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Resumen
En la colección de cícadas del Jardín Botánico de la Universidad Nacional Autónoma de Hondu-
ras (UNAH) se registraron 56 individuos de 7 especies de cícadas (5 endémicas de Honduras),
distribuidas en tres géneros: Dioon (Dioon mejiae), Ceratozamia (Ceratozamia hondurensis) y Zamia
(Zamia furfuracea, Zamia onan-reyesii, Zamia oreillyi, Zamia sandovalii y Zamia standleyi). Se obser-
vó que Zamia onan-reyesii mostró la mayor cantidad de interacciones con invertebrados (68.8 %),
especialmente depredación por larvas de mariposas, mientras que Zamia sandovalii presentó
interacciones sin un patrón claro. La mayoría de las interacciones involucraron insectos saprófitos,
como Curculionidae y Labiduridae, atraídos por los restos de estróbilos en descomposición. El
estrés mecánico, causado por la caída de ramas de Enterolobium cyclocarpum, y la competencia
por luz, por algunas especies invasoras, limitan el crecimiento de las cícadas. Además, la especie
Ceratozamia hondurensis y algunos estróbilos presentan deformidades morfológicas; especies
como Zamia onan-reyesii muestran síntomas de clorosis por deficiencia de nutrientes y Dioon
mejiae ataques fúngicos. El objetivo de esta investigación fue observar, describir y analizar las
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interacciones ecológicas y los signos de estrés ambiental presentes en las especies de la familia
Zamiaceae del Jardín Botánico de la Universidad Nacional Autónoma de Honduras, con el fin
de comprender los factores que inciden en su estado de salud y conservación.

Palabras clave: zamias; camotillo; endémica; interacción planta-animal; insectos; microhá-
bitats

Abstract
In the cycad collection of the Botanical Garden of the National Autonomous University of
Honduras (UNAH), 56 individuals belonging to 7 cycad species were recorded (5 of them
endemic to Honduras), distributed across three genera: Dioon (Dioon mejiae), Ceratozamia
(Ceratozamia hondurensis), and Zamia (Zamia furfuracea, Zamia onan-reyesii, Zamia oreillyi, Zamia
sandovalii, and Zamia standleyi). Zamia onan-reyesii exhibited the highest number of interactions
with invertebrates (68.8 %), particularly herbivory by butterfly larvae, whereas Zamia sandovalii
presented interactions without a clear pattern. Most interactions involved saprophagous insects
such as Curculionidae and Labiduridae, attracted by decomposing strobilus remains. Mechanical
stress caused by falling branches of Enterolobium cyclocarpum, along with light competition from
certain invasive species, limits the growth of the cycads. In addition, Ceratozamia hondurensis
and some strobili exhibit morphological deformities; species such as Zamia onan-reyesii show
symptoms of chlorosis due to nutrient deficiency, and Dioon mejiae displays signs of fungal
infection. The objective of this research was to observe, describe, and analyze the ecological
interactions and signs of environmental stress present in species of the family Zamiaceae at
the Botanical Garden of the National Autonomous University of Honduras, to understand the
factors influencing their health status and conservation.

Keywords: zamias; camotillo; endemic; plant-animal interaction; insects; microhabitats

1. Introducción
La familia Zamiaceae consta de 10 géneros y cerca de 331 especies distribuidas en África,

Australia y América [1]. En Honduras se encuentran seis especies distribuidas en tres géneros:
Dioon Lindl. (Dioon mejiae Standl. & L.O. Williams), Ceratozamia Brongn. (Ceratozamia
hondurensis J.L. Haynes, Whitelock, Schutzman & R.S. Adams) y Zamia (Zamia onan-reyesii
C. Nelson & Sandoval, Zamia oreillyi C. Nelson, Zamia sandovalii C. Nelson, Zamia standleyi
Schutzman) [2]. Casi todas las cícadas del país tienen una distribución restringida a los
departamentos del norte de Honduras, a excepción de D. mejiae y Z. standleyi, que también
se encuentran en la zona oriental del país [3, 4].

