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Resumen

Las cícadas son el grupo de plantas antiguas con características similares  
a las coníferas, históricamente fueron las primeras en producir semilla; se 
estima que en el periodo jurásico estas especies cubrieron la tierra, ya que 
era el alimento de los herbívoros. Actualmente, las cícadas han sido estu-
diadas en temas de conservación de la biodiversidad y capacidad de adap-
tación, estas especies se encuentran amenazadas por diversos factores. El 
objetivo de este trabajo fue elaborar un análisis bibliométrico sobre cómo 
ha impactado el cambio climático en poblaciones de este grupo de plantas, 
cómo han desarrollado estrategias de supervivencia, sus enemigos naturales. 
La metodología para este trabajo bibliográfico consistió en una revisión de 
artículos científicos en la plataforma Scopus y Google Scholar sobre la evo-
lución, afectaciones de cambio climático, variabilidad genética y estatus 
actual de las cícadas. Los resultados indican que una de las preocupaciones 
con respecto al cambio climático es el incremento de plagas, alteración de 
la sincronía entre plantas y plagas, alto riesgo de ataque de plagas migrato-
rias, además de la reducción de los enemigos naturales. En el caso de las 
cícadas no se ha observado problemas de plagas insectiles por la toxicidad 
inherente de la planta; sin embargo, existen estudios de las plagas afectando 
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estas plantas por el aumento de las precipitaciones, huracanes que tienen 
un impacto importante en la pérdida de la biodiversidad en las cícadas que 
tienen poblaciones y hábitats reducidos, lo que las hace vulnerables ante 
cambios climáticos. A pesar de evolución y persistencia de las cícadas, se 
deben de establecer estrategias de conservación ante los eventos extremos 
del cambio climático, aunado a la falta de vacíos de conocimiento en temas 
de conservación de la biodiversidad de estas plantas.

Palabras clave: adaptación, extinción, conservación, hábitat y biodiversidad.

Introducción

Las cícadas son un grupo de plantas antiguas y aparentemente fueron las 
primeras en producir semillas (Crane, 1988); es decir, una semilla con el 
tegumento y la nucela fusionados. Existen evidencias de que estas plantas 
tuvieron su punto más alto de evolución en el ordovícico (Lobato, 2013), ya 
que conformaron la vegetación que era alimento de los herbívoros. De 
acuerdo con la teoría telómica las plantas vasculares evolucionaron a partir 
de los precursores de algas (Zimmermann, 1952). Estas fueron capaces de 
superar cambios evolutivos de su morfología, fisiología, y reproducción, y 
seguramente en condiciones extremas de cambio climático (Lobato, 2013). 
La evolución es una teoría científica más aceptada para explicar cómo evo-
lucionaron las especies, teoría apoyada por Darwin y Wallace (1858).

El registro fósil indica que el orden Cycadales ha existido durante 
aproximadamente 300 millones de años, es decir en el periodo del car-
bonífero. Son plantas con una morfología muy parecida a pequeñas pal-
mas o helechos arborescentes. Según la estructura y los datos genético-
moleculares, las cícadas se consideran tienen un linaje paralelo a todas 
las demás plantas con semillas vivas como las coníferas, ginkgos y plan-
tas con flores. Los científicos de jardín botánico de Nueva York han ana-
lizado el genoma de las cícadas con el fin de conocer los mecanismos 
que estas plantas han desarrollado para la supervivencia (Zhan, 2011; 
Vovides, 2022). Independientemente de cómo ensamblen en el árbol ge-
nealógico, es innegable que son plantas totalmente distintas y se distri-
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buyen en casi todo el mundo, particularmente en regiones tropicales y 
subtropicales. Hoy día crecen o se cultivan con fines ornamentales en 
diversos países del mundo (Moltalvo-Fernandez, 2020; Nicolade, 2014). 
Algunas de las 250  especies son relativamente comunes entre sí, otras 
están en peligro de extinción (Glos, 2022).

Este trabajo tiene como objetivo investigar cuáles fueron sus estrate-
gias de supervivencia y sus relaciones fundamentales entre plantas y otros 
organismos: simbiosis, polinización, y dispersión de semillas. Como desa-
rrollaron toxinas para defender sus hojas y semillas de los depredadores. 
Sus raíces se contraen en respuesta a la sequía y al fuego (Vovides, 2000), 
además de tener raíces adventicias con geotropismo negativo en asocia-
ción simbiótica con la microalga Anabaena spp. Las cícadas formaron una 
asociación con las bacterias fijadoras de nitrógeno atmosférico (Anabaena 
spp.), mucho antes que esto ocurriera en las leguminosas y otras plantas 
modernas (Vázquez Torres et al., 2011). Las bacterias colonizan raíces co-
raloides especiales, que crecen hasta la superficie del suelo. Estas pueden 
vivir en condiciones ambientales extremas en suelos pobres en nutrientes, 
dunas de arena, laderas, acantilados e incluso rocas (Vovides, 2008). Estu-
dios realizados reflejan que es posible que las cícadas hayan sobrevivido 
sin tener que cambiar su morfología porque los endófitos son los que cam-
bian y proporcionan nuevos metabolitos y habilidades para lidiar con las 
difíciles condiciones del ambiente (Stevenson, 1986; Vovides, 2001).

