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RESUMEN

e presenta una descripcion estructural, morfoldgica y ambiental de individuos de mangle de té (genero Pelliciera). Los especimenes

estudiados fueron encontrados en ocho sectores de Caio Salado, que es una zona de preservacion en el plan de manejo de la bahia de

Cispata, en parcelas de monitoreo de 500 m’ (20 m x 25 m). Las muestras registradas presentaron caracteres consistentes con la especie
recientemente descrita Pelliciera benthamii encontrada en relictos de bosque con una distribucion espacial dispersa. Los registros de esta
especie en Cispata son de gran importancia para el conocimiento de los manglares colombianos y para generar iniciativas de conservacion
y restauracion que impacten positivamente las poblaciones de Pelliciera, actualmente en estado de amenaza.

PALABRAS CLAVE: Colombia, manglares, morfologia, Tetrameristaceae, conservacion

ABSTRACT

structural, morphological and environmental description of tea mangrove individuals (genus Pelliciera) is presented. The specimens

studied were found in eight sectors of Cafio Salado which is a preservation zone in the Cispatd Bay Management Plan, using monitoring

lots of 500 m’ (20 m x 25 m). The reported samples presented characters consistent with the recently redescribed species Pelliciera

benthamii, found in forest relicts with a disperse spatial distribution. Reports of this species in the Cispata bay are of great importance for

the knowledge of the Colombian mangroves and to generate conservation and restoration initiatives that will have a positive impact on the
populations of Pelliciera mangrove trees currently in state of threat.
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El género Pelliciera Triana y Planchon (1862),
familia Tetrameristaceae, forma parte de los ecosistemas de
manglar neotropicales, considerado endémico de la costa
tropical del Pacifico americano hasta 1982 (Calderon-Séaenz,
1982). En el Caribe colombiano se registro por primera vez en
sistemas estuarinos del departamento de Bolivar (Calderon-
Séaenz, 1982, 1983, 1984) y posteriormente en Cérdoba
(Sanchez et al., 1997; Castillo-Cardenas et al., 2015) y
Antioquia (Blanco-Libreros et al., 2016). En el Caribe se ha
registrado la presencia de poblaciones en otros paises como
Nicaragua (Roth y Grijalva, 1991) y Panama (Duke ef al.,
1997; Dangremond y Feller, 2014).

Pelliciera fue por mucho tiempo considerado
un género monotipico, con P. rhizophorae como unica
representante, y segun registros fosiles, es la especie de
mangle mas antigua del neotropico (Graham, 1977; Duke,
2020). No obstante, Triana y Planchon (1862) y Calderon-
Saenz (1982) catalogaron algunos individuos de esta especie
como una variedad (P. rhizophorae var. benthamii), que
de acuerdo con recientes evidencias genéticas, ecologicas
y morfoldgicas, como color y dimensiones de las flores y
bractéolas, y presencia de denticion en los margenes de las
hojas (Castillo-Cardenas et al., 2015; Garzoén et al., 2018;
Duke, 2020) se elevo a categoria de especie y se lectotipificd
(Cornejo y Bonifaz, 2020), reestructurando el género con dos
especies: P. rhizophorae Triana 'y Planchon y P. benthamii
(Triana y Planchon 1862) Cornejo.

La similitud entre estas dos especies y su historia
evolutiva relacionada con el surgimiento del istmo de Panama
instan al estudio de sus caracteristicas morfoldgicas, el estado
de sus poblaciones a nivel local y su estado de vulnerabilidad
a escala global. Con el apoyo de la taxonomia integrativa
estas incognitas y debates acerca de la existencia de una o dos
especies separadas en el Pacifico y en el Caribe es fundamental.

La bahia de Cispata (Figura 1), localizada en el Caribe
continental colombiano en el departamento de Cérdoba, entre
los municipios de San Antero, San Bernardo del Viento y Santa
Cruz de Lorica (09°20° - 24’ Ny 75°49°30” - 54°30” W), posee
bosques de manglar cubriendo aproximadamente 8 571 ha
(CVS-Invemar, 2010). La temperatura media mensual oscila
entre 26.7 y 28.6 °C (Sanchez et al., 2005) y la precipitacion
media anual es de 1 425 mm (Sénchez et al., 2004). Segun
Robertson y Chaparro (1998), el delta y la desembocadura
del rio Sint han migrado al menos cuatro veces; por lo que
se considera como una de las regiones mas dindmica de la
costa Caribe colombiana (Sanchez et al., 2005).
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The genus Pelliciera Triana and Planchon (1862),
family Tetrameristaceae, is part of neotropical mangrove
ecosystems, considered endemic to the tropical Pacific coast
of the Americas until 1982 (Calderon-Saenz, 1982). In the
Colombian Caribbean, it was first reported in estuarine
systems in the Bolivar department (Calderon-Saenz, 1982,
1983, 1984), and subsequently in Cordoba (Sanchez et al.,
1997, Castillo-Cardenas et al., 2015) and Antioquia (Blanco-
Libreros ef al., 2016). In the Caribbean, the presence of
populations of this mangrove has been reported in other
countries such as Nicaragua (Roth and Grijalva, 1991) and
Panama (Duke et al., 1997; Dangremond and Feller, 2014).