Las cícadas presentan hojas pinnaticompuestas con varios foliolos, que crecen alrededor
y en la parte apical del tronco, siendo variables en su desarrollo y morfología [5]. Son dioicas,
es decir que hay individuos que solo producen estróbilos masculinos y otros individuos que
solo producen estróbilos femeninos [6]. Las especies de Zamia en Honduras se les conocen
por el nombre común de “camotillos” y son temidas debido a sus propiedades neurotóxicas
[4]. Estas poseen compuestos secundarios cancerígenos y toxinas neurológicas tal como la
cicasina que es una toxina primaria que causa intoxicación y daño hepático, está en toda la
planta, principalmente en raíces y semillas [7].
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La existencia de poblaciones en un área depende de las múltiples relaciones que se
establecen entre los elementos bióticos y abióticos [8]. Las interacciones bióticas pueden ser
beneficiosas, perjudiciales o indiferentes para las especies involucradas y se pueden clasificar
en dos tipos principales: interacciones mutualistas, donde ambas especies se benefician, e
interacciones antagónicas, donde al menos una resulta perjudicada [9, 10]. Los botánicos han
reconocido que los problemas de pérdida de biodiversidad y cambio climático son problemas
reales, y el manto vegetal del planeta requiere de nuestra atención [11, 12]. Por ello, se han
establecido diversas estrategias para hacerles frente [13]. Una de ellas es la conservación
ex situ, que, si bien presenta varias limitaciones, puede contribuir significativamente a la
recuperación de especies amenazadas [12, 14, 15].

En el contexto de la Ciudad Universitaria de la UNAH, se han desarrollado algunas
investigaciones que exploran las interacciones ecológicas dentro de sus áreas verdes y en el
Jardín Botánico [16-20]. Estas y otras investigaciones realizadas a nivel internacional han
revelado la importancia de conservar los espacios verdes universitarios como refugios para
la biodiversidad y como escenarios para el estudio de procesos ecológicos clave como la
polinización, la competencia o la simbiosis [18, 21]. A pesar de estos avances, aún existe
una limitada cantidad de estudios centrados específicamente en interacciones ecológicas en
colecciones ex situ, como es el caso de las especies de la familia Zamiaceae, lo que evidencia
una necesidad de investigación más detallada en este ámbito [22].

El jardín botánico de la Universidad Nacional de Honduras (UNAH) es una unidad
adscrita a la Escuela de Biología, pública y sin ánimo de lucro; entre sus funciones están
la conservación, educación ambiental e investigación del mundo de las plantas [23]. Sin
embargo, la preservación de algunas especies endémicas enfrenta desafíos relacionados con
el clima, el suelo y las interacciones ecológicas como la competencia con especies locales y la
ausencia de polinizadores específicos [24, 25]. El objetivo de esta investigación fue observar,
describir y analizar las interacciones ecológicas y los signos de estrés ambiental presentes
en las especies de la familia Zamiaceae del Jardín Botánico de la Universidad Nacional
Autónoma de Honduras, con el fin de comprender los factores que inciden en su estado de
salud y conservación.

2. Materiales y métodos
2.1 Área de estudio

Los datos fueron tomados en la colección de cícadas del Jardín Botánico de la Uni-
versidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH) en Tegucigalpa, Francisco Morazán
(14°05’12.7"N, 87°10’00.6"W, 14°05’13.7"N y 87°10’00.9"W). El jardín botánico está
ubicado entre los edificios J1 y 1,847, cuenta con un área aproximada de 2.6 ha con una
altitud entre 1027-1057 m s.n.m. [23]. El campus representa un bosque seco subtropical con
una temperatura promedio anual de 21.5 °C y una precipitación promedio anual 917 mm
[26] 1.

