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Breve revision sobre la polinizacién de cicadas en el istmo de Panama.
BRIEF REVIEW OF THE POLLINATION OF CYCADS IN THE ISTHMUS OF PANAMA.

Alberto S. Taylor Blake

Universidad de Panamd, Departamento de Botdnica. asidneyb@gmail.com.

RESUMEN

Los dos géneros de insectos que polinizan las cicadas (todas del género Zamia) en Panama son el
gorgojo  Notorhopalotria (Coleoptera: Belidae: Oxycoryninae: Oxycorynini) y el erotilidae
(escarabajo) Pharaxonotha.(Coleoptera: Erotilidae) Hay cierta relacién geografica entre las
poblaciones de los hospederos de cicadas y sus polinizadores. No se hallan gorgojos en las cicadas
de islas de Panama, pero si los escarabajos, los cuales hallamos en todas las poblaciones de cicadas
del Istmo. Por esta razén, pensamos gue los escarabajos son los principales polinizadores de cicadas
americanas y ocupan una posicién basal o mas antigua en la herbivoria polinica de cicadas. Algunos
de los polinizadores de las zamias del Istmo también se hallan en especies comunes a Panama, Costa
Rica y Colombia. Segun nuestros datos ecoldgicos y experimentales, ahora podemos reconocer
algunos grupos y sus lugares geograficos, segun las plantas hospederas: Grupo Notorhopalotria
montgomeryensis del oeste vertiente pacifica (en Zamia fairchildiana y Z.pseudomonticola como
hospederos), N. taylori de Chiriqui norte y zonas altas de Veraguas y Coclé (Z.pseudoparasitica como
hospedero), y grupo N.panamensis de la zona canalera, Col6n, Panama este y Darién (Z.stevensonii,
Z.elegantissima, Z.dressleri y Z.obligua como hospederos). En cuanto a los polinizadores del género
Pharaxonotha, encontramos a P. confusa como grupo atlantico noroeste hasta Colén y zona canalera
como hospederos tenemos a Z. obiqua, tanto del Darién panamefio como del Chocé Colombiano, a
Z fairchildiana, Z. pseudomonticola, Z.elegantissima, Z. stevensonii, Z. dressleri y Z.nana). Todavia
no tenemos nombre para la Pharaxonotha de tierras altas de Chiriqui y Coclé ( Z. imperialis, Z.
lindleyi, Z.hamanii, Z. skinneri, Z.nesophilay ), pero varios de estos géneros (Z.lindleyi, Z. hamannii,
Z.skinneri y Z.nesophila) todas estan en un mismo grupo con Z. encephalartoides y Z. tolimenis de
Colombia. Si los polinizadores de Z. neurophyllidia en Panama son los mismos que los de
Z.neurophyllidia en Costa Rica, el polinizador seria el erotilido Pharaxonotha clarkorum. Todavia
hay mucho que esclarecer en cuanto a la relacion polinizador-hospedero cicada. “porque todavia nos
falta por determinar los polinizadores similares a Pharaxonotha que polinizan a Z.cunaria ,
Z.ipetienis, Z.imperialis y Z. manicata.

Palabras clave: cicadas, Cycadaceae, Zamiaceae, polinizacion.