Durante el Cuaternario, las oscilaciones climáticas han ejercido in-
fluencias significativas sobre la diversidad genética, la dinámica histórica 
de animales y plantas en el hemisferio norte al alterar la distribución de 
especies (Qiu y Fu y Comes, 2011; Zheng, 2016). Las gimnospermas, plan-
tas con conos como las coníferas, permitieron la distribución del polen 
por el viento, lo que permitió una mayor combinación genética y a finales 
del Jurásico, las gimnospermas se extendieron prácticamente en todo el 
planeta tierra (Crane, 1988; Cook, 2012; Laidlaw, 2012).

La importancia ecológica radica en que estas plantas actúan como for-
madoras y retenedoras de suelo, también aportan apreciables cantidades 
de nitratos a sus ecosistemas (Halliday y Pate, 1976; Grove et al., 1980; Liu 
et al., 1990); además, merecen importancia social y ecológica desde el pun-
to de vista conservacionista (Stiassny, 1992). Por lo anterior lo relevante de 
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este trabajo fue discutir las estrategias de conservación que se han imple-
mentado para las especies de cícadas, e indagar sobre investigaciones rea-
lizadas sobre afectaciones y adaptaciones que las cícadas han desarrollado 
para su supervivencia ante cambio climático.

Materiales y métodos

Se realizó una búsqueda bibliográfica en las bases de datos de Science Direct, 
Scopus, Scielo, Springer y Google Scholar. La revisión se hizo utilizando las 
mismas palabras claves tanto en inglés, español y francés, y comprendió 
exclusivamente artículos de revistas científicas y folletos. Las palabras claves 
usadas fueron: cambio climático, y cícadas. Se encontraron 35 artículos en 
inglés, 8 español, 4 francés. Usando las palabras de genética y diferenciacio-
nes de especies se encontraron 7 publicaciones; 5 en inglés, 1 español y 1 en 
francés. Usando las palabras resistencia, peligro de extinción y conservación 
en un total de 10 publicaciones, 8 en inglés y 2 en español. El enfoque fue 
principalmente a cícadas y estrategias de conservación y supervivencia solo 
fueron seleccionados los artículos que reportan especies de mayor impor-
tancia ecológica y económica.

Resultados y discusión

Se encontraron artículos de investigaciones de cícadas que reportan que 
existen 200 especies. En México se reconocen 42 especies de cícadas en tres 
géneros: Ceratozamia, Dioon y Zamia; México ocupa el segundo lugar en 
diversidad de cícadas después de Australia, con un 80% de especies endé-
micas del país. Las especies más investigadas son Dion edule, Ceratozmia 
mexicana, Zamia incognita y Z. furfuracea. A continuación, se muestran los 
resultados.
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Evolución

Se encontró evidencia que las cícadas (División: Cycadophyta) son plantas 
sobrevivientes de épocas remotas que compartieron el mismo espacio con 
los dinosaurios (hace 280 millones de años).

Martínez (2018), las considera como “fósiles vivientes” y sugiere que 
evolucionaron de los helechos en el paleozoico tardío al periodo al que se 
le denomina como: “la edad de las cícadas”. Las cícadas, coníferas y gink-
gos dominaron la vegetación del planeta en jurásico Liu et al. (2022), des-
cubrieron a través de un estudio de combinación de clados filogenético de 
eventos tectónicos y registros fósiles la historia evolutiva de linajes, que las 
plantas de cícadas han sufrido extinciones masivas. Por otro lado, en un 
estudio biogeográfico que incorporaron las distribuciones fósiles reveló 
que Asia fue el área ancestral de las Cícadaceae (Suinyuy, 2013; Feng et al., 
2014; Ong, 2015; Liu et al., 2022).

