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ABSTRACT — (New records of the genus Geastrum (Agaricomycetes, Basidiomycota) for
Colombia). Geastrum minimum and G. pectinatum are recorded for the first time in Colombia. The
basidiomes were collected on a lower mountain humid rainforest (bh-MB) of the eastern hills of
Bogota city, Department of Cundinamarca. The species are described, illustrated, and information on
distribution, ecology and habitat are provided.

Keywords: Colombia funga, Cundinamarca, Geastrales, Geastrum minimum, Geastrum pectinatum

RESUMEN - (Nuevos registros del género Geastrum (Agaricomycetes, Basidiomycota) para
Colombia). Se registra por primera vez a Geastrum minimum y G. pectinatum para Colombia. Los
basidiomas fueron colectados en un bosque himedo montano bajo (bh-MB) de los Cerros Orientales
de Bogota, Departamento de Cundinamarca. Las especies son descritas e ilustradas y se aporta
informacidn sobre su distribucion, ecologia y hébitat.

Palabras-clave: Cundinamarca, funga colombiana, Geastrales, Geastrum minimum, Geastrum pectinatum

Introduccion

El género Geastrum Pers. pertenece a la familia Geastraceae y es el mas diverso dentro del
orden Geastrales (Hosaka et al. 2006, Jeppson et al. 2013). Popularmente son conocidas como
estrellas de tierra por el aspecto de los basidiomas (Sunhede 1989, Hemmes & Desjardin 2011,
Jeppson et al. 2013). El orden contiene especies con basidiomas angiocarpicos (Wilson et al. 2011),
con un peridio complejo, anatomicamente pluriestratificado y funcionalmente dividido en exoperidio,
mesoperidio y endoperidio (Sunhede 1989). El endoperidio presenta una apertura apical u ostiolo,
rodeado por el peristoma (Trierveiler-Pereira et al. 2011, Pinzon-Osorio et al. 2017a). En la madurez,
el exoperidio se rompe y expone el endoperidio, que se constituye de una gleba con abundante
capilicio acompafiado de basidiosporas (Ponce de Ledn 1968, Sunhede 1989, Kasuya et al. 2009) que
se liberan a través del ostiolo (Calonge 1996, Calonge 1998), mediante agentes externos de dispersion
(Wilson et al. 2011, Pinzén-Osorio et al. 2017a).

No hay claridad sobre el nimero de especies a nivel mundial, se proponen desde 50 hasta 300
taxones (Hawksworth et al. 1995, Kirk et al. 2008, Péerez 2009, Zamora et al. 2014). Para Colombia,
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el conocimiento actual del género es limitado. En el pais, Geastrum esta representado por cinco
especies (Gomez-Montoya et al. 2022), G. mirabile Mont, G. subiculosum Cooke & Massee,
reportadas para el Parque Natural de los Nevados por Pulido & Boekhout (1989); G. saccatum Speg.,
en los departamentos de Amazonas (Vasco-Palacios et al. 2005), Caquetd (Franco-Molano et al.
2005; Vasco-Palacios et al. 2005), Choco (Guzman et al. 2004) y Caldas (Betancur-Agudelo et al.
2007); G. rufescens Pers., en el departamento de Sucre (Lombana-Alvarez et al. 2016) y G. triplex
en Cundinamarca (Pinzon-Osorio et al. 2017a). El objetivo de este trabajo es reportar la ocurrencia

de G. minimum Schwein. y G. pectinatum Pers., dos nuevos registros para la funga colombiana.

Materiales y Métodos

Se realizd una exploracion micologica en la quebrada La Vieja, un bosque himedo montano
bajo (bh-MB) de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge et al. (1971). El bosque se
localiza en los Cerros Orientales, NE de Bogot4, departamento de Cundinamarca, coordenadas
4°38°56.86"°N, 74°02°45.49”’W, a 2761 m.s.n.m. (Pinzon-Osorio et al. 2017b; Pinz6n-Osorio &
Pinzon-Osorio 2020). Se obtuvo un mapa de la localidad rastreada mediante el software QGIS
(version 3.18) utilizando georreferenciacion aportada por el Sistema de Informacion Geogréafica para
el Ordenamiento Territorial Nacional (SIGOT) (figura 1). La zona se caracteriza por presentar una
temperatura promedio anual de 14 °C y promedios de precipitacion anual de 1100 mm?2, con un
régimen de distribucién bimodal (Rodriguez-Barrios & Ospina 2007), donde los meses de abril y
octubre presentan las mayores precipitaciones, mientras que enero y julio las menores (Pinzon-Osorio
et al. 2017D).