Pelliciera was long considered a monotypic genus,
with P. rhizophorae as sole representative, and according
to fossil records, it is the oldest mangrove species in the
Neotropics (Graham, 1977; Duke, 2020). However, Triana and
Planchon (1962) and Calderon-Saenz (1982) described some
individuals of this species as a variety (P. rhizophorae var.
benthamii), which, based on recent genetic, ecological, and
morphological evidence, such as flower color and dimensions,
bracteole characteristics, and the presence of dentition on
leaf margins (Castillo-Cérdenas et al., 2015; Garzon et al.,
2018; Duke, 2020), has been elevated to species status and
lectotypified (Cornejo and Bonifaz, 2020), restructuring the
genus into two species: P. rhizophorae Triana and Planchon
and P. benthamii (Triana and Planchon, 1862) Cornejo.

The similarity between these two species and their
evolutionary history related to the emergence of the isthmus
of Panama need scientific study on their morphological
characteristics, the status of their populations at the
local level, and their vulnerability at a global scale. With
the support of integrative taxonomy, we address these
uncertainties and debates about the existence of one or two
separate species in the Pacific and Caribbean is crucial.

Cispata Bay (Figure 1), located on the Caribbean
continental coast of Colombia in the Cordoba department,
between the municipalities of San Antero, San Bernardo
del Viento, and Santa Cruz de Lorica (09°20° - 24’ N and
75°49°30” - 54°30” W), has mangrove forests covering
approximately 8,571 ha (CVS-Invemar, 2010). The average
monthly temperature ranges from 26.7 to 28.6 °C (Sanchez
et al., 2005), and the annual average precipitation is 1,425
mm (Sanchez ef al., 2004). According to Robertson and
Chaparro (1998), the delta and mouth of the Sinti River
have migrated at least four times, making it one of the most
dynamic areas on the Colombian Caribbean coast (Sanchez
et al., 2005).
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Figura 1. Localizaciones donde se registro Pelliciera benthamii en la
Bahia de Cispatd. Fuente: LabSIS-Invemar.

Se recolectaron muestras de las plantas (Figura 2)
segun los protocolos descritos por el herbario de Queensland
(2016). A las cuales se les realizaron mediciones del ancho,
largo, forma y estructuras (glandulas del borde) de las
hojas; ancho, largo y color de los pétalos, sépalos, bracteas
y pistilos. Ademas, se registraron caracteristicas ambientales
la precipitacion (mm) y parametros dasométricos como el
diametro y la altura de arboles encontrados en parcelas de
monitoreo de 20 X 25 m (500 m2) en la region de estudio.
Se registraron en bases de datos para hacer el cotejo con los
caracteres morfologicos presentes en las claves taxondmicas
que se resumen en la tabla 1. Las muestras botanicas fueron
entregadas a la coleccion del herbario (ntimero de catalogo
INV TRAO0007) del Museo de Historia Natural Marina de
Colombia (MHNMC) —Makuriwa del Invemar.

b Manglares / Mangroves
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Presencia de Peliiciera benthamii en la bahia de
Cispata, Cordoba
Presence of P. benthamii in Cispata bay

2t K

75°49'30"W 75°48'0"W

Figure 1. Locations where Pelliciera benthamii was recorded in Cispata
Bay. Source: LabSIS-Invemar.

Samples of the plants were collected (Figure
2) following the protocols described by the Queensland
Herbarium (2016). Measurements of width, length, shape,
and leaf edge structures (glandular characteristics) were
taken from the leaves. Additionally, measurements of width,
length, and color were recorded for the petals, sepals,
bracts, and pistils. Environmental characteristics such as
precipitation (mm) and dendrometric parameters like tree
diameter and height were also recorded within monitoring
plots measuring 20 x 25 m (500 m’) in the study area. All
data were recorded in a databases for comparison with the
morphological characteristics outlined in the taxonomic
keys summarized in Table 1. The botanical samples were
deposited in the herbarium collection (catalog number INV
TRAO0007) of the Museum of Marine Natural History of
Colombia (MHNMC)-Makuriwa at Invemar.
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Figura 2. Muestras de Pelliciera benthamii recolectadas en la Bahia de
Cispatd. Fotos: Tania Hoyos.

