Luykx 1990). Un sistema de este tipo es el que posee también
Cryptocercus punctulatus, blatario presocial considerado como posible antecesor

evolutivo de las termites (Luykx 1983).
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El mecanismo de determinacion del sexo presente en la mayoria de las termites
es del tipo XX/ XY, donde generalmente no es posible distinguir los cromosomas
sexuales por su morfologia, tincion o apareamiento en la meiosis del macho.

Sin embargo, se han producido en este grupo de insectos diversos rearreglos
cromosomicos tales como fusiones céntricas y translocaciones reciprocas entre
autosomas y cromosomas sexuales (principalmente el cromosoma Y), que dieron origen
a complejos cromosomicos en forma de anillo o cadena linear restringidos a los machos,
siendo éste el sexo heterogameético (Syreny Luykx 1977; Vincke y Tilquin 1978; Luykx
y Syren 1979; Luykx 1990; Fontana 1990; Martins y Mesa 1995; Martins 1999).

Estas configuraciones restringidas a machos han sido interpretadas como el
resultado de un mecanismo multiple de cromosomas para la determinacion del sexo, que
se origind por una serie de translocaciones reciprocas o fusiones céntricas entre un
sistema original X0 0 XY de machos y varios autosomas portando genes que
determinan algunas caracteristicas sexuales. Todos los cromosomas translocados
forman un grupo ligado que es pasado, en disyuncion alternativa, junto con el Y en el
esperma determinante de machos. Los cromosomas homélogos sin las translocaciones
son transmitidos con el X al esperma determinante de hembras (Fontana 1991). Con
cada intercambio o fusién entre un cromosoma sexual y un autosoma, es creado un
cromosoma neo- sexual (neo-Y o neo-X), los cuales han sido detectados hasta el

momento en numerosas plantas y animales (Charlesworth et al. 2005).

La familia Kalotermitidae presenta las mayores variaciones en estos
multivalentes sexuales, encontrandose trivalentes en algunas especies como
Cryptotermes brevis (XYY), C. cynocephalus y Bifiditermes improbus (XXY) (Luykx

1990) y Reticulitermes lucifugus (XXX) (Fontana 1990).
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Entre las especies que presentan los casos mas complejos se halla Neotermes
fulvescens (2n= 40 <§ 42 $), donde en la meiosis | del macho se observan 12 bivalentes
autosomicos y dos cadenas lineares (A y B), con 9 y 7 cromosomas, respectivamente
(Martins y Mesa 1995).

Dentro de Kalotermitidae, algunas especies analizadas presentan variaciones en
la disposicion de los cromosomas sexuales y en el nimero de translocaciones halladas,
entre poblaciones con diferentes localizaciones geograficas, tal es el caso de
Incisitermes schwarzi (Syren y Luykx 1977; Luykx y Syren 1979, 1981a; Luykx 1987),
Kalotermes approximatus (Luykx y Syren 1979; Syren y Luykx 1981), Reticulitermes
lucifugus (Fontana y Amorelli 1978; Fontana 1980; Fontana y Goldoni 1985) y
Kalotermesflavicollis (Fontana 1982).

Se han realizado ademas hibridizaciones experimentales entre diferentes razas
cromosomicas de K. approximatus, obteniéndose descendientes hibridos con una cadena
intermedia entre las dos colonias parentales, originada por translocaciones entre los
cromosomas X, Y y autosomas (Luykx y Syren 1981 b).

En la familia Termitidae, la mayoria de las especies estudiadas hasta el
momento, presentan un sistema multiple de cromosomas sexuales X1X2Y 1Y2 en machos
y XIX1X2X2 en hembras, con formacion de un anillo o cadena de cuatro cromosomas
sexuales en la meiosis | del macho (Vincke y Tilquin 1978; Martins 1989, 1999).