El ecosistema se encuentra en un buen estado de conservacion (Rodriguez-Barrios & Ospina
2007). Con suelos acidos, poco fértiles, pobres en nutrientes, posee un buen desarrollo de vegetacion,
representada principalmente por los géneros Barnadesia (Asteraceae), Cavendishia (Ericaceae),
Clusia (Clusiaceae), Drimys (Winteraceae), Miconia (Melastomataceae), Ophrys (Orchidaceae),
Oreopanax (Araliaceae), Palicourea (Rubiaceae), Passiflora (Passifloraceae), Siparuna
(Monimiaceae) y Weinmannia (Cunoniaceae) (Pinzon-Osorio et al. 2017b).

Los basidiomas se recolectaron mediante un muestreo oportunista. Las caracteristicas
macroscopicas fueron fotografiadas y descritas de acuerdo a Sunhede (1989). Los colores se cotejaron
con el atlas de color de Kornerup & Wanscher (1983). El analisis microscopico se realizé con un
microscopio de luz Olympus CX31, donde las muestras se acompariaron de solucion KOH 3-5 % y
Rojo Congo. EIl analisis estadistico de las basidiosporas se basé en Bates (2004), en donde se

incluyeron las siguientes abreviaturas: (n=) corresponde al nimero de esporas medidas al azar; (x) es
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el ancho promedio y longitud de las mismas; (%) es la desviacion estandar y el (Qm) el cociente entre
la longitud y la anchura media. Todas las mediciones incluyeron la ornamentacion superficial. La
sistematizacion y estudio taxondmico de las especies se realizd de acuerdo a Miller & Miller (1988)
y Sunhede (1989), usando también las claves taxondmicas de Cunningham (1979), Demoulin &
Marriott (1981), Hemmes & Desjardin (2011), Trierveiler-Pereira et al. (2011), Jeppson et al. (2013),
Sousa et al. (2014) y Alves & Cortez (2016). La citacion de los nombres cientificos correspondio a
la informacién  aportada por el sistema de clasificacion Index  Fungorum
(http://www.indexfungorum.org). EI material recolectado se deposit6 en la coleccion del Herbario de

la Universidad Pedagdgica Nacional (HUPN), sede Bogota.

Resultados y discusion

Geastrum pectinatum Pers., Synop. Meth. Fungorum 1:132, 1801.
Figura 2

Basidiomas inmaduros con 20-35 mm de didmetro x 22-37 mm de altura, hipogeos,
umbonados, libres de incrustaciones de desechos, cerrados, ovoides y con superficie rugosa, color
marron (6E6) a amarillo crema (4A3). Basidiomas maduros con 25-42 mm de diametro x 32-67 mm
de altura (figura 2 a). Exoperidio no higroscopico, dividido en 7-10, nueve a diez lacinias de 37-63
mm de longitud, anchas, ligeramente carnosas, quebradizas, triangulares, arqueados y proyectados
hacia abajo del cuerpo fructifero, con terminaciones en punta a lobulares, rasgadas a agrietadas desde
la punta hasta el medio de las lacinias, color marrén beige (6E3) (figura 2 a). Endoperidio subgloboso
a ligeramente globoso, conformado por una gleba central, pocas areas deprimidas, 10-19 x 13-24 mm
de diametro, superficie lisa, color marron (6F4) a amarillo palido (4F3), marrén oscuro (6ES6),
formado por hifas del endoperidio con paredes gruesas, lumen estrecho, hialinas a amarillo palido
(figura 2 a). Peristoma con 4-6 mm de diametro, con 11 surcos, ligeramente liso cuando es inmaduro,
cénico con la base redonda, fimbriado al madurar, mas o menos bien delimitado por una linea
deprimida leve, color amarillo grisaceo (4D3) a marron (6F4), pedicelo amarillo palido (4F3) (figura
2 a, b). Estipite presente, 15-13 mm de altura x 4-5 mm de didmetro, color marrén grisaceo (6E1) a
marron oscuro (4E4) (figura 2 a). Ostiolo con 1-2 mm de diametro, circular a levemente elipsoidal
(figura 2 a, b). Apdfisis presente, sulcada. Columela al corte color amarillenta (3A6) a amarillenta
grisacea (3A4), con contenido en masa de fibras grises a marrén negruzco. Gleba subglobosa a
globosa, superficie rugosa, farinosa en la porcion apical, en la base estriada radialmente, color marron
grisaceo (6F4) a ligeramente marrén violaceo (6E6) (Figura. 2A). Capilicio formado por hifas de 5.1-