Se registran individuos de Pelliciera benthamii en
asociacion con otras especies en el sector de preservacion de
caflo Salado en la bahia de Cispata (CVS-Invemar, 2010).
Se confirma la presencia y permanencia de P. benthamii
registrada por Castillo-Cardenas (2015) y Duke (2020).
Estos arboles forman un bosque mixto de manglares de
desarrollo intermedio con predominancia de Rhizophora
mangle L, seguido de Laguncularia racemosa (L.) C. F.
Gaertn y en menor cantidad de Avicennia germinans (L.) L.

Los arboles de Pelliciera benthamii encontrados
cerca de la ribera de cafio Salado (rango de salinidad
intersticial: 19 — 45) se caracterizaron por presentar mayor
desarrollo estructural hacia el interior del bosque. Los
individuos encontrados hacia el final del cafo (1, 2,3,4y
5), presentaron los mayores desarrollos estructurales (DAP
>4 cm; alturas > 4 m), mientras que los arboles del sector
cercano a la boca de cafio Salado (6, 7 y 8), exhibieron un
menor desarrollo estructural (DAP < 2.5 cm; alturas <2 m).

Los individuos de P. benthamii observados (Figura
3), presentaron hojas subverticiladas de color verde,
lanceoladas, simples, alternas, sin estipulas, asimétricas y
con margen ancho entero hasta subcrenado, con glandulas
marginales (se observan mejor cuando la hoja esta nueva).
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Figure 2. Samples of Pelliciera benthamii collected in Cispata Bay. Photos:
Tania Hoyos.

Individuals of P. benthamii are reported in
association with other species in the preservation sector of
Caiio Salado in Cispata Bay. The presence and permanence
of P. benthamii recorded by Castillo-Cérdenas, (2015) and
Duke (2020) are confirmed. These trees form a mixed
mangrove forest of intermediate development, with a
predominance of Rhizophora mangle L., followed by
Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn and, in smaller
quantities, Avicennia germinans (L.) L.

The Pelliciera benthamii trees found near the
shore of Cafo Salado (interstitial salinity range: 19 —
45) were characterized by having a more pronounced
structural development towards the interior of the forest.
The individuals located towards the end of the canal (1, 2, 3,
4, and 5) (Figure 1) exhibited the most significant structural
developments (DAP >4 c¢m; heights > 4 m), while the trees
in the sector near the mouth of Cafno Salado (6, 7, and 8)
displayed a lower structural development (DAP < 2.5 cm;
heights <2 m).

The observed individuals of Pelliciera benthamii
(Figure 3) have green leaves which are subverticillate,
lanceolate, simple, alternate, without stipules, asymmetric,
and with a wide entire to subcrenate margin, with marginal
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Las flores son completas y perfectas, poseen cinco pétalos
blancos lanceolados y cinco sépalos blancos con multiples
glandulas nectareas en el centro, con una bractea solitaria
de color verde y dos bractéolas de color rojo en el exterior
y rosadas al interior (se observan cuando abren). El tallo
es ensanchado en la base y de crecimiento piramidal. El
fruto es coriaceo de color marron y rojo al interior del
pericarpio. Las plantulas presentan un par de cotiledones
bien desarrollados antes de la produccidn de los primordios
foliares.

Figura 3. Imagenes in situ de Pelliciera benthamii. a) semilla abierta con
plumula emergente; b) sépalos con glandulas nectareas; ¢) flor abierta con
5 pétalos lanceolados y un par de bractéolas rosadas; d) Tallo con base
ensanchada en forma de pirdmide; e) lado ancho de la hoja con denticulos
marginales; f) hojas y capullo floral encerrado por un par de bractéolas
folidceas rojas; g) hoja de una plantula, pericarpo del fruto y semilla. Fotos:
a, b, d, e, f, g-Tania Hoyos; c—Joaquin Torres.
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glands (more visible in young leaves). The flowers are
complete and perfect, featuring five lanceolate white petals
and five white sepals with multiple nectar glands in the
center, along with a solitary green bract and two reddish
bracteoles on the exterior and pink on the interior (visible
when they open). The stem widens at the base and grows
in a pyramidal fashion. The fruit is leathery, brown, and
red on the inside of the pericarp. Seedlings exhibit a pair
of well-developed cotyledons before the production of leaf
primordia.
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Figure 3. In situ images of Pelliciera benthamii. a) Open seed with
emerging plumule; b) Sepals with nectar glands; ¢) Open flower with
5 lanceolate petals and a pair of pink bracteoles; d) Stem with widened
base in pyramid shape; e) Wide side of the leaf with marginal teeth; f)
Leaves and floral bud enclosed by a pair of reddish foliaceous bracteoles;
g) Leaf of a seedling, fruit pericarp, and seed. Photos: a, b, d, e, f, g-Tania
Hoyos; c-Joaquin Torres.
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Tabla 1. Comparacion de los caracteres diagndsticos para la determinacion
de Pelliciera benthamii con dos claves encontradas en la literatura botanica.

