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Resumen

as esecies Guazuma ulmifolia, Spathodea campanulata  Abies religiosa tienen otencial 
ara la abricacin e rouctos e maera con alor agregao. Sin embargo, no eiste inor-
macin sobre sus roieaes e retencin e substancias rotectoras, ni e su osible eecto 
sobre la ensia  el mulo e elasticia. l obetio e la inestigacin ue analiar el eecto 
el tratamiento con bao caliente-río e sales e boro sobre la ensia  el mulo e elas-
ticia en muestras e maera e G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa. ntes  esués 
del tratamiento se determinaron la densidad de la madera, el módulo de elasticidad en Áexión 
esttica  la retencin e sales e boro. Se realiaron ruebas e ierencias e meias  esués 
el tratamiento se eectu entre las tres esecies un anlisis e ariana e la ariable retencin. 
n las muestras e maera e G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa la retencin e sales 
e boro ue ierente ara caa una e ellas. a ensia esués e alicar las sales aument 



en G. ulmifolia  A. religiosa  isminu en S. campanulata. Las sales de boro no modiÀcaron 
el mulo e elasticia e la maera e las tres esecies.

Palabras clave: 
Guazuma ulmifolia, Spathodea campanulata, Abies religiosa, Áexión estática, retención de 
sales e boro.

Abstract
e secies Guazuma ulmifolia, Spathodea campanulata an Abies religiosa ae otential 

for the fabrication of wood products with beneÀt. However, there is no information about its 
roerties regaring te retention o rotection substances, neiter o its ossible eect on te 
oo ensit an te moulus o elasticit. e researc aime to anale, in samles o G. 
ulmifolia, S. campanulata an A. religiosa oo, te eect o te ot-col bat o te boron salts 
on te ensit an te moulus o elasticit. eore an ater te treatment, te oo ensit, te 
moulus o elasticit, an te retention o boron salts ere establise. Dierences-o-means 
tests beteen te secies ere erorme, an ater te treatment an analsis o ariance as 
carrie or te ariable retention. In te secimens o G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa 
oo, te retention o boron salts as ierent or eac one o tem. ter te alication o te 
salts, te ensit o G. ulmifolia  A. religiosa increase, an ecrease in S. campanulata. e 
boron salts i not moi te moulus o elasticit o te oo or te tree secies.

Keywords: 
Guazuma ulmifolia, Spathodea campanulata, Abies religiosa, static bening, retention o 
boron salts.
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INTRODUCCIÓN

a maera es un comonente constructio ue se comlementa con otros materiales 
 tecnologías roias e la inustria e la construccin (aler, 2006). a maera ebe 
mantenerse en ciertas coniciones ara eitar aos or agentes biolgicos  actores 
físicos que modiÀcan su composición y provocan su degradación (ettiol, Ceccato, 
igouni, oena  Simonini, 2016). n éico eisten esecies maerables abunantes 
 emana e maera ue uee emlearse como material ara la construccin (ila, 
Herrera y Raya, 2012). No obstante, en la literatura meicana esecialiaa son escasos 
los armetros eriaos e inestigaciones orientaas a la inustria e la maera,  a 
la roteccin e maera con substancias reentias el eterioro, como sales e boro.

as sales e boro son una sustancia rotectora ara la maera con un amlio esec-
tro en su accin ungicia e insecticia  e oca toicia (lo, ogel  iel, 2001 
Temiz, Alfredsen, Eikenes y Terzıev, 2008). Su alicacin es tima en elementos e 
maera sin contacto con el suelo  la solubilia e los comuestos e boro le ermite 
reserar esecies e maera ue son iíciles e tratar con reserantes a base e 
cobre  inc (Obanda, Shupe y Barnes, 2008). ems, sus roieaes e iusin al 
interior el lano leoso le acilitan su istribucin uniorme cuano la maera tiene 
un alto contenido de humedad. Así que, por ser inodoras, incoloras y no inÁamables, 
la alicacin e sales e boro en la maera es una e las estrategias ms eectias e 
reseracin (sunoa, 2001 oni et al., 2012).