A pesar de ser frecuentes entre los isopteros, estos multivalentes sexuales no se
hallan presentes en todas las especies, y no parece existir relacion entre la posicion
sistematica y la presencia o ausencia de los mismos. Asi, dentro de un mismo género
(Cryptotermes, Incisitermes, Kalotermes) existen especies que los poseen y otras que no

(Luykx 1990).
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Con respecto a la aplicacion de técnicas de tincion diferencial, resultan ain
escasas las especies de isOpteros analizadas por estos métodos, que permiten una
caracterizacion mas detallada del cariotipo. La deteccion de los centrémeros y posibles
blogues de heterocromatina (bandeo C), ha sido realizada en R. lucifugus y otras
especies de no- Termitidae de Australia (Fontana y Goldoni 1985; Luykx 1990). La
identificacion de la region organizadora del nucléolo (banda NOR) ha sido aplicada
también en R. lucifugus (Fontana y Goldoni 1986), asi como en K. flavicollis (Fontana y

Goldoni 1989; Goldoni y Fontana 1991), Armitermes euamignathus y Embiratermes

festivellus (Martins 1989).

Los trabajos citados precedentemente se refieren principalmente a otras regiones
zoogeogréaficas, pero acerca de especies sudamericanas, los uUnicos datos, hasta el
momento, son los de Martins (1989, 1999) y Martins y Mesa (1995), para especies de
Brasil.

Con respecto a las especies de isopteros citadas para Argentina (Torales et al.
2005), el unico aporte corresponde a la comunicacion de Godoy (2003) sobre los

géneros Aparatermes, Grigiotermes, Cornitermes y Procornitermes.

El objetivo de este capitulo es el de aportar datos citogenéticos de las especies de
Termitinae distribuidas en la Provincia de Corrientes y establecer comparaciones con
datos provenientes de otras poblaciones previamente analizadas y de otras especies del

grupo.

198



Aspectos Citogenéticos

4.2- MATERIALES Y METODOS.

4.2.1- Material Biologico.

Los ejemplares analizados correspondieron a cinco de las ocho especies
de la subfamilia Termitinae citadas para la Provincia de Corrientes (Argentina) (Torales
et. al 2005).

En la siguiente lista se detallan las especies y castas analizadas en cada caso:
- Dihoplotermes inusitatus Araujo, 1961: reproductores secundarios (ninfoides).
- Microcerotermes strunckii (Sorensen, 1884): reproductores alados.
- Neocapritermes opacus (Hagen, 1858): obreras.
- Termes bolivianus (Snyder, 1926): reproductores alados.
- Termes saltans (Wasmann, 1897): reproductores alados.

Las muestras se coleccionaron en diversas localidades de la Provincia de
Corrientes, Argentina.

Los ejemplares fueron obtenidos de nidos epigeos o arboreos o galerias
subterraneas. Los reproductores alados sexualmente maduros, machos y hembras, se
capturaron poco antes de la época de enjambramiento.

Los especimenes, vivos, fueron trasladados al laboratorio, donde se mantuvieron
en capsulas de Petri con sustrato de papel de filtro himedo, a temperatura ambiente.
Dentro de los 10 dias posteriores al traslado, los ejemplares fueron disecados y se
realizaron las preparaciones microscopicas.

El nimero de ejemplares analizados para cada especie vario entre 5y 10. Luego
de las disecciones, los ejemplares fueron fijados en solucion FAA y conservados

posteriormente en alcohol 80%.
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Las muestras de las cuales procedian los isépteros disecados fueron
determinadas taxondmicamente por la Lie. Gladis J. Torales y el Lie. Juan M. Coronel y
depositadas en la coleccion de termites (FACENAC) de la Facultad de Ciencias Exactas

y Naturales y Agrimensura, Universidad Nacional del Nordeste.

4.2.2- Técnicas utilizadas.