INTRODUCCION

21


mailto:asidneyb@gmail.com

El estudioso de las cicadas, por largo tiempo creia que, como gimnospermas, eran polinizadas por el
viento (Chamberlain, 1919), sin embargo, con la excepcion de algunos casos probados de
polinizacion aérea en Cycas (Hamada et al, 2015; Marler & Lindstrom, 2015; Kono & Tobe, 2007)
cuando la dehiscencia polinica se produce muy cerca de plantas con conos ovulados receptivos , todas
las especies de cicadas investigadas demuestran polinizacién entomofila (Tang et al, 2018; Kono &
Tobe, 2007; Norstog & Nicholls, 1997; 1990), En las especies del género Zamia, incluidas 16 de las
17 especies descritas en Panama, cuatro géneros ( Rhopalotria, Notorhopalotria, Pharaxonothay uno
desconocido) seis subgéneros y varias especies de coledpteros han sido indentificados. , con la
posibilidad de otros géneros aun no identificados (Tang et al, 2018). En las cicadas istmefias, todas,
hallamos el género Pharaxonota (Pakaluk, 1988) o un género similar (Terry et al, 2012; Taylor, 2012,
Taylor et al, 2012; Taylor et al, 2008; Taylor et al, 2007), y en 7 de las 17 descritas también se halla,
a lavez, un curculiénido de 3 especies (Tang et al, 2018; Taylor et al, 2012; Taylor et al, 2007). Asi
como sus hospederos de cicadas, los polinizadores se extienden entre las fronteras con Costa Rica y
Colombia (Fig. 1). Asi mismo, se ha encontrado entomofilia en otros géneros de cicadas: Dioon de
México con los gorgojos de los géneros Parallocorynus, Protocorynus y Rhopalotria (O'Brien &
Tang, 2015); Ceratozamia de Méxicos con escarabajos de Pharaxonotha por identificar (Pérez-
Farrera, 2008); Microcycas de Cuba con escarabajos del género Pharaxonotha (Chavez R & Genaro
J. 2005; Vovides et al, 1997); Cycas con Carpophilus chalybeus (Nitudulidae , Coleoptera) (Kobe M
& Tobe H, 2007) en Japon con C.revoluta como hospedero de conveniencia; C. ophiolitica en
Australia (Hall J.A & Walter G. H., 2018) con varias especies de coledpteros , tales como un
curculionido desconocido, Hapalips sp. (Erotylidae) y Ulmoides sp.(Tenebrionidae); Stangeria de
Sudafrica con coledpteros Nitudulidae como polinizadores efectivos (Proaches & Johnson, 2009):
Encephalartos frodirici-guielielmi polinizado por un erotylidae desconocido, Melacucujus
encephalarti (Cucujoidea), Portheles hispidus (Curculionidae) y un Erotilidae desconocido (Suinyuy
et al, 2009): Lepidozamia de Australia con polinizacion por gorgojos del género Tranes (Hall et al,
2004): Macrozamia de Australia con polinizacion por gorgojo del género Tranes y Cycadothrips
(Terry et al, 2005): Bowenia de Australia polinizado por gorgojos del género Miltotranes
(Coleoptera: Curculionoidea) (Wilson, 2002).

MATERIALES Y METODOS

Durante aproximadamente 25 afios, y con varias giras de reconocimiento del momento de dehiscencia
de conos polinicos y receptividad de conos ovulados (Fig.2), errébneamente llamados conos
masculinos y femeninos respectivamente en forma extensiva en la literatura de cicadales, se
recolectaron coledpteros en todas las especies descritas del género Zamia en Panama, excepto en
Z.neurophyllidia, debido a la falta de conos polinicos en tres ocasiones de gira a la poblacion
respectiva. De acuerdo con la Fig.2 la mayoria de las especies de Zamia en Panama liberan polen y
son receptivos en épocas determinadas del afio. La mayoria liberan polen entre octubre y diciembre,
los meses de lluvias mas intensas. Al principio, por desconocer de la técnica, se introducian en frascos
con mezcla de alcohol etilico, formaldehido y &cido acético (solucion FAA, muy usada en microtecnia
vegetal) o se mantenian secos al aire. Para los ensayos de secuencia gendmica, se tuvo que variar y
buscar con mucha dificultad nuevas muestras, las cuales fueron puestas en alcohol etilico al 75-95%.
Estas preparaciones sirvieron y sirven para los trabajos de filogenia con utilizacion de métodos tantos
morfoldgicos como moleculares, que se realizan en laboratorios de universidades extranjeras con la
infraestructura adecuada.