Existen investigaciones que atribuyen la evolución a la producción de 
semillas de cícadas por esterilización y fusión de esporangios, la morfología 
y anatomía, la forma de las hojas también a sus raíces colaroides (Zumajo-
Cardona, 2021). Los investigadores a menudo se preguntan: ¿De qué for-
ma las angiospermas adquirieron un genoma muy grande a pesar de po-
cos casos de poliploidia? En este sentido, Ohri (2021), afirma que los 
genomas de las gimnospermas han ido adquiriendo diversas ltr-rts en 
su evolución y comenta que, en ausencia de algún mecanismo eficiente para 
su eliminación, la maquinaria epigenética que silencia estas grandes ex-
tensiones de secuencias repetidas en tramos de heterocromatina y el valor 
adaptativo; (Liu et al., 2015; Ohri, 2021) se realizan estudios sobre la res-
puesta evolutiva de las plantas. Sin embargo, falta mucho por descifrar so-
bre los mecanismos de adaptación que estas plantas han generado a lo lar-
go del tiempo.

Distribución de las cícadas

En la búsqueda de información sobre la distribución de las cícadas y las 
temperaturas óptimas se encontraron 17 artículos científicos. Los géneros 
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más estudiados son Dioon, Zamia, Ceratozamia, Cycas y Encephalartos. Las 
cícadas integran un grupo de plantas que han sobrevivido desde hace miles 
de años y cuentan con tres familias (Cícadaceas, Stangerinaceas y Zamiacea) 
con 11 géneros y más de 300 especies con una distribución espacial de 
América del Norte, Sur, Central y el Caribe, Asia, África, y Oceanía (cites, 
2022). Donalson (2003) reporta 69 especies en África y las islas adyacentes 
del Océano Indico, donde el género Encephalartos cuenta con 67 especies, 
Stangeria con una especie; Encephalartos un género ubicado en Sudáfrica 
(Swart et al., 2018).

Osborne et al. (2012) reportaron que en Asia existen alrededor de 
22 especies y dos subespecies. Las especies más representativas son Cycas 
chamaoensis, C. clivicola, C. litoralis, C. nongnoochiae, C. tansachana, con 
una nueva subespecie (C. clivicola ssp. lutea), C. circinalis, C. rumphii, 
C. panzhihuaensis, C. revoluta, C. balansae y C. miquelii (Hill y Yang, 1999; 
Donalson, 2003; Hill, 2004; Feng, 2016).

La distribución de Cícadas es desde la India al sur de Indochina, Aus-
tralia, y el este de África (Xiao, 2004; Zheng et al., 2017). En América se 
encuentran los géneros: Ceratozamia, Chigua, Dioon, Microcycas y Zamia, 
México es el país con mayor diversidad, ya que cuenta con 56 especies 
(Fragniere, 2015; Leiva, 2017; Swart, 2019; cites, 2022).

Estrategias de supervivencia  
de las cícadas

Existen especies que se han desarrollado en ambientes extremos de tempe-
ratura; una especie es la cícada de sagú, ya que hay registros que puede 
sobrevivir en temperaturas que van desde los 15 °C a 110 °C si las tempera-
turas caen a −15 °C, puede morir (Dorsey 2018). Estos datos indican que 
las plantas resisten temperaturas extremas.

Otro tema importe es cómo ha afectado el cambio climático a las po-
blaciones de cícadas, documentado en 11 artículos científicos del año 2008 
al 2020. Países donde se han realizado estos estudios son México, Estados 
Unidos, China y Japón, este último es el país con más financiamiento en 
investigaciones referentes a cícadas.
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En estas investigaciones se observa un alto ataque de plagas a las po-
blaciones de cícadas y en la lucha por sobrevivir, estas plantas modifican 
sus características fisiológicas y genéticas (Bellard et al., 2013; Yousuf et al., 
2014; Duan et al., 2014); es decir, comprender los efectos del cambio cli-
mático es fundamental para gestionar y regular la introducción de especies 
exóticas (Massin et al., 2012; Turkington, 2016; Gutiérrez-Ortega, 2018).

La escama de las cícadas Aulacaspis yasumatsui Takagi (cas) es una 
plaga de mayor relevancia de las cícadas (Giorgi y Vandenberg, 2012; Wei, 
2018). En una investigación realizada por Wei (2018) se proyectaron las 
futuras distribuciones potenciales de cas para los períodos 2050 y 2070 
bajo escenarios de cambio climático descritos en el ipcc donde sugirieron 
que esta plaga se está adaptando a las temperaturas extremas. En Miami 
muchas plantas murieron debido a los ataques de esta plaga, algunas espe-
cies endémicas como Cycas taitungensis en Taiwán (Bailey et al., 2011) y la 
Cycas micronesica en Guam se encuentran en peligro de extinción por di-
cha plaga (Walters, Shroyer y Anderson, 1997; Howard et al., 1999; Marler 
y Lawrence, 2012).