8.8 um diametro, paredes gruesas, lumen estrecho, lisas, hialinas, palidas amarillentas a marrén en
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KOH y amarillo intenso en la pared interna (Figura 2C). Esporada marrdn ocre oscura a negruzca

(8F1). Basidiosporas de 4.1-6.5 x 4.6-6.7 um [x = 4.3 £ 0.5 x 6.3 £ 0.5 um, Qm= 1.1; n= 200],
globosas, finamente verrugosas, color marrén a amarillo claro en KOH (Figura. 2D).

Material examinado: COLOMBIA. Dpto. Cundinamarca: Bogota D.C, Quebrada la Vieja,
04°38°54.99°N - 74°02°45.09°°W, 2754 msnm., 5-V-2016, Pinzén-Osorio 233 (HUPN).

Habito y habitat: Solitario, creciendo sobre suelo en un bosque himedo montano bajo.

Distribucion: G. pectinatum es cosmopolita (Baseia et al. 2003). Se ha registrado en Europa
(Demoulin 1968, Kers 1975, Winterhoff, 1981, De Vries, 1985, Anderson 1994), Asia (Imai 1936,
Wang & Bau 2004), Africa (Dissing & Lange 1962), Australia (Herbert 1953), Nueva Zelanda
(Cunningham 1944), Oriente Medio (Binyamini 1994, Kaya 2006), Norteamérica (Smith 1951, Smith
& Ponce de Léon 1982), Centroamérica (Vasquez & Guzman-Dévalos 1990, Calonge et al. 2005,
Esqueda et al. 2011). En Suramérica solo se ha reportado en Brasil (Baseia et al. 2003, Meijer 2006,
Cortez et al. 2008). Este es el primer registro de la especie para Colombia.

Observaciones taxonémicas: La descripcion macroscopica concuerda bien con la comunicada
por Sunhede (1989), Trierveiler-Pereira et al. (2011); Alves & Cortez (2016), Jeppson et al. (2013),
sin embargo, el tamafio de las basidiosporas (4.1-6.5 x 4.6-6.7 um) superaron los limites reportados
por Jeppson et al. (2013) (3.5-4.5 um) para Europa. Las dimensiones de las basidiosporas se
encuentran dentro del rango propuesto para la especie (5.5-7.5 um; Zamora et al. 2015) y concuerdan
mejor con los datos reportados para Brasil (6.2-6.8 um) (Alves & Cortez 2016).

Este taxdn se caracteriza por tener un peristoma delimitado, fimbriado, surcado, cénico;
exoperidio no higroscépico; endoperidio estipitado con material cristalino o pruinoso a nivel de la
gleba o el peristoma; estipite largo (hasta 13 mm de altura), generalmente arrugado o estriado en la
base donde se une al endoperidio; las basidiosporas son globosas, con diametros de 6-7 um,
ornamentadas con verrugas conspicuas, color marrén amarillentas (Esqueda et al. 2011, Sousa et al.
2014). No obstante, puede confundirse con G. berkeleyi Massee y G. schmidelii Vittad., debido a que
tienen un peristoma fimbriado (Sousa et al. 2014). Los peristomas de G. berkeleyi y G. pectinatum
son agudamente cénicos y fuertemente plicados (Hemmes & Desjardin 2011). El endoperidio de G.
pectinatum, al igual que en G. berkeleyi esta ubicado sobre un estipite y apofisis bien desarrollados y
tienen lacinias arqueadas. Sin embargo, ambas especies se diferencian principalmente en la
morfologia del estipite y la apofisis. Para el caso de G. pectinatum el estipite es largo y por lo general
es radialmente arrugado o estriado en la apofisis, mientras que el estipite de G. berkeleyi es corto y la
apofisis tiene una superficie lisa (Jaworska 2011).

