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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar la densidad basica, el contenido de
humedad, el coeficiente de higrocontraccion volumétrica, el punto de saturacion de
la fibra, el maximo contenido de humedad, el porciento de pared celular y el
porciento de espacios vacios de la madera de Enterolobium cyclocarpum,
Cupressus lindleyi y Cedrela odorata. Para cada especie, se realizaron pruebas de
higroscopia. Se prepararon 32 probetas de pequefas dimensiones para medir sus
pesos y dimensiones, antes y después de los tratamientos de hidratado y de secado.
El disefo experimental propuso pruebas de normalidad en la distribucién de
muestras independientes, pruebas de verificacion y analisis de varianza y de
Kruskal-Wallis. Se concluye que las magnitudes de la densidad basica y las
caracteristicas de E. cyclocarpum, C. lindleyiy C. odorata son similares. Aunque los
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valores son diferentes para cada especie, siguen las tendencias estadisticas
reportadas en la bibliografia.

Palabras clave: densidad basica, contenido de humedad, punto de saturacion de
la fibra, coeficiente de higrocontraccion.

Abstract

The objective of the investigation was to determine the basic density, the moisture
content, the volumetric hygrocontraction coefficient, the saturation point of the fiber,
the maximum moisture content, the percentage of cell wall and the percentage of
empty spaces of the wood of Enterolobium cyclocarpum, Cupressus lindleyi and
cereals odorata. For each species, hygroscopy tests were performed. 32 small-sized
specimens were prepared to measure their weights and dimensions, before and after
the hydration and drying treatments. The experimental design proposed normality
tests in the distribution of independent samples, verification tests and analysis of
variance and Kruskal-Wallis. It is concluded that the magnitudes of the basic density
and the characteristics of E. cyclocarpum, C. lindleyi and C. odorata are similar.
Although the values are different for each species, they follow the statistical trends
reported in the literature.

Keywords: basic density, moisture content, fiber saturation point, hygrocontraction
coefficient.

Introduccion

La higroscopicidad de la madera se define como su capacidad para absorber la
humedad atmosférica circundante y mantenerla en forma de agua liquida o vapor.
Para cada especie existe una humedad de equilibrio, es decir, un contenido de
humedad en el que la madera ni capta ni libera humedad al ambiente (Engelud et
al., 2013).

La humedad penetra en la madera por la atraccion de las moléculas de agua hacia
los hidroxilos de sus componentes quimicos, principalmente, la celulosa. Como
resultado, estos hidroxilos forman una capa monomolecular de agua con fuertes
enlaces de hidrégeno. La formacién de esta capa hace que se separen las cadenas
de moléculas de celulosa en las regiones amorfas y entre los cristalitos de las
microfibrillas, de modo que la madera comienza a expandirse. Bajo el efecto de las
fuerzas de atraccion secundarias, mas moléculas de agua entran en la madera y
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forman una capa polimolecular. Adicionalmente, otras moléculas pueden entrar por
condensacion de capilaridad en los huecos de la pared celular. Después de la
saturacion de las paredes, el agua liquida también entra en las cavidades celulares.
Por lo tanto, existen dos niveles de masa de agua en la madera: el agua contenida
en las paredes celulares y el agua libre que ocupa las cavidades intercelulares. La
condicion en la cual las paredes estan saturadas pero las cavidades estan vacias
se llama punto de saturacion de la fibra (Berry y Roderick, 2005).

La reciente demanda de materiales sostenibles y procesos responsables con el
ambiente en la industria de la construcciéon ha generado un renovado interés en la
investigacion de las propiedades esenciales de la madera y sus aplicaciones
derivadas, especificamente, para el desarrollo de sistemas de adaptacion
arquitectonicos de baja tecnologia. La capacidad de disefiar compuestos de madera
cuyo estado de tension permanezca limitado bajo los cambios de la humedad
ambiental es beneficiosa para cualquier aplicacién de ingenieria sometida a una
variacion repetida de la carga, como son sistemas adaptativos (Abdelmohsen et al.,
2019).