Table 1. Diagnostic characters of Pelliciera benthamii and P. rhizophorae.

Caracteres diagnosticos / Diagnostic characters

Pelliciera rhizophorae Pelliciera benthamii

Estructura / Structure

Este estudio / Present study

Hoja / Leaf

Lado ancho de la hoja /
Leaf wide-side

Pétalos / Petals

Sépalos / Sepals

Bracteas / Bracts

Pistilos / Pistils

Altura del arbol / Tree height

Precipitacion / Precipitation

Referencias / References

Ancho / Width > 34 mm
Ancho / Width >20 mm

A menudo rosado o blanco /
Often pink or white
Ancho / Width > 14 mm

Blanco / White
Longitud / Length: 15 — 25 mm

Verde claro, blanco o crema /
Light green, white or cream
Ancho / Width: 40 — 47 mm

Longitud / Length 88 — 102 mm

Longitud / Length: 58 — 72 mm

10-30m
> 1,900 mm

Cornejo and Bonifaz (2020),
Duke (2020)

Ancho / Width < 34 mm
Ancho / Width 17-19 mm

Blanco, rosado o rojo /
White, pink or red
Ancho / Width < 14 mm

Blanco, rosado o rojo /
White to pink or red
Longitud / Length: 10 — 17 mm

Rosado a rojo / Pink to red
Ancho / Width: 14 — 18 mm
Longitud / Length: 45-63

Longitud / Length: 32-50 mm

<10m
< 1,850 mm

Cornejo and Bonifaz (2020),
Duke (2020)

27.42 +4.085 mm (21 mm — 33 mm)

18.42 +2.57 mm (14 mm — 26 mm)

Blanco / White
10.86 £ 1.95 mm (8 mm — 14 mm)

Blanco / White
13.42 +1.62mm (11 mm — 16 mm)

Rosa / Pink
Ancho / Width: 17.5 +2.74 mm
(14 mm — 21 mm)
Longitud / Length: 56.17 + 6.73 mm
(47 mm — 61 mm)

Longitud / Length: 47.5 + 0.35 mm
(45 mm — 50 mm)