Geastrum schmidelii se puede diferenciar de G. pectinatum, al tener basidiomas mas
pequefios, endoperidios de 6-14 mm de diametro y un estipite de hasta 3 mm de altura, el cual es
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glabro y soportado por una apofisis muy corta (Esqueda et al. 2011, Jaworska 2011). G. pectinatum
también puede confundirse con G. striatum DC., pero esta ultima muestra una apéfisis no estriada,
acompafiada de una estructura pseudoparenquimatosa similar a un disco exoperidial como se presenta
en G. triplex, ademas los basidiomas son mas pequefios (hasta 65 mm de diametro) (Sunhede 1989,
Pegler et al. 1995, Bates 2004).

Geastrum minimum Schwein. [as 'Geaster'], Schr. naturf. Ges. Leipzig 1: 58 [32 of repr.] (1822).
Figura 3

Basidiomas inmaduros con 10-12 mm de didmetro x 10-14 mm de altura, hipogeos, globosos
a subglobosos, umbonados, con incrustaciones de desechos. Basidiomas maduros de 28-32 mm de
didmetro x 30-34 mm de altura (figura 3 a). Exoperidio dividido en cinco a diez lacinias triangulares
de 17-23 mm de longitud, con terminaciones en punta, rasgados a agrietados desde la punta hasta el
medio de las lacinias en forma radiada, no higroscopicas, arqueadas y proyectadas hacia abajo del
cuerpo fructifero, color beige a marron (6E3) cuando son jovenes, marron purpura oscuro (6E6) a
marron beige (6E3) al madurar. Capa micelial marron amarillento (5D5), superficie cubierta por
abundantes detritos y escombros, fuertemente adheridos a la capa exterior por un micelio blanquecino
(figura 3 a). Endoperidio globoso a subgloboso, estipitado, pedicelado, conformado por una gleba
central esférica a globosa, pocas areas deprimidas, 6-9 x 4-10 mm de didmetro, superficie lisa, seca,
color beige marrén (5C5), marrén grisaceo (5C3) a marrén oscuro (6E6) (figura 3 a). Peristoma de
1-3 mm de didmetro x 3 mm de altura, liso cuando es inmaduro, ligeramente conico a cénico, redondo,
fibriloso al madurar, bien delimitado por una linea de 4 mm de diametro, ligeramente deprimido,
color amarillo blanquecino (4A2), amarillo grisaceo (4D3) a marrén (5D2) (figura 3 a, b). Ostiolo de
0.7-0.8 mm de diametro, circular a levemente elipsoidal, color marron oscuro (6E6) (figura 3 b).
Columela al corte, hasta 6 mm de altura, amarillenta a blanca grisacea con contenido en masa de
fibras grises a marrén negruzco, hifas de 1.8-9.8 um de didmetro, hialinas a marron, lisas a
ligeramente rugosas, paredes gruesas con lumen muy estrecho. Gleba: marron (5F7) a marron
olivacea (4D5), polvosa. Apdfisis presente, lisa, hasta 2 mm de altura, color marron palido (4B3) a
amarillo grisaceo (4D3). Esporada marrdn ocre oscura a negruzca (8F1). Capilicio formado por hifas
de 2.9-7.7 um de diametro, paredes gruesas, lumen muy estrecho, lisas, hialinas, color amarillo a
marron en KOH y amarillo intenso en la pared interna (Figura. 3C). Hifas de endoperidio con 2.3-3.5
pm de didmetro, hialinas, pared gruesa y sin material amorfo evidente. Basidiosporas de 5.1-5.6 x
5.2-5.7 um [Xx =5.1 £ 0.5 x 5.6 £ 0.5 um, Qm= 1.1; n= 200], hasta 6 um de diametro al incluir la
ornamentacion, globosas, ornamentacion verrugosa roma, color marron a amarillo olivaceo en KOH,

paredes gruesas (figura 3 d).
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Material examinado: COLOMBIA. Dpto. Cundinamarca: Bogota D.C, Quebrada la Vieja,
04°38°52.16”°N- 74°02°43.78”°W, 2773 msnm., 12-X-2017, Pinz6n-Osorio 255 (HUPN).