La investigacion de la densidad y las caracteristicas higroscépicas de la madera
encuentra aplicaciones practicas, entre otros aspectos, en el disefio de productos
de madera y para la concepcion de piezas de madera de ingenieria. Otra utilizacién
de las caracteristicas higroscopicas de una madera es determinar su calidad,
mediante la comparacion de sus magnitudes con otras especies. Este ultimo
argumento se refiere a que una madera es de mejor calidad si se encoje o expande
en menor proporcién y sobre todo si su relacién de anisotropia es minima
(Romagnoli et al., 2014; Hassankhani et al., 2015; IStok et al., 2016; Machuca et al.,
2017; Huda et al., 2018; Abdelmohsen et al., 2019).

Otra aplicacién de las caracteristicas higroscopicas a nivel industrial es el
comportamiento y control de procesos industriales. Por ejemplo, el punto de
saturacion de la fibra, el porciento de espacios vacios, el porciento de pared celular
y el maximo contenido de humedad de una especie son parametros necesarios para
optimizar sus procesos de secado y/o de impregnado (Tamarit y Fuentes, 2003).

El fenédmeno de la higroscopia en la madera sélida se estudia desde dos escalas de
observacion: a nivel microanatomico y a nivel macroanatémico. A nivel
microscopico, se estudia la proporcién de los componentes quimicos fundamentales
de la madera que determinan sus propiedades higroscopicas (Berry et al., 2005). A
nivel macro, se analiza el acomodo relativo de los tejidos celulares que forman
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capas de crecimiento, lo que resulta en las propiedades de anisotropia de la madera
(De Almeida et al., 2017). De tal forma, las caracteristicas higroscépicas como la
higrocontraccion son referidas a las direcciones radial, tangencial y longitudinal del
plano lefoso.

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb., Cupressus lindleyi Klotzsch ex Endl. y
Cedrela odorata L. son maderas endémicas de México y Centroamérica (Cordero y
Boshier, 2003; Tamarit y Lopez, 2007; Silva et al., 2010). La determinacion
experimental de la densidad de la madera y de algunas de sus caracteristicas
higroscopicas, esta reglamentada por procedimientos normalizados como, por
ejemplo, las normas de la Organizacién Internacional de Normalizacién y las de la
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales Internacional. Para otras
caracteristicas menos comunes, pero igualmente importantes, la determinacién esta
documentada por investigaciones particulares. Por ejemplo, sus caracteristicas
fisicas y mecanicas estan reportadas en Sotomayor (2015). Especificamente, las
caracteristicas higroscépicas de las especies E. cyclocarpum y C. odorata estan
reportadas en Sotomayor y Ramirez (2013) y Sotomayor y Ramirez (2014). No se
encontré informacioén sobre la madera de C. lindleyi.

La literatura sobre las caracteristicas higroscépicas de la madera indica una
importante variabilidad en las magnitudes de los parédmetros, las cuales son
particulares a cada estudio. Asi, la pregunta de esta investigacién es qué tanto
varian las caracteristicas higroscépicas de las maderas de E. cyclocarpum, C.
lindleyi y C. odorata. Como hipétesis de trabajo la investigacion plantea que las
magnitudes de las caracteristicas higroscopicas son del mismo orden que las
reportadas en la bibliografia.

Para verificar esta conjetura, el objetivo de la investigacion fue determinar
experimentalmente las propiedades higroscopicas de la madera de E. cyclocarpum,
C. lindleyiy C. odorata y comparar los resultados con los datos de la bibliografia.

Materiales y métodos

El material para experimentacion consistié en madera de E. cyclocarpum, C. lindleyi
y C. odorata. Para cada especie se prepararon 32 probetas con dimensiones de
0,02 m x 0,02 m x 0,06 m y se almacenaron durante seis meses en una camara
acondicionadora con temperatura de 20 °C (+ 1°C) y humedad relativa de 65% (+ 2
%) hasta que alcanzaron el contenido de humedad en equilibrio. Las probetas
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estuvieron orientadas en las direcciones radial, tangencial y longitudinal de la
madera y libres de defectos de crecimiento.

Las pruebas de higroscopia consistieron en las siguientes etapas (Sotomayor y
Ramirez, 2014):

1. Medicion del peso y las dimensiones de las probetas.

2. Hidratacion de las probetas en un bafio de agua con temperatura de 20° C
durante 72 horas.

3. Medicion del peso y las dimensiones de las probetas en estado saturado después
del tratamiento de hidratado.

4. Secado de las probetas en un horno con temperatura de 103 °C durante 48 horas.

5. Medicién del peso y las dimensiones de las probetas en estado anhidro después
del tratamiento de secado.

Los parametros, referencias, férmulas, mediciones y simbolos se presentan en la
Tabla 1.