Las preparaciones de reproductores, para estudios citologicos, fueron realizadas
de acuerdo a la técnica de Luykx (1990), adaptacion de la utilizada por Imai et al.
(1977) para hormigas, que comprende las siguientes etapas:
a) Diseccion de ejemplares vivos en citrato de sodio 0,45% para extraccion de las
gonadas, las cuales deben ser transferidas a un portaobjetos y mantenidas en esta
solucién por 10- 20°.
b) Escurrimiento lateral del exceso de citrato de sodio, adicién de 10- 15 gotas de
fijador 1 (acido acético glacial: etanol absoluto: agua destilada, 3: 3: 4) y disociacion del
tejido con el auxilio de minucias.
c) Agregado de 10- 15 gotas del fijador 2 (acido acético glacial: etanol absoluto, 1. 1)
durante 5- 15” y escurrimiento lateral.
d) Inmediata inmersion del preparado en una jarra de Coplin con el fijador 3 (&cido
aceético glacial: etanol absoluto, 1: 3), por 10- 20°.
e) Extraccion de la preparacion y agregado de 1- 2 gotas del fijador 4 (acido acético
glacial puro) sobre el material.
f) Secado al aire.

La tincion de los preparados se realizO con Giemsa 3% en agua destilada,

durante 20- 30°, con posterior enjuague con agua de grifo y secado al aire.
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En el caso de las obreras de N. opacus, dado que los individuos de esta casta
poseen génadas muy poco desarrolladas, se utilizaron para las preparaciones porciones
de tejido provenientes del intestino medio, aplicAndose la técnica de Martins (1989). El
material fue obtenido disecando los ejemplares vivos en solucién de citrato de sodio
0,45%, donde se mantuvo por 10- 15°. Sobre un portaobjetos, se adiciond al tejido
orceina lacto- acética 1,5% y se colocO un cubreobjetos. Mediante la presion del
preparado se logrd la separacion de las células. Luego de 15 horas se obtuvo el contraste
adecuado para latoma de fotografias

Las preparaciones microscépicas fueron analizadas mediante observaciones con
microscopio binocular, determinandose para cada especie analizada el nimero diploide
(2n), el nimero de bivalentes (II) en la meiosis y el numero y tipo de cromosomas
sexuales, asi como el mecanismo de determinacion del sexo.

Las fotografias fueron tomadas con microscopio Optico Zeiss con equipo de
microfotografia y pelicula fotografica de alto contraste (ASA 25 ¢ 50) y con camara

digital Samsung (8.1 megapixeles).
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4.3- RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos representan los primeros aportes a la caracterizacion
citogenética de especies de Termitinae de Argentina. Se determind por primera vez el
nimero cromosomico del género Dihoplotermes (D. inusitatus) y de las especies M.
strunckii, T. bolivianas y T.saltans, asi como el mecanismo de determinacién del sexo
de estos taxa.

Para D. inusitatus, el nimero cromosomico registrado correspondié a 2n = 42,
observandose 19 bivalentes y la formacién de un anillo de cuatro cromosomas sexuales
(1911 + A 1V) en la etapa de diacinesis en meiosis | de machos (Figs. 284- 285).

En la especie M. strunckii se verificd un nimero diploide de 2n= 42, con
formacién de 19 bivalentes y un cuadrivalente en forma de anillo o cadena (19 Il + A0
C IV) en la profase meiotica de machos (Figs. 286- 287). Estos resultados corresponden
a los obtenidos para tres especies etiopicas del mismo género (M fuscotibialis, M.
parvulus y Microcerotermes sp. 2) por Vincke (1974). Este mismo autor, sin embargo,
hace notar que existe heterogeneidad en el nimero cromosomico dentro de este género,
ya que una de las especies por él analizadas (Microcerotermes sp. 1) registra un numero
diploide de 2n= 44, poco frecuente en Termitidae .

El nimero cromosdmico observado en N. opacus fue de 2n= 40, en metafases
mitoticas de células mesentéricas de obreras (Figs. 288- 289). En esta especie se
reconocieron cromosomas acrocéntricos (en su mayoria), metacéntricos y
submetacéntricos. En poblaciones de N. opacus procedentes del Estado de San Pablo
(Brasil), fue detectado el mismo ndmero cromosomico y la presencia de un
cuadrivalente en forma de anillo o cadena en la meiosis | de machos (Martins 1999).

Esta especie es otra de las pocas Termitidae analizadas hasta el momento, cuyo ndmero
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cromosomico difiere de 2n= 42.