l interior e la maera, la resencia e agua es el rincial actor resonsable e 
la migracin el boro. De tal orma, una e en sericio las sales e boro se isuelen en 
contacto con el agua, roceso llamao liiiao (asal, Sonme, Cola  oer 2006 
Caleira, 2010). Con el obeto e imeir la moilia el reserante or el eecto el 
liiiao, se an rouesto tratamientos térmicos ara reucir su igroscoicia, ro-
cesos de densiÀcando de la madera para reducir los espacios vacíos en el tejido leñoso, 
así como técnicas e imregnacin con aor (Salman et al., 2014 bounou-ong, 
érarin, éenon  érarin-Carbonnier, 2015).

a cantia e substancia reserante ue una iea e maera uee retener 
depende de su capacidad de absorción de Áuidos y, debido a la variabilidad en su estruc-
tura anatmica, caa esecie tiene un comortamiento istinto e acuero con el trata-
miento alicao (ila et al., 2012). Cuantitatiamente, la retencin e sales e boro 
es uncin también e la concentracin e la substancia reseraora emleaa en el 
tratamiento (Simse, asal  eer, 2010).

errocal, uo  onle (2004) alican sales e boro en robetas e Gme-
lina arborea, con imensiones e 0,05 m  0,025 m  0,5 m,  logran retenciones e 
0,32 g m-3 a 1,28 kg m-3, con un métoo e inmersin-iusin  una concentracin e 
sales e boro e 12 . Damoaran  nanaaran (200) obtienen una retencin e 
3,0 g m-3 a 11,60 g m-3, en ieas e maera e Eucalyptus grandis, alicano sales 
e boro  emleano un métoo e resin con una concentracin e 6 . Simse et 
al. (2010), emleano robetas e 0,02 m  0,02 m  0,36 m, con un roceso al acío 
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con concentraciones e sales e boro e 0,25  a 3 , reortan retenciones e 1,42 
g m-3 ara maera e Fagus orientalis y de 15,98 kg m-3 ara la e Pinus sylvestris.

oni et al. (2012), imregnaron con sales e boro al 6  en solucin acuosa ro-
betas e 0,025 m  0,015 m  0,05 m con un roceso e reseracin iseao esecí-
Àcamente. Los investigadores encontraron retenciones de 2,88 kg m-3 a ,16 g m-3 ara 
maera e Fagus sylvatica  e 3,25 g m-3 a ,5 g m-3 ara la e Pinus Sylvestris. 
Salman et al. (2014), reseraron con sales e boro al 4  robetas e 0,015 m  0,005 
m  0,050 m  lograron una retencin e 4,2 g m-3 ara maera e Pinus sylvestris  
e 5, g m-3 ara la e Fagus sylvatica.

errocal et al. (2004), Damoaran  nanaaran (200), Simse et al. (2010) 
 oni et al. (2012) emlean ierentes esecies e maera, iersas concentraciones 
e sales e boro  ariaos métoos e alicacin. De tal orma, los resultaos son ií-
ciles de comparar. No obstante, estos autores han veriÀcado la capacidad de retención 
e sales e boro en maeras con mu istintas estructuras anatmicas  con iersas 
coniciones e tiemo, resin  temeratura en los tratamientos e imregnao.

l tratamiento e bao caliente-río aroeca la ierencia e resin ocasionaa 
or la eosicin e la maera a un meio acuoso con temeratura e 60 C, e tal 
orma ue el cambio brusco e temeratura or la inmersin e la maera caliente en 
una solucin e sales a temeratura e 20 C acilita la iusin e las sales al interior 
el lano leoso (aler, 2006). sí, se logran retenciones maores a las sugerias or 
la sociacin mericana e reseraores e aera, la cual recomiena una reten-
cin mínima e sales e boro e 2,2 g m-3 en la maera ara elementos estructurales 
emleaos en interiores (merican oo-reserers ssociation, 2014).

as esecies Guazuma ulmifolia am., Spathodea campanulata Buch.-Ham. ex 
DC.  Abies religiosa (unt) Scltl. et Cam. son enémicas e éico  resen-
tan otencial ara la abricacin e rouctos e alto alor agregao. a inormacin 
sobre sus características ísicas  mecnicas est reortaa or Sotomaor (2015). Sin 
embargo, no eiste inormacin sobre sus roieaes e retencin e substancias ro-
tectoras, ni e su osible eecto sobre el mulo e elasticia.