2.2 Toma de datos y análisis de datos
Se realizaron 19 visitas al jardín botánico entre los meses de septiembre y noviembre

de 2024. La investigación fue realizada como parte del laboratorio de la clase de Ecología
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Figura 1. Ubicación geográfica de Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Autónoma de Honduras
(UNAH), en Tegucigalpa, Francisco Morazán, y localización de las especies e individuos de la colección de
cícadas (Zamiaceae) dentro del Jardín Botánico de la UNAH. (Elaborado por Maynor Rodríguez, 2024).

General I, de la Carrera de Biología. Las observaciones fueron realizadas en 56 individuos
pertenecientes a siete especies de cícadas entre 8:00 a.m. y las 3:00 p.m. Antes de la recolecta
de datos, se realizó una inspección donde se registraron la cantidad y distribución de los
individuos presentes, con el objetivo de elaborar un esquema detallado de la colección (Figura
1). Para identificar las especies de cícadas presentes en el jardín botánico, se consultaron
diversos artículos [2, 3, 27-31].

Siguiendo la metodología de Fernández y Sharkey (2006) [32], se tomaron fotografías y
recolectaron algunos insectos y arácnidos, para posteriormente identificarlos con la ayuda de
un estereoscopio proporcionado por el Centro de Investigaciones en Micología Tropical.
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La identificación taxonómica se realizó mediante el uso de claves descritas por Borror et
al. (1989) [33]; en aquellos casos donde la determinación no fue concluyente, se solicitó la
validación de especialistas, específicamente los expertos Alex Cubas y Raúl Gámez. Como
parte de los resultados, y siguiendo los lineamientos metodológicos propuestos por Del-Val
(2022) [34] y Camarena-Gutiérrez (2009) [35], se elaboró una red de interacción entre
cícadas e invertebrados que representa el total de las interacciones interespecíficas registradas
durante el estudio (comensalismo, depredación por herbívoros, depredación por saprófitos).
Esta red fue construida de forma esquemática con el apoyo del programa Microsoft Word,
lo que permitió representar gráficamente las relaciones ecológicas observadas. Además, se
registraron los signos de estrés ambiental y alteraciones morfológicas presentes, con énfasis
en los de tipo abiótico, mediante un registro fotográfico [36].

3. Resultados
Se registraron las siguientes especies: Ceratozamia hondurensis (un individuo), Dioon

mejiae (seis individuos), Zamia furfuracea (dos individuos), Zamia onan-reyesii (15 individuos),
Zamia oreillyi (un individuo), Zamia sandovalii (cuatro individuos) y Zamia standleyi (27
individuos). Con excepción de C. hondurensis, se observaron estróbilos en al menos un
individuo de cada una de las demás especies presentes en la colección. Esto sugiere que
todas las especies estudiadas, excepto C. hondurensis, tenían la capacidad de producir estas
estructuras reproductivas en el momento de la observación.

3.1 Interacciones ecológicas
La especie Z. onan-reyesii presentó un mayor número de interacciones, con el 68.8 % de

los invertebrados observados, siendo la depredación por herbívoros, particularmente larvas
de mariposas, el tipo de interacción más común en esta especie. Por otro lado, Z. sandovalii
interactuó con el 31.3 % de los invertebrados observados. Las especies D. mejiae, Z. furfuracea y
Z. standleyi mostraron interacciones con al menos el 18.8 % de los invertebrados observados 2.
Es importante destacar que la mayoría, o en algunos casos la totalidad, de estas interacciones
involucraron dos grupos de insectos saprófitos: Curculionidae y Labiduridae. Estos insectos
fueron hallados en gran abundancia en los restos de estróbilos en etapa de senescencia y
desgrane. Por lo tanto, se infiere que las interacciones de estos grupos de invertebrados están
asociadas con la elevada disponibilidad de recursos en descomposición, particularmente en
los restos de estróbilos.