OBJETIVOS
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Reconocer y determinar taxondmicamente los insectos que polinizan las zamias del Istmo de Panam,
para tener mas informacion sobre la reproduccion de las mismas bajo condiciones naturales.

Tener las bases para escribir proyectos de proteccién tanto de las especies de Zamia como de sus
polinizadores dentro de las poblaciones naturales.
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Fig. 1. POBLACIONES NATURALES INVESTIGADAS DE CICADAS (ZAMIAS) EN PANAMA

Especie Mes de dehiscencia y receptividad de conos
Zamia manicata abril

Z.ipetiensis octubre-noviembre

Z.cunaria octubre-noviembre

Z.elegantissima

noviembre-diciembre

Z.stevensonii

fines noviembre-inicio enero

Z.dressleri octubre-noviembre

Z.nana marzo-abril

Z.pseudoparasitica fines de agosto-septiembre-octubre
Z.imperialis octubre-noviembre
Z.pseudomonticola diciembre-enero

Z.lindleyi fines septiembre-octubre-inicios noviembre
Z.obliqua enero-febrero

Z fairchildiana enero

Z.hamannii septiembre-octubre-diciembre
Z.nesophila septiembre-diciembre

Z.skinneri diciembre

Z.neurophyllidia

septiembre-octubre probables

Fig. 2. Meses de dehiscencia de conos polinicos y receptividad de conos
ovulados de Zamia en el Istmo de Panama.

RESULTADOS
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En forma abreviada presentamos los resultados sobre los polinizadores de las zamias del Istmo de
Panama, todas de los géneros Notorhopalotria (Coleoptera: Belidae: Oxycoryninae) segin O"brien 'y
Tang (2015) o Pharaxonotha (Tang et al, 2018). El orden de presentacién es solo para explicar la
polinizacién dentro de un abanico geografico de este a oeste y teniendo en cuenta que muchas especies
de Zamia son polinizadas por las mismas especies de coledpteros (O brien & Tang, 2015) , aunque
en el caso de Zamia obliqua en Colombia se ha obtenido un gorgojo morfolégicamente y
molecularmente distinto a Notorhopalotria panamensis, el gorgojo copolinizador (con el langurido
Pharaxonotha confusa) de Z. obliqua del Darién panamefio (Tang et al, 2018). Por esta razon, se
sugiere (Tang et al, 2018) que la especie de Z.obliqua del Chocd colombiano es una especie distinta
de la del Darién panamefio. Sin embargo en un trabajo imolecular inédito de Michel Calonje
(informacién personal) Z.obliqua del Darién es muy similar al del Chocé colombiano. La fig. 3 (A-C).
nos muestra imagenes de los polinizadores de Z.cunaria, y Z. ipetiensis, todas de especies por
describir del género Pharaxonotha (Coleoptera: Erotylidae: Pharaxonothineae) y la Fig.3 (D-E) nos
muestra los polinizadores coledpteros de Z manicata, morfolégicamente similares al género
Pharaxonotha, pero, seguin Tang (comunicacion personal) quiza sea de un género diferente.

En la Fig. 4. Tenemos polinizadores de N.panamensis y P. confusa sacados de conos polinicos
dehiscentes de Z. elegantissima (Fig. 4. A) y de conos polinicos dehiscentes de Z. stevensonii (Fig. 4
B-D). También larvas de N. panamensis , sacadas de conos polinicos de Z. stevensonii. Estos
polinizadores y sus hospederos son de la provincia de Colon y Panama, generalmente dentro de la
zona canalera.

En laFig. 5 hallamos los polinizadores P. confusa (Fig. 5A) y N. panamensis (Fig. 5B) de Z. dressleri,
igualmente el mismo polinizador P. confusa de Z.nana (Fig. 5C). También hallamos los polinizadores
de Z. pseudoparasitica, un erotilido Pharaxonotha todavia por describir y el gorgojo N. taylori. Estos
polinizadores se consideran muy especificos a Z. pseudoparasitica.