TABLA 1

Parametros, referencias, féormulas y mediciones.

Parametros
No. Férmulas Mediciones
Referencias
(1) Densidad basica (kg m) 0. = Pa Ps = Peso de la probeta en
A
Hassankhani et al. (2015) ° estado saturado (kg)

Pa = Peso de la probeta en

estado anhidro (kg)

(2) Contenido de humedad (%) Ps = Peso de la probeta en

Sotomayor y Ramirez estado saturado (kg)
(2013) Pa = Peso de la probeta en

estado anhidro (kg)

3) Maximo contenido de 1,53 - py ) % 100 po = Densidad basica (kg m?)

humedad (%)
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Tamarit y Fuentes (2003)

(4) Porciento de pared celular PC = (%) 100 po = Densidad basica (kg m?)
(%)

Tamarit y Fuentes (2003)

(5) Porciento de espacios EV = ( ) % po = Densidad basica (kg m)
vacios (%)

Tamarit y Fuentes (2003)

(6) Higrocontraccién (%) segun B, = ATL. AL; = Variacion de la dimensién
la direccion i i en la direccion i (m)
Sotomayor et al. (2010) Li = Dimensidn inicial de la

probeta en la direccién i (m)
i : direcciones radial (R),
tangencial (T), longitudinal (L)

7) Higrocontraccion B, = ?/_V AV= Variacion del volumen de
volumétrica (%) I la probeta (m)

Hassankhani et al. (2015) Vi = Volumen inicial de la
probeta (m)
i : direcciones radial (R),
tangencial (T), longitudinal (L)

(8) Punto de saturacién de la PSF = - 9[3;(/ Bv = Higrocontraccion
fibra (%) =% Po volumétrica (%)

Fuentes (2000) po = Densidad basica (kg m?)

9) Coeficiente de A= i f3i = Higrocontraccién
higrocontraccion direccional i volumétrica (%)

(%/%) PSF = Punto de saturacion de
Sotomayor et al. (2010) la fibra (%)
Ciencia Nicolaita # 79 80 Abril de 2020



Caracteristicas higroscopicas de la madera de E. cyclocarpum, C. lindleyi y C. odorata

(10) Coeficiente de By Bv = Higrocontraccion
)\\/ =
PSF
higrocontraccion volumétrica (%)
volumétrica (%/%) PSF = Punto de saturacién de
Sotomayor et al. (2010) la fibra (%)

Disefio experimental

Las variables de respuesta fueron la densidad basica, el contenido de humedad y
el coeficiente de higrocontracciéon volumétrica. Las variables derivadas fueron el
punto de saturacién de la fibra, el maximo contenido de humedad, el porciento de
pared celular y el porciento de espacios vacios. Los resultados se agruparon en tres
muestras independientes, cada una correspondiente a una especie. La especie se
considero el factor de variacion. Para cada variable se calcularon la media (X), la
desviacion estandar (o) y el coeficiente de variacion (CV= o/X).

Para cada muestra se realizaron pruebas de normalidad en la distribuciéon. Se
calcularon el sesgo estandarizado (SE) y el apuntamiento estandarizado (AE). El
criterio de demarcacion para aceptar una distribucion normal fue que los valores de
SE y AE se situaran al interior del intervalo [-2, +2]. Se verificaron las varianzas (o)
y, cuando procedid, se realizaron analisis de varianza. El criterio de demarcacion,
para aceptar una diferencia estadisticamente significativa con un nivel del 95% de
confianza fue el valor de P < 0,05. Se contrastaron la hipétesis nula Hy: X4 = X, = X3
versus la hipotesis alternativa Hu: X4 # X, # X3 donde los subindices significan la
especie.

Cuando no se satisfizo alguno de los criterios de demarcacion, se realizaron
pruebas de Kruskal-Wallis de diferencias de medianas (X) y se contrasto la hipotesis
nula Hy: X4 = X, = X3 versus la hipdtesis alternativa Hp: Xy # X, # X3 donde los
subindices significan la especie.