Las interacciones con los diferentes grupos de invertebrados fueron dominadas en su
mayoría por la especie Z. onan-reyesii, probablemente debido a la abundancia de hojas en su
copa y la mayor presencia de microhábitats entre ellas. Se observó que las especies Parides
erithalion, Pandemis heparana y Cameraria ohridella utilizan las hojas de Z. onan-reyesii para la
puesta de sus huevos y/o para su alimentación Figuras 3a, 3b, 3c. Por otro lado, especies como
Zelus luridus y algunas avispas de la familia Vespidae Figuras 3d, 3e establecieron interacciones
comensalistas con Z. onan-reyesii y Z. sandovalii. La principal interacción observada durante
esta investigación fue la de depredador-saprófito, como lo demuestra la presencia de varios
individuos descomponedores, siendo común encontrar pupas de Hermetia illucens en los
estróbilos de Dioon mejiae Figura 3f.
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Figura 2. Redes de interacción cícadas-invertebrados en la colección de cícadas del jardín botánico de la
UNAH. Relaciones interespecíficas representadas: comensalismo (verde), depredación-herbívoros (rojo),
depredación-saprófitos (amarillo).

3.2 Signos de estrés ambiental y alteraciones morfológicas
Uno de los factores más comunes observados es el estrés mecánico ocasionado por la

caída de ramas de un árbol de guanacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb) sobre las
diferentes especies de cícadas Figura 4a. Además, la forma de copa de las cícadas las hace
propensas a almacenar los frutos de este mismo árbol, lo que provoca que dichos frutos se
queden atrapados en la copa. Con el tiempo, la descomposición de estos frutos afecta los
foliolos de las cícadas debido a la presencia de materia orgánica en descomposición. Otro
registro importante es la competencia por el recurso lumínico, especialmente por parte
de especies de comportamiento invasor de la colección, como Monstera adansonii Schott,
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Figura 3. Algunas de las interacciones observadas en la colección de cícadas del Jardín Botánico: depredación-
herbívoros y mutualismo en Zamia onan-reyesii: a. Parides erithalion, b. Pandemis heparana, c. Cameraria
ohridella, d. Zelus luridus. e. Avispas de la familia Vespidae. Depredación-saprófitos en Dioon mejiae: f. pupa
de Hermetia illucens.

Philodendron xanadu Croat, Mayo & J. Boos y Tragia volubilis L., las cuales pueden llegar a
cubrir casi la totalidad de algunas cícadas Figura 4b. En otros casos, también se observó la
presencia de especies como Capsicum annuum L., cuyo crecimiento limita la expansión y
distribución de algunas cícadas.

Adicionalmente, se detectaron diversas afecciones fisiológicas y sanitarias en algunos
ejemplares. El único individuo de C. hondurensis Figura 4c y algunos estróbilos Figura 4d
presentaban deformidades morfológicas, posiblemente asociadas al estrés por crecimiento
en un ambiente distinto al de su hábitat natural (com. pers. Ronnie Malta). Asimismo, se
observó que dos ejemplares de D. mejiae están afectados por estrés hídrico y por un hongo
del grupo de los ascomicetes, lo que provoca la caída prematura de hojas Figura 4e. En
otro caso, un individuo de Z. onan-reyesii presenta síntomas de clorosis, atribuibles a una
deficiencia nutricional que ocasiona la pérdida de pigmentación fotosintética en las hojas
(com. pers. Ronnie Malta), Figura 4f.

4. Discusión
El presente estudio sobre las interacciones ecológicas de la colección de cícadas (Zamia-

ceae) en el Jardín Botánico de la UNAH resalta la complejidad y la importancia ecológica
de las interacciones que estas especies establecen en un entorno ex situ. Como se evidenció,
las zamias presentan diversas interacciones con insectos que resultan esenciales para su ciclo
de vida y para la salud del ecosistema del jardín botánico. Por ejemplo, las interacciones
con insectos de las familias Curculionidae y Labiduridae, facilitan la descomposición de los
estróbilos, lo que enriquece el suelo y fomenta el crecimiento de estas plantas [32]. Estas
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Figura 4. Signos de estrés ambiental y alteraciones morfológicas observados en la colección de cícadas del
Jardín Botánico: a. Rama caída sobre Zamia furfuracea, b. Competencia de Zamia standleyi, c. Ceratozamia
hondurensis presentando deformidades, d. Estróbilos masculinos de Zamia standleyi con deformidades, e.
Hoja de Dioon mejiae atacada por hongos, f. Presencia de clorosis en las hojas de Zamia onan-reyesii.

interacciones demuestran cómo las relaciones bióticas contribuyen al reciclaje de nutrientes
y a la sostenibilidad del ecosistema [9].