rabaos sobre la atitu ara la reseracin e maeras meicanas recomienan 
clasiÀcaciones de acuerdo a la facilidad y/o a la diÀcultad de la madera para su preser-
ao. lgunas e ellas se basan en trabaos releantes en su momento. ero, ao el 
esarrollo actual e rouctos ara la roteccin e la maera, se ueen consierar 
como esactualiaos (ila et al., 2012). stos autores reortan trabaos sobre la ati-
tu ara la reseracin e maeras meicanas en los ue el roceso e reseracin 
bao caliente-río a sio emleao con éito. sta técnica solo necesita instrumentos 
accesibles  resulta una técnica econmica.

n la literatura esecialiaa meicana eiste inormacin e las características 
e las esecies en estuio (Sotomaor, 2015)  sobre la eerimentacin con sales e 
boro en la maera  sus estrategias e alicacin (Cru, 2010 ila et al., 2012). Sin 
embargo, no se encontraron trabaos ublicaos ue integren ruebas e reserao con 
sales e boro e maera  su eecto sobre el mulo e elasticia.
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l obetio e la inestigacin ue establecer el eecto el tratamiento e imreg-
nacin e la maera e G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa en sus roieaes 
e ensia  mulo e elasticia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Materiales
aera e G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa se recolect en aserraeros 

el stao e icoacn (ongitu oeste 101 4 5,, atitu Norte 1 10 0,01), 
éico. a maera se almacen urante 24 meses en una cmara e aconicionamiento 
marca IC, con una temeratura e 20 C ( 1 C)  una umea relatia el 
aire e 65  ( 2 ) asta ue el eso e la maera ue constante. ara las ruebas e 
Áexión estática, y para cada una de las especies, se prepararon lotes de 35 probetas con 
imensiones e 0,02 m  0,02 m  0,32 m, resectiamente en las irecciones raial, 
tangencial  longituinal e la maera.

ara la eterminacin el contenio e umea e la maera (International rga-
niation or Stanariation, 2014a)  e su ensia (International rganiation or 
Stanariation, 2014b)  e su se reararon tres lotes aicionales e 35 robetas 
corresonientes a caa una e las esecies, con imensiones e 0,02 m  0,02 m  
0,06 m. stas robetas tuieron características similares  roenían el mismo lote e 
maera ue se estin al tratamiento. a maera no contenía anomalías estructurales ni 
defectos de crecimiento. Para Ànes de comparación, se consideró que la humedad fue 
constante y, en consecuencia, este factor no inÁuyó en los resultados.

Se realizó una primera serie de pruebas de Áexión estática a cuyos resultados se 
les identiÀcó como “antes tratamiento” (at). Una vez terminado el tratamiento de baño 
caliente-río se eectuaron las meiciones ertinentes. n seguia, las robetas se alma-
cenaron or tres meses en las mismas coniciones en ue se estabili la maera antes 
el tratamiento (temeratura e 20 C  umea relatia el aire e 65 ) asta ue 
alcanaron un eso constante. osteriormente, se reali la seguna serie e ruebas 
de Áexión estática a cuyos resultados se les identiÀcó como “después tratamiento” (dt).

Tratamiento de impregnación
Se reararon 30  e solucin e triirio e boro (cio brico, 3,4 )  

tetraborato e soio (borato e soio, 60,6 ) con una concentracin al 3 , e acuero 
con la norma N-C-410-NNCC-1 (rganismo Nacional e Normaliacin 
y CertiÀcación de la Construcción y EdiÀcación, 1999). as robetas se imregna-
ron con el métoo bao caliente-río siguieno el rotocolo rouesto or ila et 
al. (2012). La madera se sumergió durante 8 h en un baño de agua con temperatura de 
60 C  resin atmosérica.  continuacin, las robetas se sumergieron urante 16 
 en un bao río, con la solucin e sales e boro,  temeratura e 23 C  resin 
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atmosérica. osteriormente, se etermin la absorcin, armetro necesario ara 
calcular esués la retencin e las sales en caa robeta.

a absorcin se etermin e acuero con ila et al. (2012), con la rmula (1):

(1)

Done:
: bsorcin (g m-3)
i: eso inicial e la robeta antes tratamiento (g)
: Peso Ànal de la probeta después tratamiento (kg)
t: olumen e la robeta esués tratamiento (m3)

a retencin se etermin e acuero con Simse, asal, ilma  Cula (2013), 
con la rmula (2):

(2)