Para las dos especies analizadas del género Termes (71 bolivianus y T. saltans),
se ha establecido un nimero diploide de 2n= 42 y se ha comprobado la presencia de 19
bivalentes y un cuadrivalente sexual en la meiosis | del macho, que se dispone en forma
de cadena o anillo (19 I + A 6 C IV) (Figs. 290- 293). El analisis de la morfologia
cromosémica, ha permitido determinar la existencia de cromosomas submetacéntricos
y acrocéntricos, pequefios en 71 saltans. Estos resultados, en lo que a numero
cromosomico se refiere, coinciden con los obtenidos por Martins (1999), para la especie

T.nigritus, en material procedente del Estado de San Pablo, Brasil.

El nimero cromosomico de las especies analizadas resultd constante (2n= 42),
con excepcion de N. opacus, lo cual evidencia uniformidad dentro del grupo analizado y
semejanza con la mayoria de las Termitinae previamente analizadas (Vincke y Tilquin
1978; Martins 1999).

La morfologia de los cromosomas corresponde, en general, a las caracteristicas
registradas previamente para Termitidae, aunque las observaciones realizadas no han
permitido reconocer diferencias notables entre géneros y especies, como se ha

evidenciado en otras especies neotropicales de esta familia (Martins 1999). *

El mecanismo de determinacion del sexo observado en todas las especies
analizadas es del tipo X1X2Y1Y2 (en machos) y XIX1X2X2 (en hembras), con una
asociacion multiple de cromosomas en la meiosis del macho, que forma un anillo
cuadrivalente. En ocasiones, debido a una falla en la formacién de los quiasmas o a una
terminalizacion temprana entre X| e Yi, se observa una cadena linear de cuatro

cromosomas, en lugar del anillo.
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Este mecanismo se habria originado a partir de translocaciones que modificaron
el mecanismo primitivo de determinacion del sexo del tipo XY, involucrando al

cromosoma Y (Luykxy Syren 1979).

A pesar de las dificultades meiéticas ocasionadas por las translocaciones
heterocigoticas, en muchas especies de plantas e invertebrados se observan estos
multivalentes meidticos estables. Estos sistemas de cromosomas neo- sexuales
muestran, en todos los grupos en que se hallan presentes, algunas notables
caracteristicas comunes como la falta de recombinacién en el sexo heterogamético y la
degeneracion genética del cromosoma, la cual comprende la desactivacion o pérdida de
la mayoria de los genes ligados a Y. Los cromosomas sexuales son frecuentemente
heteromorficos, con el Y a menudo mas pequefio que el X y constituido principalmente
por heterocromatina (Charlesworth y Charlesworth 2005).

En termites, casi la mitad de las especies analizadas poseen estos complejos de
intercambio en los machos (Luykx 1987, 1990). En algunas especies, la longitud de las
cadenas varia entre poblaciones, lo cual indicaria, sumado a su distribucion taxonomica,
que ellas no son el resultado de uno o algunos pocos rearreglos en antecesores comunes,
sino probablemente un proceso en marcha en la evolucion del grupo (Gruetzner et al.

2006).

En el caso de Termitidae, el esquema hipotético propuesto por Martins (1999),
indica que probablemente se produjo una translocacién Y- autosoma en una especie
basal de la familia (Fig. 294). Como resultado, por la distribucion alternada X- Y de los
cromosomas del cuadrivalente en anafase I, las gametas determinantes de machos

portan todos los cromosomas Y con translocaciones.
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La mayoria de las especies africanas y neotropicales de la familia Termitidae
analizadas citogenéticamente presentan el mencionado mecanismo de determinacion del
sexo, asi como el mismo numero cariotipico basico, lo cual indicaria una antigua

relacion entre ambos grupos, previa a la division continental del Gondwana (Vincke y

Tilquin 1978; Martins 1999).

La presencia de cadenas en especies relacionadas y la variacion intraespecifica
puede ser el resultado de procesos de variacion o seleccién, o ambos. Podria inferirse
que la tasa de rearreglos cromosomicos ha sido acelerada en comparacién con las
especies que no los poseen, o que la habilidad de segregar cadenas exitosamente implica
que los nuevos rearreglos que incorporan cromosomas adicionales en la cadena son
tolerados, en lugar de ser seleccionados en contra, como lo serian en otras especies
(Gruetzner et al. 2006). En termites, pareceria haber evidencia de que operan ambos

procesos, al menos en no- Termitidae (Luykx 1987).