Las plantas de cícadas han logrado sobrepoblar la tierra donde las va-
riaciones de temperatura extremas y las altas concentraciones de dióxido 
de carbono son más altas que las actuales. El continente africano es consi-
derado como vulnerable al cambio climático. El fenómeno de calenta-
miento global podría ser perjudicial para las cícadas. Estudios realizados 
demuestran que las plantas juveniles y adultas son afectadas, lo que pone 
en peligro su supervivencia, además son especies de germinación y creci-
miento lento (Álvarez-Yépiz et al., 1914).

La investigación realizada por Álvarez-Yépiz et al. (2014) demostró 
que el uso de nitrógeno y agua mejoró la ontogenia. Sin embargo, la de-
pendencia de la fijación simbiótica de nitrógeno aumentó con la elevación 
y varió con la ontogenia, esto puede considerarse para entender la resis-
tencia a ambientes áridos donde las condiciones estresantes se están inten-
sificando debido a los cambios climáticos y de uso de la tierra.

La revisión bibliográfica muestra que en la actualidad existe un perio-
do alto de extinción (Lin, 2000). Donde el 70% de las especies de cícadas 
se encuentran amenazadas y con riesgo a extinguirse (iucn 2010; Osborne 
et al., 2012; Yessoufou et al., 2017). Los esfuerzos de conservación buscan 
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mantener el potencial evolutivo de estas plantas para su adaptación al 
cambio climático (Frankham et al., 2002; Ulrey, 2016; Gutiérrez-ortega, 
2020). Sin embargo, estos esfuerzos de conservar la biodiversidad son aún 
insuficientes.

Usos de las cícadas

Las cícadas tienen un potencial económico por los diferentes usos eco
nómicos a continuación se mencionan los siguientes: como alimento, uso 
medicinal, extracción de goma, fibra, aceite, uso decorativo e importancia 
ecológica.

El uso de las cícadas cada vez es más común en diversas regiones  
(Singh y Singh, 2008), por su alto contenido metabolitos secundarios 
importantes encontrados en raíz, semillas, polen, hojas y tallo, razón por 
la cual es utilizada en la medicina tradicional, dermatología, decoración 
de interiores, fuente de alimento, insecticida y uso en actividades religio-
sas, actualmente son pocas las especies de cícadas estudiadas con res
pecto a sus diferentes usos; a continuación se mencionan algunas espe-
cies estudiadas, C. circinalis L., (Varghese y Ticktin, 2007), Cycas rumphii 
Miq (Khan et al., 2011), C. sphaerica y C. beddomei (Salomon et al., 2019), 
C. revoluta (Prakash et al., 2021), C. pectinata Buch-Hames, (Marak et 
al., 2022), Zamia furfuracea (Norstog, 2022), Encefalartos longifolius 
(Cousins et al., 2011), Zamia paucijuga, Zamia herrerae, Dioon stevenso-
nii, Dioon tomasellii, Dioon sonorense y Dioon merolae (Bonta et al., 
2016). Estudios realizados han reportado que el consumo de semillas de 
las cícadas puede causar trastornos, ya que es una planta tóxica (Mark, 
1990; Iwami, 1993; Whitelock, 2002; Mitchell y Hu, 2018). Este grupo de 
plantas se encuentran amenazadas por la extracción ilegal de poblacio-
nes silvestres (Bamigboye, 2022). Es necesario implementar estrategias 
firmes para la conservación de las especies de cícadas que se encuentran 
en crisis.

Por otro lado, su importancia ecológica de las cícadas radica en la fija-
ción del nitrógeno al suelo, gracias al establecimiento simbiótico con cia-
nobacterias (Lindblad, 2008; Lindbland y Bergman, 2018). En un estudio 
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realizado con la especie Macrozamia riedlei, se estimó una fijación de 18.8 
y 18.6 kg N·ha−1·año−1 lo que se demuestra una importancia significativa a 
la economía nitrogenada de su ecosistema (Halliday 1976). Es relevante el 
estudio de este grupo de plantas por su importancia en la medicina, en la 
evolución y ecológica hacer uso de las tecnologías actuales es un desafío 
importante, ya que existen vacíos y es necesario generar fronteras del co-
nocimiento.

Conclusiones

Las cícadas son un grupo de plantas antiguas previo a la época de los dino-
saurios que se han estudiado con el fin de preservar la biodiversidad. Esta 
revisión presenta estudios realizados de conservación de especies de cícadas, 
y su estado actual. Sin embargo, son pocos los taxones de cícadas que han 
sido estudiados. Por ello, es importante profundizar en las investigaciones 
sobre los mecanismos que tienen estas plantas para su supervivencia, y su 
tolerancia a suelos pobres, sequías y en general a eventos del cambio climá-
tico y así generar conocimiento de frontera.
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