Done:
R: Retención (kg m-3)
: bsorcin (g m-3)
C: Concentracin ()

Pruebas de Áexión estática

Las pruebas de Áexión estática consistieron en cargar las probetas en medio de 
su portada de Áexión con una velocidad de 2 mm/min en el intervalo elástico de 300 
N a 600 N, corresoniente al 20  el ominio lineal e la relacin carga-eorma-
cin. as ruebas ueron realiaas en una mauina uniersal e ensaos mecnicos e 
30 N e caacia. l límite elstico ue estimao reiamente en tres robetas ai-
cionales y cargadas hasta la ruptura. La Àgura 1 presenta la conÀguración de las prue-
bas de Áexión y la Àgura 2 presenta una fotografía de una prueba de Áexión estática.
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Figura 1. ConÀguración de las pruebas de Áexión estática. P = carga; y = deformación; L = distancia entre apoyos (0,3 m).

Figura 2. Prueba de Áexión estática.

l mulo e elasticia se calcul e acuero con oman, eer, braam  
ascner (2013), emleano la rmula (3):

(3)

Done:
: ulo e elasticia (N m-2)
: Carga (N)
: Distancia entre aoos (m)
y: Deformación en L/2 (m)
I: omento e inercia e la seccin trasersal (m4)
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Diseño experimental
ara las tres esecies, G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa, las ariables e 

resuesta ueron: la ensia  el mulo e elasticia, ambos armetros ara antes 
tratamiento  esués tratamiento. a retencin e sales e boro se consier nica-
mente como ariable esués el tratamiento. l tratamiento e imregnacin se con-
sier el actor e ariacin. ara las ariables, se calcularon la meia, la esiacin 
estándar y el coeÀciente de variación.

res eerimentos se isearon. l rimero consisti en ruebas e normalia, 
calculando el apuntalamiento y el sesgo, para conÀrmar que los datos de las muestras 
provenían de distribuciones normales. Cuando la prueba de normalidad veriÀcó que los 
atos roenían e istribuciones normales, se reali, ara la ensia  el mulo e 
elasticia, el seguno eerimento ue consisti en ruebas t e Student e ieren-
cias de medias para un nivel de conÀanza de 95 %. La hipótesis nula H0: 1- 2 = 0 (P 
≤ 0,05) se contrastó con la hipótesis alterna H: 1 - 2 ≠ 0  (P ≤ 0,05). Los subíndices 
1  2 reresentan el alor e las ariables e resuesta antes tratamiento  esués 
tratamiento. l tercer eerimento consisti en un anlisis e ariana e la ariable 
retencin entre las tres esecies. os clculos estaísticos ueron realiaos con el 
rograma Statgraics.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

os alores e sesgo  e auntalamiento e la ensia (e los mulos e 
elasticia  e la retencin) se osicionaron en el interalo -2 a 2. Como resultao, 
se amiti ue las muestras roinieron e istribuciones normales.

ara las ariables ensia antes tratamiento  esués tratamiento e G. 
ulmifolia el valor de P fue mayor que el valor límite de 0,05 (P = 0,0749, α ≤ 0,05). 
De tal orma, ue no se uo recaar la itesis nula en aor e la alternatia. n 
contraste, ara las ariables ensia antes tratamiento  esués tratamiento e 
S. campanulata (P = 0,0025, α ≤ 0,05) y de A. religiosa (P = 0,0399, α ≤ 0,05) los valo-
res e  ueron menores ue el alor límite. sí, se reca la itesis nula en aor 
e la alternatia. ara las ariables mulo e elasticia antes tratamiento  es-
ués tratamiento los alores e  ueron maores ue el alor límite: G. ulmifolia ( 
= 0,1984, α ≤ 0,05), S. campanulata (P = 0,0763, α ≤ 0,05) y A. religiosa (P = 0,7750, 
α ≤ 0,05). De tal forma, que no se rechazó la hipótesis nula en favor de la alternativa.

ara la ariable retencin el alor e  ue menor ue el alor límite (  0,001, 
α ≤ 0,05), en consecuencia, se deduce que existió una diferencia signiÀcativa entre las 
meias e la retencin ara G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa. De acuero con 
auer, riem, ectcerine  agenr (2013), la retencin e una maera eene 
en gran meia e su estructura anatmica. l tio e orosia  la roorcin e teios 
ue conorman una caa e crecimiento son actores roios el lano leoso articular 
a caa una e las maeras estuiaas. De tal orma ue las ierencias en su estructura 
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anatómica son factores que inÁuyen en su capacidad para absorber sales de boro y en 
consecuencia, su retencin (Zauer, Hempel, Pfriem, Mechtcherine y Wagenführ, 2014).