También ha sido postulado que los cromosomas meioticos multiples en animales
podrian ser ligados al sexo, pero no estar directamente involucrados en la determinacion
del sexo, salvo en algunos grupos como mamiferos monotremas. La mayoria de los
animales son ya heterocigotos para los cromosomas sexuales en el sexo heterogamético,
de modo que la translocacion de material genético en los cromosomas sexuales lleva a
la formacion de heterocigotas complejos. Sin embargo, las especies con cadenas ligadas
al sexo generalmente tienen otras relacionadas sin cadenas, lo que sugiere fuertemente
que los cromosomas neo- X y neo- Y, son incorporados a la cadena simplemente por

azar, y no tendrian un rol primario en la determinacion del sexo (Gruetzner et al. 2006).
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Las razones que explican la multiple aparicion de este fendmeno, raro en otros
casos, en un mismo orden de insectos, no son claras. Entre las posibilidades propuestas
se incluyen posibles ventajas en los procesos de especiacion y en la evolucion de la

eusocialidad de termites.

El rol de estos multivalentes cromosomicos en los procesos de especiacion
animal ha sido considerado como fundamental por algunos autores, principalmente
White (1978), para quienes la recombinacion entre cromosomas con rearreglos
originaria gametas con duplicaciones o deficiencias, que impactan negativamente en el
fitness de los heterocigotas y producen hibridos estériles. Sin embargo, este mecanismo
no ha sido ampliamente aceptado por diversas dificultades, como su posible fijacion
solo en poblaciones aisladas pequefias y la creciente evidencia de que el aislamiento
post- cigdtico en animales es causado por genes, no por grandes rearreglos
cromosomicos (Coyne y Orr 1998).

En los dltimos afios se ha dado nueva importancia al rol de estos rearreglos en la
especiacion, pero a través de un mecanismo de reduccion de la recombinacion dentro y
cerca de las regiones cromosémicas que sufrieron transposicion. El nuevo modelo de
especiacion cromosémica (Rieseberg 2001; Navarro y Barton 2003), propone que los
rearreglos crean una barrera reproductiva semipermeable donde el flujo de genes esta
reducido para los cromosomas translocados pero no para colineares. De acuerdo a este
modelo, el mecanismo por el cual estos rearreglos participan en la especiacion seria a
traves de la supresion de la recombinacion y la extension de los efectos de los genes de

aislamiento ligados a regiones cromosomicas mucho mayores (Rieseberg 2001).
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El posible rol del fendmeno de heterocigosis permanente de translocaciones
ligadas al sexo, en la evolucion de la eusocialidad de termites ha sido discutido por
diversos autores y es aun incierto.

Se ha argumentado que la situacion originada por estas translocaciones seria
comparable al sistema haplodiploide de Hymenoptera (Luykx y Syren 1979; Lacy 1980,
1984). Sin embargo, debido a que se observan notables variaciones en el nimero de
cromosomas involucrados en los multivalentes y una correlacion genética, entre
hermanos del mismo sexo, similar a la que existe en animales solitarios (Fontana 1980;
Leinaas 1983), la validez de esta hipotesis no ha sido reconocida.

Por otra parte, se ha considerado que este sistema aumenta la uniformidad
genética de la colonia reduciendo la recombinacion en general, ya que muchos alelos y
combinaciones de alelos pueden ser conservados a diferentes frecuencias entre
miembros del mismo sexo, favoreciendo el reconocimiento y cooperacion en la colonia

(Rowell 1986).

También se ha alegado que estas translocaciones servirian para el mantenimiento
de heterocigosis estructural dentro de la colonia, ante la homocigosis genética producida
por el sistema de reproduccion endogamica que predomina en numerosas poblaciones,

especialmente de no- Termitidae (Fontana 1991; Charlesworth y Wall 1999).
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Figs. 284- 285: D. inusitatus, 284. diacinesis con 2n= 42 y anillo de 4 cromosomas
sexuales (flecha), 285: metafase Il con 2n=42.