En la Fig. 6 hallamos los polinizadores de Z. pseudomonticola, el erotilido P. confusa (Fig. 6A) y el
gorgojo N. montgomeryensis (Fig. 6B). Asi mismo, hallamos el polinizador, supuestamente el mismo,
Pharaxonotha sp. de Zamia lindleyi y Z. hamannii.

Con los polinizadores P. confusa (Fig. 7C superior )y N. montgomeryensis (Fig. 7C inferior) de Z.
fairchildiana, los mismos que polinizan a Z. pseudomonticola ya arriba tratado, solo nos falta
presentar en la misma Fig. 7, los polinizadores Pharaxonotha todavia por describir de Z. nesophila
(Fig.7A) y de Z. imperialis (Fig. 7B). Segin comunicacién verbal y arboles moleculares (Tang et al,
2018), el polinizador de Z.hamannii, Z.nesophila y Z.lindleyi, con algunas diferencias se pueden
considerar de la misma especie.

CONCLUSION

Por el momento se han determinado por métodos morfoldgicos y moleculares con secuencia del gen
16Sr RNA seguidos de analisis cladistico, dos géneros de coledpteros , uno del gorgojo
Notorhopalotria y el otro el erotilido Pharaxonotha.. En muchas especies diferentes se encuentran
los mismos polinizadores, pero todavia faltan por describir con secuencia molecular los polinizadores
de Zamia pseudoparasitica que, en términos generales, es la Unica angiosperma obligatoriamene de
habito epifito.
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Fig. 3. Polinizadores de zamias de Panama oriental y provincia de Darién. A. Pharaxonotha sp. de Zamia ipetiensis

B-C. Pharaxonotha sp de Z. cunaria. D-E. Polinizador desconocido de Z. manicata semejante a una especie de Pharaxonotha.
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Fig. 4. Polinizadores de zamias de la provincia de Coldn y area canalera de la provincia de Panama:
A. Gorgojos de Notorhopalotria panamensis y escarabajos de Pharaxonotha confusa, sacados de
cono polinico de Zelegtantissima cerca de Portobelo, Colén B. Pharaxonotha confusa de cono
polinico de Z.stevensonii del area canalera. C. Cono polinico viejo de Z.stevensonii con agujeros de
salida y larvas de N.panamensis —D-E. Macho (izquierda) y hembra (derecha) del gorgojo de N.
panamensis en conos polinicos de Zstevensonii del drea canalera. F. Larvas de N.panamensis
sacadas de su capsula de latencia en C.
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Fig. 5. Polinizadores de Zamia de Zona colén, Panama central y Chiriqui. A. Pharaxonotha confusa
de cono polinico de Z.dressleri. B. N panamensis de cono polinico de Z.dressleri. C. Pharaxonotha sp.
de cono polinico de Z.nana D. Pharaxonotha sp. de cono polinico de Z.pseudoparasitica. E. Gorgojos
de N.taylori de cono polinico de Z. pseudoparasitica
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Fig. 6. Polinizadores de Zamia del noreste y oeste de Panama. A. Escarabajos de Pharaxonotha
confusa de cono polinico de Zpseudomonticola en Chiriqui. B.Gorgojos Notorhopalotria
montgomeryensis de cono polinico de Z. pseudomonticola C. Pharaxonotha sp. de cono polinico de
Z.lindleyi de Fortuna, Chiriqui. D. Escarabajo Pharaxonotha sp. De cono polinico de Z.hamannii.
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Fig. 7. Polinizadores de Zamia de Panama central y oeste. A. Escarabajos de Pharaxonotha sp. de
cono polinico de Z.nesophila en Isla Coldn, Bocas del Toro, Panama. B.Pharaxonotha sp. de cono
polinico de Z.imperialis en Panama Centro. C. Escarabajos de P.confusa (arriba) y gorgojos (abajo)
de N. montgomeryensis en cono polinico de Z.fairchildiana en Chiriqui, Panama.
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