l contenio e umea en la maera antes  esués el tratamiento ari entre 
10 % y 12 % para las tres especies y presentó coeÀcientes de variación entre 2,7 % y 
3, . a ensia antes tratamiento e G. ulmifolia se clasiÀca como Alta, y las de 
S. campanulata  A. religiosa como muy bajas de acuerdo a la clasiÀcación propuesta 
or Sotomayor y Ramírez (2013). a ensia esués tratamiento, comaratiamente 
con la ensia antes tratamiento, aument un 2,6  ara G. ulmifolia  un 3,6 
ara A. religiosa. n contraste, la ensia esués tratamiento e S. campanulata
isminu un 5, .

os mulos e elasticia antes tratamiento e G. ulmifolia  e A. religiosa
ueron menores en relacin a los reortaos or Sotomaor (2015). ara G. ulmifolia, 
con ensia e 360 g m-3, la reuccin ue el 1,   ara A. religiosa, con ensia 
de 380 kg m-3, la isminucin ue el 34,5  (tabla 1).

abla 1. Densia, mulo e elasticia  retencin e sales e boro en maera e G. ulmifolia, S. 
campanulata  A. religiosa, antes  esués tratamiento.

ntes tratamiento Desués tratamiento

ρCH  ρCH  R

G. ulmifolia

30 8 226 4 8 537 ,0

σ 46 1 02 42 5 0,40

C () 6,4 12,5 5,6 11,4 4,2

S. campanulata

35 3 563 336 3 846 14,31

σ 30 65 26 661 0,60

C () 8,5 18,6 ,6 1,2 4,2

A. religiosa

41 10 653 434 10 55 ,23

σ 2 1 161 28 1 118 1,26

C () 6,8 10, 6,4 10,6 1,4

ρCH = Densidad (kg m-3); MOE = Módulo de elasticidad (MN m-2); R = Retención de sales de boro (kg m-3) 
= media; σ = desviación estándar; CV = coeÀciente de variación.

os alores e la retencin en la maera e G. ulmifolia, S. campanulata  A. 
religiosa (abla 1) ueron comarables con los resultaos ara maeras meicanas. 
Sotomaor  illaseor (2016) reortan retenciones ue an e 4,0 g m-3 a 14,18 
g m-3. as retenciones romeio en la maera e G. ulmifolia, S. campanulata  
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A. religiosa estuieron en el interalo reortao or errocal et al. (2004) Damoaran 
 nanaaran (200) Simse et al. (2010)  oni et al. (2012) uienes obtuieron 
retenciones ue an e 0,32 g m-33 a 1,42 g m-3. as retenciones e G. ulmifolia,
S. campanulata  A. religiosa ueron maores a las sugerias or la sociacin meri-
cana e reseraores e aera (2,2 g m-3) ara la maera emleaa en elementos 
estructurales (merican oo-reserers ssociation, 2014).

a maera e G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa retuo sales e boro en 
una cantia maor al mínimo recomenao or la sociacin mericana e resera-
ores e aera (merican oo-reserers ssociation, 2014). osiblemente, estas 
sales  el tratamiento bao caliente-río son recomenables ara roteger estas esecies 
el eterioro ocasionao or agentes biolgicos  actores ísicos.

El tratamiento no modiÀcó la densidad de G. ulmifolia. En contraste, sí inÁuyó en 
la ensia e S. campanulata  e A. religiosa. stos resultaos no estuieron relacio-
naos con la magnitu e la retencin en la maera e caa una e estas esecies. Sin 
embargo, la ensia e G. ulmifolia, ue maor comaratiamente a las e S. campa-
nulata  e A. religiosa. Cuantitatiamente, los resultaos e retencin son comara-
bles con los e laro (2013). licano un roceso e reserao or inmersin, el 
autor resenta alores e retencin e sales e boro ara nuee esecies e maeras 
troicales: Hymenaea courbaril 23,2 g m-3, Terminalia amazonia 12,. g m-3, Hieron-
yma alchorneoides 8,1 kg m-3, Cedrela odorata 5, g m-3, Tectona grandis ,1 g m-3, 
Cupressus lusitanica 14, g m-3, Enterolobium cyclocarpum  g m-3, Calophyllum 
brasiliense 15 g m-3  Gmelina arborea 8,7 kg m-3.