8§m

1,425 mm

Este estudio / Present study

La taxonomia del género Pelliciera, el mas antiguo
de los manglares caribefios, ha sido revisada recientemente,
resultando en la separacion de dos especies (Cornejo y Bonifaz,
2020; Duke, 2020). Inicialmente Pelliciera fue considerado un
género monotipico exclusivo del Pacifico (Jiménez, 1985), pero
Calderén-Saenz (1983) lo encontro en el Caribe en la bahia
de Cartagena y Barbacoas. En la actualidad, con las claves
taxonomicas generadas por Cornejo y Bonifaz (2020) y Duke
(2020), existen suficientes evidencias para apoyar la hipdtesis
de que existen dos especies, con una nueva en el Caribe: P,
benthamii. En las claves, Cornejo y Bonifaz (2020) hacen
mayor énfasis en la morfometria de caracteres como sépalos,
longitud del pistilo, altura del arbol y algunos parametros
ambientales para explicar la diversificacion y distribucion de
estas especies (Castillo-Cardenas, 2005); Duke (2020) aporta
informacion detallada sobre la hoja, incluyendo otros analisis
especializados no estudiados en esta investigacion (tamafio y
textura del polen), que valida la ubicacion temporal del género
en el Caribe durante el Eoceno (Graham y Jarzen, 1969; Fuchs,
1970; Graham, 1977). En la bahia de Cispata, Sanchez-Paez
(1997) registrd relictos de P. rhizophorae; sin embargo, con las
claves recientemente publicadas se propone registrar la especie
como P. benthamii, segln lo registrado por Castillo-Cardenas
(2015). En el sitio de estudio el taxon exhibe una distribucion
restringida debido a la transformacion antropogénica del paisaje.
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The taxonomy of the genus Pelliciera, the oldest
Caribbean mangroves, has recently been revised, resulting
in a separation of two species (Cornejo and Bonifaz,
2020; Duke, 2020). Initially Pelliciera was considered a
monotypic genus exclusive to the Pacific (Jiménez, 1985),
but Calderén-Séaenz (1983) found it in the Caribbean in
the bay of Cartagena and Barbacoas. Nowadays, with the
taxonomic keys generated by Cornejo and Bonifaz (2020)
and Duke (2020), there is enough evidence to support the
hypothesis that there are two species, with a new one in
the Caribbean: P. benthamii. In their keys, Cornejo and
Bonifaz (2020) place more emphasis on the morphometry of
characters such as sepals, pistil length, tree height and some
environmental parameters to explain the diversification and
distribution of these species (Castillo-Cardenas, 2005); Duke
(2020) provides detailed information on the leaf, including
other specialized analyses not studied in this research (pollen
size and texture), which validates the temporal location of
the genus in the Caribbean during the Eocene (Graham
and Jarzen, 1969; Fuchs, 1970; Graham, 1977). In Cispata
Bay, Sanchez-Paez (1997) reported relicts of Pelliciera
rhizophorae; however, with the recently published keys it is
proposed to register the species as P. benthamii as reported by
Castillo-Cardenas (2015). In the study site the taxon exhibits
a restricted distribution due to anthropogenic landscape
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Al igual que ocurre con P. rhizophorae, particularmente en el
Caribe (Polidoro et al., 2010), esta perturbacion antropica hace
que la poblacion sea altamente vulnerable a la extincion con
baja probabilidad de recuperacion a través de la recolonizacion
de poblaciones vecinas (Blanco-Libreros ef al., 2016). Duke
(2020) destaca la probable presencia de P. benthamii en el
Caribe, enfatizando la importancia de descubrir rodales en
la bahia de Cispata para entender la influencia de procesos
geoldgicos, como el surgimiento del Istmo de Centroamérica,
en la diferenciacion del género Pelliciera en el Pacifico y
Caribe centro-sudamericano. Considerando los argumentos
anteriores, el presente estudio reconoce las caracteristicas
morfologicas y ambientales de P. benthamii'y su distribucion en
Cispata, aportando informacion para medidas de conservacion
en la region Caribe y contribuyendo al conocimiento de la
biodiversidad del pais. Sin embargo, resalta la necesidad de
una taxonomia integrativa con las poblaciones de Pelliciera
del Caribe y del Pacifico colombiano para redefinir el
estado de conservacion de ambas especies, dada la falta de
informacioén actual para P. rhizophorae, que se encuentra
en la Lista Roja de la UICN. Para mejorar el estado de los
relictos de Pelliciera sp, se propone implementar medidas de
preservacion de los manglares en Colombia y promover el uso
sostenible de los recursos naturales en areas con presencia de
especies del género. Las condiciones ambientales favorables
para Pelliciera, identificadas en sectores de preservacion,
refuerzan la importancia de estas areas, como en la bahia de
Cispata, donde se encontraron poblaciones de P. benthamii
en sectores exclusivamente designados para la preservacion
(CSV-Invemar, 2010).
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transformation. As with P. rhizophorae, particularly in the
Caribbean (Polidoro et al., 2010), this anthropic disturbance
makes the population highly vulnerable to extinction with
low probability of recovery through recolonization of
neighboring populations (Blanco-Libreros et al., 2016).
Duke (2020) highlights the probable presence of P. benthamii
in the Caribbean, emphasizing the importance of discovering
stands in Cispata Bay to understand the influence of
geological processes, such as the emergence of the Central
American Isthmus, on the differentiation of the genus
Pelliciera in the Pacific and Central and South American
Caribbean. Considering the above arguments, the present
study recognizes the morphological and environmental
characteristics of P. benthamii and its distribution in Cispata
Bay, providing information for conservation measures in
the Caribbean region and contributing to the knowledge
of the country’s biodiversity. However, it highlights the
need for integrative taxonomy with the Caribbean and
Colombian Pacific populations of Pelliciera to redefine the
conservation status of both species, given the current lack
of information for P. rhizophorae, which is on the [UCN
Red List. To improve the status of Pelliciera spp. relicts, it
is proposed to implement mangrove preservation measures
in Colombia and to promote the sustainable use of natural
resources in areas where Pelliciera species are present.
The favorable environmental conditions for Pelliciera,
identified in preservation sectors, reinforce the importance
of these areas, such as in Cispata Bay, where populations of
P. benthamii were found in sectors exclusively designated
for preservation (CSV-Invemar, 2010).
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