Figs. 286- 287: M. strunckii, 286: metafase | con 19 bivalentes y un anillo de 4
cromosomas sexuales (flecha), 287: metafase | con 19 bivalentes y una cadena linear de
4 cromosomas sexuales (flecha).

Figs. 288- 289: N. opacus, metafases de células mesentéricas de obreras con 2n= 40.
Barra= 10 (xm.

208



% Wb

Figs. 290- 291: T. bolivianus, 290: diacinesis con 2n= 42 y cadena de 4 cromosomas
sexuales, dispuestos en forma linear (flecha), 291: diacinesis con 2n= 42 y anillo de 4
cromosomas sexuales (flecha).

Figs. 292- 293: T saltans, 292: metafase | con 19 bivalentes y una cadena de 4
cromosomas sexuales (flecha), 293: metafase 1 con 19 bivalentes y un anillo de 4
cromosomas sexuales (flecha). Barra= 10 pm.
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Fig. 294: Diagrama hipotético del posible mecanismo de evolucion del sistema
sexual XY/XX (A) al sistema XIX2YIY2X1IX2X1X2 (B) en Termitidae. C:
Esquema del anillo cuadrivalente que se observa en la meiosis | de machos
(modificado de Martins 1999).
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5- CONCLUSIONES.

e Las especies de Termitinae analizadas fueron asignadas a tres de los grupos
alimentarios establecidos para isopteros (grupos I, 1l y IV), lo que evidencia el

amplio rango de sustratos que consumen, con diversos grados de humificacion.

» La clasificacion de grupos alimentarios utilizada permitid, sélo en algunos casos, una
adecuada diferenciacion de las especies de Termitinae. Por ello, se propuso la
subdivisién del grupo alimentario Ill, considerado basal para la familia, en base a las
caracteristicas de la placa molar, en un subgrupo Il A con crestas molares concavas
(A. amifer y N. opacus) y un subgrupo Il B (S. brevicornutus y las tres especies del

género Termes) con crestas molares muy reducidas.

* Entre las Termitinae analizadas, M. strunckii ha adquirido secundariamente la
capacidad de digerir madera y D. inusitatus se ha especializado en el consumo de

suelo mineral.

» Se estableci6 a Dihoplotermes como el primer género de Termitinae de la region
neotropical incluido en el grupo alimentario IV, que comprende las verdaderas
alimentadoras de suelo, con adaptaciones a la ingestion de sustratos altamente

humificados.

e Se realizaron las primeras descripciones detalladas del tubo digestivo de obreras,

soldados y reproductores para los géneros Dihoplotermes, Neocapritermes y
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Spinitermes 'y se ampliaron las caracteristicas de los géneros Amitermes,

Microcerotermes y Termes.

Se han detectado caracteristicas comunes al tubo digestivo de todas las especies
analizadas, como la estructura y ubicacion del esdfago; dilatacion, simetria y
ornamentacion interna del buche; ornamentacion intema de la valvula estomodeal;
presencia y configuracion del segmento mixto; numero y disposicion de los tubos de
Malpighi; ubicacion del tercer segmento proctodeal; ubicacién longitudinal y modo de
insercion de la valvula entérica; armadura intema con espinas mayores en el tercio
distal y membrana entre pliegues sin espinas en la valvula entérica; tercer segmento

proctodeal sin diverticulos y estructura del recto.

Las caracteristicas diferenciales entre los grupos Termes y Amitermes correspondieron
al diverticulo proximal del mesenterén, al punto de finalizacion de la porcion
mesentérica del segmento mixto, al modo de union de los tubos de Malpighi, al

numero de asas del colon y a la armadura de la valvula rectal.

La caracteristica diferencial de las tres especies del género Termes residio en la
ornamentacion del proventriculo, que presentd tubérculos conicos en las columnas de

los pliegues.