Los resultados de esta investigacion (2018) se graficaron en relaciéon con la
densidad basica y se contrastaron con los datos de la bibliografia (Sotomayor y
Ramirez, 2014). Para estos ultimos se calcularon sus correlaciones lineales y sus
coeficientes de determinacion (R?). Los criterios de clasificacion de los coeficientes
de determinacion fueron los propuestos por Tippner et al. (2016): correlaciéon muy
alta: 1 2 R? 2 0,9; correlacion alta: 0,9 > R? 2 0,7; correlacién media: 0,7 > R2 > 0,4;
correlacion baja: 0,4 > R? 2 0,2; y correlacién nula: R?< 0,2.
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Resultados y analisis

La Tabla 2 presenta las caracteristicas higroscopicas de las maderas de E.
cyclocarpum, C. lindleyi y C. odorata. Ademas se presentan las clasificaciones de
acuerdo con Sotomayor y Ramirez (2013). Los criterios para esta clasificacion estan
detallados en la Tabla 3. Para contrastar los resultados de esta investigacién con
los datos de la bibliografia, la Tabla 4 presenta las caracteristicas higroscépicas de
12 maderas reportadas por Sotomayor y Ramirez (2013). Particularmente, las
densidades basicas se presentan como referencia y se detallan en los ejes de las
abscisas de las Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8. Para simplificar la redaccion, en lo
subsecuente, la densidad basica se escribira unicamente como “densidad”. La
bibliografia revisada no presenta coeficientes de contraccion longitudinal. Por este
motivo, los resultados de este parametro en esta investigacién no se comparan con
los de la bibliografia.

TABLA 2

Caracteristicas higroscopicas y su clasificacion.

Especie Po PSF MCH PC EV

(kg m?) (%) (%) (%) (%)

E. cyclocarpum X 407 23,2 182,7 26,6 73,4

Clasificacion* MB ME MA MB MA
o) 45 3,3 24,8 2,9 2,9

cv 11,0 14,3 13,6 11,0 4,0

C. lindleyi X 438 21,0 169,2 28,6 71,4
Clasificacion* BA BA A B A
o) 72 3,8 40,0 4,7 4,7

cv 16,4 18,3 23,6 16,4 6,6

C. odorata X 441 24,4 166,8 28,8 71,2
Clasificacion* BA M A B A
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o] 69 57 36,8 4,5 4,5
cv 15,6 23,3 22,0 15,6 6,3
CH AR At A Av
(%) (%/%) (%/%) (%/%) (%/%)
E. cyclocarpum X 11,4 0,19 0,18 0,01 0,37
Clasificacion* - M MB - B
o) 0,7 0,05 0,05 0,01 0,04
cv 6,0 27,8 25,8 190,7 11,0
C. lindleyi X 10,2 0,19 0,20 0,01 0,39
Clasificacion® - M MB - B
o) 1,0 0,05 0,06 0,02 0,06
Ccv 9,8 27,1 28,8 384,4 16,4
C. odorata X 11,8 0,19 0,20 0,01 0,40
Clasificacion* - M MB - B
o) 0,8 0,05 0,06 0,01 0,06
cv 6,6 24,5 31,5 100,6 15,6

po = Densidad basica; PSF = Punto de saturacion de la fibra; MCH = Maximo contenido de humedad;

PC = Porciento de pared celular; EV = Porciento de espacios vacios; CH = Contenido de humedad;

Ar = Coeficiente de contraccion radial; At = Coeficiente de contraccién tangencial; AL = Coeficiente de

contraccion longitudinal; Av = Coeficiente de contraccion volumétrica; X = Media; o = Desviacion

estandar; CV = Coeficiente de variacion en porciento; * = Clasificacién de acuerdo con Sotomayor y

Ramirez (2013).
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TABLA 3

Valores de los intervalos de los criterios de clasificacion (Sotomayor y Ramirez, 2013).