Otro aspecto fundamental de las interacciones observadas durante esta investigación es el
beneficio que obtienen ciertos grupos de insectos depredadores, como Vespidae, Araneidae,
Pseudoscorpionida y Tetragnathidae, los cuales encuentran en las cícadas un microhábitat
que les ofrece refugio y, en algunos casos, oportunidades para establecer sus redes o hábitats
[5]. De manera indirecta, este aprovechamiento de las estructuras de las cícadas contribuye a
la protección de las especies de Zamia, al mantener bajo control a diversos herbívoros que
podrían afectarlas [37, 38].

En la colección de cícadas del jardín botánico, estas enfrentan varios signos de estrés
ambiental que afectan su crecimiento. En particular, algunos ejemplares experimentan
limitaciones en su crecimiento foliar debido a la interferencia de las ramas y a la competencia
interespecífica por el recurso lumínico. Una situación similar ha sido documentada en otros
jardines botánicos, lo que subraya la necesidad de manejar y controlar estos factores en
contextos de conservación ex situ [14]. Asimismo, las especies Ceratozamia hondurensis, Zamia
sandovalii y Zamia standleyi presentaron estróbilos con deformidades morfológicas, lo cual
podría estar relacionado con las diferencias entre sus hábitats de origen y las condiciones
del jardín botánico [39]. Por otro lado, se identificaron otros signos de estrés significativos,
como la Insuficiencia hídrica, afecciones por clorosis e infección por hongos en algunos
ejemplares, siendo todos estos problemas relacionados con la conservación ex situ [14].

Sin embargo, las diferencias observadas en las características morfológicas vegetativas y
reproductivas entre las especies estudiadas evidencian su capacidad de adaptación y respuesta
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a los desafíos ambientales en el jardín botánico [40]. Este hallazgo refuerza la importancia
de las estrategias de conservación ex situ para mantener la diversidad genética y garantizar la
perpetuación de estas especies [12, 13].

5. Conclusiones
Los estudios de las diferentes especies de zamias en el Jardín Botánico de la UNAH

destacan la importancia de aplicar diversas estrategias de conservación ex situ con el fin de
proteger las especies endémicas de Honduras, las diferentes especies observadas mostraron
ciertas interacciones con insectos a pesar de las condiciones específicas de crecimiento, los
diferentes signos de estrés ambiental y alteraciones morfológicas en el Jardín Botánico, nos
muestran la fragilidad de estas especies, por lo que es esencial promover su conservación en
sus hábitats naturales con el fin de que la especie siga perpetuando. Las diferentes interac-
ciones observadas nos muestran cómo la mayoría de los individuos contribuyen a la salud
y el desarrollo de las especies de cícadas, como ser la descomposición de los estróbilos por
las tijeretas (Labiduridae; Dermaptera), contribuye al reciclaje de los nutrientes pudiendo
mejorar la calidad del suelo, lo cual favorece el crecimiento de las plantas señalando la impor-
tancia de los insectos para la conservación de las cícadas y las plantas en general. Una mayor
comprensión de las interacciones ecológicas entre las especies de cícadas y los diferentes
insectos observados es esencial abordarlo con diferentes investigaciones más minuciosas con
el fin de promover un buen enfoque en la conservación de estas especies considerando la
conservación de los individuos que realizan dichas interacciones en estas plantas y estrategias
ante los diversos factores ambientales.
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