ara G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa el anlisis estaístico entre los 
mulos e elasticia antes tratamiento  esués tratamiento no inic ieren-
cias signiÀcativas. Este argumento permite inferir que el tratamiento de sales de boro 
no inÁuyó en el módulo de elasticidad de la madera. Sin embargo, el cálculo aritmético 
de sus valores promedio (tabla 1) resultó en incrementos del 3,8 % para G. ulmifolia  
el ,  ara S. campanulata. n contraste, los mulos e elasticia e A. religiosa
antes tratamiento  esués tratamiento ermanecieron rcticamente iguales, coin-
ciieno este resultao con el e las ruebas estaísticas.

a cantia e retencin e sales e boro ue inersamente roorcional al mulo 
e elasticia e la maera ara las tres esecies estuiaas. Comaratiamente, S. cam-
panulata retuo 6  ms sales e boro ue A. religiosa y 48 % más que G. ulmifolia. 
ste resultao es roorcional a la magnitu e los mulos e elasticia e las tres 
esecies. ientras ms grane es el mulo e elasticia, la retencin es menor. ste 
resultado se muestra en la Àgura 3, la cual presenta las regresiones entre el módulo de 
elasticidad (MOE) y la retención (R) para antes tratamiento (at) y después tratamiento (dt). 

ste resultao es articular a las esecies estuiaas  a las ariables el tratamiento 
alicao en este caso e estuio. ara aoar este argumento, se uee citar a Simse 
et al. (2013) uienes imregnaron maera e Fagus orientalis  Pinus sylvestris con 
una solucin e sales e boro con una concentracin al 4   lograron retenciones e 
21,1  ara Fagus orientalis y de 28,8 % para Pinus sylvestris. os autores encontraron 
ue el mulo e elasticia isminu 10,5  ara Fagus orientalis  4,3  ara 
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Pinus sylvestris. or su arte, Percin, Sofuoglu y Uzun (2015) imregnaron maera e 
Quercus petraea con sales e boro a una concentracin e retencin e 5 ,  lograron 
una retención de entre 6,73 kg m-3 y 8,27 kg m-3. Los investigadores encontraron que 
el mulo e elasticia isminue entre 0,5   ,23  or el eecto el tratamiento 
con sales e boro.

as ierencias en los resultaos entre las inestigaciones anteriores inican ue 
caa roceimiento ebe estar reerio a las ariables e reerencia e las coniciones 
e ensao, articularmente a la esecie  la concentracin e los reactios uímicos. 
Una vez contando con datos estadísticamente representativos, se pueden proponer pro-
cesos e imregnacin a niel inustrial (érarin, 2016).

Figura 3. Regresiones entre el módulo de elasticidad (MOE) y la retención (R) para antes tratamiento (at)
 esués tratamiento (t).

CONCLUSIONES

El baño caliente-frío fue eÀciente para impregnar con sales de boro madera de 
G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa. as maeras retuieron cantiaes ieren-
tes e sales e boro alicaas en bao caliente-río. a ensia  el mulo e elasti-
cia e G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa se comortan e manera ierente 
al tratamiento de impregnación. Los resultados conÀrman el paradigma propuesto por 
Smuls  Jones (2011) ue rige en inestigacin e ingeniería e la maera: la carac-
teriacin el comortamiento mecnico e la maera reuiere eerimentar caso or 



SR, IRD, N, CRR, ICS: ecto e sales e boro en la...42

caso caa esecie en articular  caa roceimiento ebe estar reerio a las ariables 
de referencia de las condiciones de ensayo. Una vez teniendo observaciones estadísti-
camente reresentatias, se ueen rooner tenencias en el comortamiento general 
para una especie en especíÀco, y/o por agrupamiento de varias de ellas que denoten 
una tendencia similar. No obstante, para Ànes de diseño y cálculo ingenieril, es reco-
menable consierar el alcance e los resultaos e este caso e estuio ue se limita 
a maera e G. ulmifolia, S. campanulata  A. religiosa.
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