SIMPOSIO CONSTRUCCION SOSTENIBLE, BIO-HABITATS Y
BIOMATERIALES DESDE ECOSISTEMAS NEOTROPICALES

Articulos cientificos

Caracterizacion del comportamiento de construccién
de nidos, degradacion de lignocelulosa y el potencial de
residuos agroindustriales en la construccion sostenible

Characterization of nest-building bebavior, lignocellulose degradation, and the
potential of agroindustrial waste in sustainable construction

Ménica M. Dazzini Langdon’, Leonardo Ortega Lopez?, Gabriela
Salazar Mogoll6n’, David Romero Estévez®, Franklin Sinchez
Pila’

1 Universidad Regional Amazonica lkiam, Facultad de Arguitectura Sostenible, Tena, Ecuador.
https://orcid.org/0000-0001-7045-2887

2 Universidad Regional Amazonica 1kiam, Tena, Ecnador. https://orcid.org/0000-0002-0819-
0721

3 Universidad Regional Amazonica 1kiam, Tena, Ecnador. https://orcid.org/0000-0002-0756-
6184

4 Pontificia Universidad Catdlica del Ecnador, CESAQ-PUCE, Quito, Ecuador. https://orcid.
org/0000-0003-1381-9464

5 Universidad Regional Amazdnica 1kiam, Tena, Ecnador. https://orcid.org/0000-0002-6840-
4576

Autor de correspondencia: monica.dazzini@ikiam.edu.cc
DOI: https://doi.org/10.63804/CIBEN.25.csbb.e4

Resumen

Este estudio investiga el comportamiento de construccion de nidos en insectos sociales
y su potencial aplicaciéon en el desarrollo de materiales sostenibles a partir de residuos
agroindustriales lignoceluldsicos. La investigacion se centra en comprender los mecanismos
de degradacion de lignocelulosa que realizan las termitas mediante simbiosis microbianas,
y como estos procesos naturales pueden inspirar el tratamiento de residuos para fabricar
materiales constructivos. Asimismo, en una primera etapa se identificaran y caracterizaran
los biocompuestos como, enzimas y en una segunda etapa, se realizaran experimentos
de formulaciéon de composites con residuos agricolas locales. Asimismo, los patrones de
construccion de nidos informan el disefio de materiales con mejor desempefio térmico-
estructural. Se prevee que esta integracion reduce el impacto ambiental y contribuye a la
economia circular, ofreciendo una alternativa viable a los materiales convencionales, mientras

al mismo tiempo se explora el potencial insecticida y/o fungicida reportado por saberes
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locales de comunidades indigenas e informado escasamente en la literatura cientifica.

Palabras clave: Biocompuestos. Compuestos bioactivos. Control de plagas. Dialogo de

saberes. Termitas.
Abstract

This studyinvestigates nest-building behaviorin social insects and its potential application in the
development of sustainable materials from lignocellulosic agroindustrial waste. The research
focuses on understanding the lignocellulose degradation mechanisms carried out by termites
through microbial symbiosis, and how these natural processes can inspire waste treatment
for manufacturing construction materials. In a first stage, biocompounds such as enzymes
will be identified and characterized; in a second stage, composite formulation experiments
will be conducted using local agricultural waste. Likewise, nest construction patterns inform
the design of materials with improved thermal-structural performance. This integration is
expected to reduce environmental impact and contribute to the circular economy, offering
a viable alternative to conventional materials, while simultaneously exploring the insecticidal
and/or fungicidal potential reported by local knowledge of indigenous communities and

scarcely documented in the scientific literature.

Keywords: Biocompounds. Bioactive compounds. Pest control. Dialogue of knowledge.

Termites.
Introducciéon

El presente estudio investiga el comportamiento de construcciéon de nidos en insectos
sociales, como hormigas y termitas, y su potencial aplicacion en el desarrollo de materiales de
construccién sostenibles a partir de residuos agroindustriales lignoceluldsicos. Estos residuos,
abundantes en desechos de pulpa de frutas y otros subproductos agricolas, representan
una oportunidad para la creaciéon de compuestos estructurales innovadores y ecolégicos.
La investigacion se centra en comprender los mecanismos de degradacion de lignocelulosa
—constituida por celulosa, hemicelulosa y lignina— que las termitas realizan de manera
eficiente gracias a simbiosis microbianas, asi como en analizar coémo estos procesos naturales
pueden inspirar el tratamiento y la reutilizacion de residuos en la fabricaciéon de materiales

constructivos.

Por otro lado, el uso excesivo de plaguicidas sintéticos en la agricultura y la construccion
ha generado impactos ambientales y en la salud humana, como la contaminacién de suelos

y agua, y la resistencia de plagas (FAO, 2021). Paralelamente, la acumulacién de residuos
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agroindustriales lignoceluldsicos representa un desafio global, con aproximadamente 1,300
millones de toneladas generadas anualmente (FAO, 2021). En este contexto, las soluciones
basadas en la naturaleza y los saberes locales emergen como alternativas promisorias para
abordar estos problemas. Comunidades indigenas de la Amazonia utilizan material de nidos
de termitas abandonados como sahumerio para ahuyentar insectos, observando que estos
nidos no son colonizados por otros insectos ni parasitados una vez abandonados (entrevistas

etnograficas, 2023).