Habito y habitat: Solitario a gregario, creciendo sobre suelo en un bosque himedo montano bajo.

Distribucion: G. minimum es una especie cosmopolita (Ponce de Ledn 1968, Soto & Wright
2000). Se ha registrado en Europa (Calonge 1981, Sunhede 1989, Pegler et al. 1995, Calonge 1998),
Asia (Zhou et al. 2007, Kasuya et al. 2009), Africa del Norte (Kasuya & Smaoui 2008), Norteamérica
(Long & Stouffer 1948, Smith & Ponce de Le6n 1982, Gilbertson et al. 2001, Hemmes & Desjardin
2011), Centroamérica (Esqueda et al. 2003). En Suramérica solo se ha hallado en Brasil (Rick 1961,
Meijer 2006, Trierveiler-Pereira & Baseia 2009, Sousa et al. 2014, Fernandes et al. 2021), Argentina
(Wright & Albertd 2006) y Paraguay (Campi et al. 2015). Este trabajo amplia su distribucion
geogréfica en Latinoamérica para Colombia.

Observaciones taxonémicas: Las descripciones macroscopicas y microscépicas se encuentran

dentro de lo reportado por la literatura (Sunhede 1989, Alves & Cortez 2016, Jeppson et al. 2013). No
obstante, la dimensiones de las basidiosporas de los basidiomas colombianos (5.1-5.6 x 5.2-5.7 um)
son mas grandes a las reportadas por Jeppson et al. (2013) (4.5-5.5 um). Las dimensiones coinciden
mejor con los registros realizados por Alves & Cortez (2016) (5.2-5.8 um).
G. minimum se caracteriza por tener basidiomas pequefios, arqueados, no higroscépicos; exoperidio con
cinco a diez lacinias color marron blanguecinas con una capa micelial fuertemente incrustadas;
endoperidio de hasta 12 mm de didmetro, pruinoso, estipitado, con peristoma fibriloso bien delimitado;
apdfisis de 1-2 mm de altura; y basidiosporas de 4-5 um de diametro, mas las verrugas de hasta 1 um
de longitud (Pegler et al. 1995, Kasuya et al. 2009, Hemmes & Desjardin 2011, Sousa et al. 2014).

A pesar de lo anterior, G. minimum puede confundirse con G. coronatum Pers., y G.
quadrifidum DC. ex Pers. G. coronatum también tiene endoperidio pruinoso, pero presenta
basidiomas mas grandes (hasta 110 mm de ancho), el endoperidio es méas oscuro y las basidiosporas
son mas pequefias (4.9-5 um) (Alves & Cortez 2016) y tienen una ornamentacion que oscila entre
verrugosa a columnar (Sunhede 1989, Pegler et al. 1995, Alves & Cortez 2016). Por otra parte, G.
quadrifidum tiene basidiomas fornicados con cuatro a seis lacinias y el endoperidio es no pruinoso
(Pegler et al. 1995, Calonge 1998, Soto & Wright 2000).

La taxonomia de Geastrum se ha basado tradicionalmente en las caracteristicas morfoldgicas
de los basidiomas (Zamora et al. 2015), sin embargo, se ha reconocido un alto grado de polimorfismo
dentro de una misma especie (Zamora et al. 2014, Zamora et al. 2015). Es el caso de G. minimum y
G. pectinatum, donde pueden existir varias especies cobijadas con el mismo nombre. Esto podria
explicar porque las dimensiones de las basidiosporas descritas aqui, varian a lo reportado para Europa
(Jeppson et al. 2013), coincidiendo mejor con las descripciones para Suramérica. Se podria especular
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que estas especies son diferentes biogeograficamente. Se recomiendan realizar estudios mas robustos

con herramientas moleculares y filogenéticas, con un enfoque de analisis multivariado (incluyendo
aspectos morfoldgicos), para aclarar estas problematicas taxonémicas.

En esta ocasion, privilegiando las caracteristicas morfolégicas macroscopicas Yy

microscopicas, se registra por primera vez a G. minimum y G. pectinatum para Colombia,

incrementando a siete el nimero de especies que representan a la familia Geastraceae en el pais.
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Figura 1. Localidad donde se colectaron los especimenes, Departamento de Cundinamarca, Bogota,
Colombia. Zona de bosque humedo montano bajo (®).