Se establecieron ademas las siguientes caracteristicas particulares para cada especie:

- A amifer. menor indice Mo/A, ubicacion de la ornamentaciones y numero

similar de espinas en todos los pliegues de la valvula entérica, tercer segmento
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proctodeal subdividido, mayor porcentaje proctodeal, espinas largas en el
colon.

D. inusitatus: armadura proventricular reducida, valvula entérica en angulo
mayor con respecto al eje del cuerpo, simetria bilateral y pliegues parcialmente
esclerotizados en la valvula entérica, tercer segmento proctodeal menos
dilatado.

- M. strunckii: pulvilos proventriculares mas largos, mayores valores de los
indices Mo/A y C/H, estructura de la porcién mesentérica del segmento mixto,
mayor dilatacion del primer segmento proctodeal, valvula entérica con
armadura muy leve, tercer segmento proctodeal con ornamentaciones internas.

- N. opacus: mesenter6n corto, porcion mesentérica del segmento mixto
fuertemente bilobada, valvula entérica con simetria tri- radial, largas espinas en
el tercer segmento proctodeal.

- S. brevicornutus: espinas triangulares en los pliegues del proventriculo, menor
valor del indice C/H, menor nimero de espinas en la valvula entérica, division
del tercer segmento proctodeal.

T. saltans: menores valores porcentuales del proctodeo en individuos de las

tres castas.

La disposicion “in situ” del tubo digestivo y la configuracion de los 6rganos
presentaron mayores semejanzas entre obreras y soldados, que con reproductores de
cada especie, probablemente debido a que los individuos de las dos primeras castas

ingieren alimentos solidos.
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El proctodeo representd el mayor porcentaje de la longitud total del tubo digestivo en
obreras y soldados de todas las especies pero, en reproductores, el mayor valor

correspondio al estomodeo.

Las medidas de la mayoria de los 6rganos fueron mayores en obreras que en soldados,

en seis de las ocho especies analizadas.

En reproductores, algunos organos presentaron menor longitud (buche, tercer
segmento proctodeal) o dilatacion (primer segmento proctodeal) con respecto a las
obreras de cada especie. Por el contrario, la esclerotizacion de la armadura
proventricular fue mayor y se registr6 ademas la presencia de largas espinas en la
ornamentacion interna del tercer segmento proctodeal en reproductores de todas las

especies.

En M strunckii (grupo alimentario 1I), el gran desarrollo de la armadura
proventricular, la dilatacion del primer y tercer segmento proctodeal y el proctodeo
poco desarrollado se han reconocido como caracteristicas relacionadas con el consumo

de alimentos duros como madera no degradada.

En N. opacus (grupo Ill A) se observaron caracteristicas intestinales variables, algunas
relacionadas con el consumo de sustratos poco humificados y otras con la ingestion de
suelo, lo cual se debe probablemente a la variedad de sustratos alimentarios

consumidos por esta especie.
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Tanto en A. amifer (grupo Il A) como en S. brevicornutus (grupo Il B), se han
consignado algunas caracteristicas relacionadas a la alimentacion de sustratos blandos

como un valor bajo del indice C/H, la subdivision del tercer segmento proctodeal,

entre otras.

La configuracion intestinal mostrd, en algunas de las especies analizadas,
caracteristicas relacionadas con los sustratos consumidos, pero en otras, como las tres
del género Termes, las configuraciones intestinales resultaron similares pese a que los

alimentos ingeridos son diferentes en cada una de ellas.

Los porcentajes de la longitud del proctodeo con respecto a la longitud total del tubo
digestivo y el numero de diverticulos proctodeales, no se hallaron en relacion con los

grupos alimentarios asignados.

Las Termitinae analizadas constituyen, en base a los resultados de los estudios
citogenéticos realizados, un grupo relativamente uniforme en cuanto su numero
cromosomico y mecanismo de determinacion del sexo. La morfologia cromosémica
concuerda en general con otros autores, pero no se han podido reconocer diferencias

notables entre géneros y especies.

El fendmeno de translocaciones permanentes ligadas al sexo, ha sido y continda
siendo debatido, tanto por su origen y mecanismos en que se produce, como por su rol
en la determinacion del sexo y su posible influencia en la evolucién de la eusocialidad

de termites.
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