Este estudio busca integrar saberes locales con metodologias cientificas para validar estas
propiedades y explorar su potencial aplicaciéon. Estos saberes sugieren la presencia de
compuestos bioactivos con propiedades insecticidas y/o fungicidas en los nidos, lo que
coincide con estudios previos que reportan metabolitos secundarios en termitas con actividad
biolégica (Watanabe & Tokuda, 2010; Chouvenc etal., 2021). La hipétesis de esta investigacion
propone que los monticulos de termitas contienen compuestos bioactivos con actividad
insecticida y fungicida, los cuales pueden ser incorporados en biocompuestos derivados de
residuos agroindustriales para aplicaciones sostenibles en la construccién y el control de
plagas. Asimismo, se observa que la organizacién espacial y los patrones de construccion de
nidos en insectos pueden informar el disefio de materiales con mejor desempefio térmico-

estructural.
Metodologia
a. Disefio experimental

Se plantea un disefio experimental en fases, que incluye: 1) Recolecciéon de muestras: Se
recolectaran nidos de termitas de especies como Nasutitermes sp. y Cornitermes sp. en
colaboraciéon con las comunidades locales. Las muestras se transportaran en condiciones
controladas para preservar su integridad quimica, 2) Caracterizaciéon quimica: a) Extraccién
de compuestos: Se emplearan técnicas de extraccion y métodos de maceracion asistida por
sonicacion, b) Andlisis cromatografico: Se utilizara GC-MS para compuestos volatiles y

semivolatiles, y UPLC-QTOF-MS para compuestos no volatiles.
b. Bioensayos

En una segunda etapa, se evaluara la actividad insecticida frente a insectos modelo (ej. Aedes
aegypti) y la actividad fungicida contra hongos fitopatégenos (ej. Fusarium oxysporum), para
el desarrollo de biocompuestos, Identificando los componentes, se estableceran los protocolos
para incorporar en estudios futuros matrices de residuos agroindustriales (cascaras de mango,

platano y coco) para la fabricacién de prototipos de paneles con propiedades potenciales

III CoONGRESO INTERNACIONAL DE BIOTECNOLOGIA
Y EcosisTEMAS NEOTROPICALES. 2025



SIMPOSIO CONSTRUCCION SOSTENIBLE, BIO-HABITATS Y
BIOMATERIALES DESDE ECOSISTEMAS NEOTROPICALES

Articulos cientificos

insecticidas y/o fungicidas.
. Analisis estadistico

Los datos se analizaran mediante estadistica descriptiva, ANOVA y analisis multivariante

(PCA) para identificar correlaciones entre la composiciéon quimica y la actividad biologica.
Resultados y discusion
Resultados preliminares y observaciones etnograficas

Las comunidades indigenas reportan que el material de los nidos de termitas, utilizado
como repelente de insectos, mosquitos y moscas, previene el crecimiento de hongos en
espacios cerrados. Estas observaciones coinciden con estudios que atribuyen a las termitas la
produccion de compuestos con actividad antimicrobiana, como terpenos y fenilpropanoides

(Sun & Scharf, 2010; Grace, 2014) los que deberan ser verificados para estas especies locales.

Asimismo, existirfa una potencial aplicaciéon en biocompuestos, para lo cual se desarrollaran
protocolos para la incorporaciéon de compuestos en matrices de residuos agroindustriales
podria resultar en materiales de construcciéon con funcionalidades adicionales, como
la reduccién de plagas en almacenes o invernaderos. Esta aproximacion alinearfa con los
principios de la economia circular (Geissdoerfer et al., 2017), transformando residuos en

recursos de alto valor agregado.
Conclusiones

Los hallazgos preliminares sugieren segun los saberes locales de comunidades indigenas que
los nidos de termitas pudieran poseer propiedades insecticidas y fungicidas, lo que justifica
su estudio cientifico. Esta investigacion integra conocimientos tradicionales, “didlogo de
saberes”, con metodologfas analiticas contemporaneas, promoviendo la valorizaciéon de
recursos naturales y residuos agroindustriales. Se recomienda, a) Realizar estudios quimicos
y biologicos para validar las propiedades insecticidas y/o fungicidas de los nidos, b)
Explorar sinergias entre compuestos bioactivos y matrices de residuos para el desarrollo
de biocompuestos funcionales, ¢) Establecer colaboraciones con comunidades locales para
asegurar un enfoque ético y sostenible. Se concluye que la integracion de estos residuos en la
construccion no solo reduce el impacto ambiental, sino que también contribuye a la economia

circular, ofreciendo una alternativa viable y sostenible a los materiales convencionales.
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