Figure 1. Location where specimens were collected, Department of Cundinamarca, Bogota,
Colombia. Low montane rainforest zone (®).
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Figura 2. llustracion de Geastrum pectinatum Pers. a. Basidioma maduro. b. Peristoma. c. Capilicio.

d. Basidiosporas. Escalas: a =15 mm; b =5 mm; c-d = 5.0 um.
Figure 2. lllustration of Geastrum pectinatum Pers. a. Mature basidiome. b. Peristome. c. Capillitium.

d. Basidiospores. Scales: a =15 mm; b =5 mm; c-d = 5.0 um.

Figura 3. llustracion de Geastrum minimum Schwein. a. Basidioma maduro. b. Peristoma. c.
Capilicio. d. Basidiosporas. Escalas: a = 15 mm; b =5 mm; ¢-d = 5.0 um.
Figure 3. Illustration of Geastrum minimum Schwein. a. Mature basidiomata. b. Peristome. c.
Capillitium. d. Basidiospores. Scales: a =15 mm; b =5 mm; ¢c-d = 5.0 um.



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacién actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/2236-8906-24/2021

Nota Cientifica
https://doi.org/10.1590/2236-8906-24/2021

CARTA DE AUTORIZAGAO DE PUBLICAGAO NO PORTAL DE PREPRINTS SCIELO

Ao Comité Editorial de HOEHNEA

Declaro, em meu préprio nome e nos dos demais Autores, que concordo com a publicacéo do
Artigo Aceito pelo Corpo Editorial de Hoehnea, intitulado “Nuevos registros del género Geastrum
(Agaricomycetes, Basidiomycota) para Colombia” de autoria de César Augusto Pinzon-Osorio,
Martina Heloisa Backes Schuster, Claudia Carina Carrero-Torres, no Portal de Preprints do SciELO

Brasil (https://preprints.scielo.org/index.php/scielo/preprints/section/biological).

Declaro, ainda, que o referido artigo ¢ original, sendo que o contetudo ndo foi ou ndo esta

sendo considerado para publicacdo em outro periddico, quer seja no formato impresso e/ou

eletronico.

24 de abril de 2022

César Augusto Pinzén Osorio


https://preprints.scielo.org/index.php/scielo/preprints/section/biological

Este preprint fue presentado bajo las siguientes condiciones:

* | os autores declaran que son conscientes de que son los Unicos responsables del contenido del preprint'y
que el deposito en SciELO Preprints no significa ningin compromiso por parte de SciELO, excepto su
preservacion y difusion.

* | os autores declaran que se obtuvieron los términos necesarios del consentimiento libre e informado de
los participantes o pacientes en la investigacién y se describen en el manuscrito, cuando corresponde.

* Los autores declaran que la preparacién del manuscrito siguié las normas éticas de comunicacion
cientifica.

* Los autores declaran que los datos, las aplicaciones y otros contenidos subyacentes al manuscrito estan
referenciados.

¢ El manuscrito depositado esta en formato PDF.

* | os autores declaran que la investigacién que dio origen al manuscrito siguié buenas practicas éticas y que
las aprobaciones necesarias de los comités de ética de investigacion, cuando corresponda, se describen en
el manuscrito.

* Los autores declaran que una vez que un manuscrito es postado en el servidor SciELO Preprints, sélo
puede ser retirado mediante solicitud a la Secretaria Editorial deSciELO Preprints, que publicara un aviso

de retraccién en su lugar.

* Los autores aceptan que el manuscrito aprobado esté disponible bajo licencia Creative Commons CC-BY.

* El autor que presenta el manuscrito declara que las contribuciones de todos los autores y la declaracién de
conflicto de intereses se incluyen explicitamente y en secciones especificas del manuscrito.

* | os autores declaran que el manuscrito no fue depositado y/o previamente puesto a disposicidn en otro
servidor de preprints o publicado en una revista.

* Si el manuscrito estad siendo evaluado o siendo preparando para su publicacién pero aun no ha sido
publicado por una revista, los autores declaran que han recibido autorizacion de la revista para hacer este
deposito.

* El autor que envia el manuscrito declara que todos los autores del mismo estan de acuerdo con el envio a
SciELO Preprints.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
http://www.tcpdf.org