Intervalo Simbolo Po PSF MCH PC EV AR At Av
Muy bajo MB 428 20,15 59,36 27,94 49,02 0,13 0,22 0,33
428 20,15 59,36 27,94 49,02 0,13 0,22 0,33
Bajo
B 516 22,79 87,40 33,70 54,78 0,17 027 0,41
M 516 22,79 87,40 33,70 54,78 017 027 041
Medio
692 28,06 143,48 45,22 66,30 0,25 0,37 0,55
A 692 28,06 143,48 45,22 66,30 0,25 0,37 0,55
Alto

780 30,70 171,52 50,98 7206 029 043 0,62
Muy alto MA 780 30,70 171,52 50,98 7206 029 043 0,62

po: Densidad basica; PSF: Punto de saturacion de la fibra; MCH: Maximo contenido de humedad; PC:
Porcentaje de pared celular; EV: Porcentaje de espacios vacios; Ar: Coeficiente de higrocontraccion

radial; Ar: Coeficiente de higrocontraccion tangencial; Av: Coeficiente de higrocontraccion volumétrica.

TABLA 4

Datos de Sotomayor y Ramirez (2014).

Especie Po PSF At AR
(kg m?) (%) (%l%) (%!%)
Gyrocarpus americanus 350 27,6 0,25 0,14
Swietenia macrophylla 422 24,9 0,30 0,17
Enterolobium cyclocarpum 469 16,4 0,50 0,27
Cedrela odorata 472 23,0 0,35 0,19
Juglans pyriformis 546 19,9 0,48 0,26
Lysiloma spp. 568 23,3 0,38 0,21
Swietenia humillis 639 11,9 0,77 0,42
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Caesalpinia platyloba 683 20,6 0,45 0,24
Celeanodendron mexicanum 692 17,8 0,58 0,32
Quercus spp. 702 23,7 0,40 0,22
Albizia plurijuga 773 13,9 0,72 0,39
Platymiscium dimorphandrum 808 10,8 0,97 0,53
Especie AV MCH PC EV

(%!%) (%) (%) (%)

Gyrocarpus americanus 0,31 221 22,9 771
Swietenia macrophylla 0,38 172 27,6 72,4
Enterolobium cyclocarpum 0,42 148 30,7 69,3
Cedrela odorata 0,42 148 30,8 69,2
Juglans pyriformis 0,49 118 35,7 64,3
Lysiloma spp. 0,51 119 37,1 62,9
Swietenia humillis 0,58 91 41,8 58,2
Caesalpinia platyloba 0,61 80 447 55,3
Celeanodendron mexicanum 0,62 80 45,2 54,8
Quercus spp. 0,63 78 45,8 54,2
Albizia plurijuga 0,70 64 50,5 49,5
Platymiscium dimorphandrum 0,73 59 52,8 47,2

po = Densidad basica; PSF = Punto de saturacion de la fibra; A+ = Coeficiente de contraccion

tangencial; Ar = Coeficiente de higrocontraccion radial; Av = Coeficiente de contraccion volumétrica;

MCH = Maximo contenido de humedad; PC = Porciento de pared celular; EV = Porciento de espacios

vacios.

Para el analisis, las correlaciones se calcularon sélo con datos de la bibliografia.
Los resultados de esta investigacion se posicionan en las figuras Unicamente para
fines de comparacion. La intensidad de las correlaciones se clasifica de acuerdo a
los criterios establecidos en el disefio experimental (Tippner et al., 2016).
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El contenido de humedad varié del estado inicial para el tiempo de tratamiento t = 0
horas y tabulado en la Tabla 2, hasta el contenido de humedad alcanzado por la
madera después del hidratado durante un tiempo de tratamiento de 72 horas. Asi,
este parametro aumentd hasta los valores maximos promedio para E. cyclocarpum
= 82,9 %, para C. lindleyi = 61,5 % y para C. odorata = 43,1 %. Finalmente, y
después del deshidratado en un tiempo de tratamiento de 120 horas, el contenido
de humedad para las tres especies fue de cero por ciento (Figura 1). Para las tres
especies el tratamiento de hidratado origind que el contenido de humedad de la
madera maximo fuera superior al punto de saturacién de la fibra (Figura 1). Este
resultado sugiere que se pueden hidratar probetas con secciones de 0,02 m x 0,02
m en un tiempo de 72 horas y a temperatura ambiente de laboratorio de 20 °C (£ 1
°C). Después de terminar las pruebas de higroscopia, no se observé deterioro
alguno en la madera.

100
—@—E. cyclocarpum
80 - ——C. lindleyi
—— C. odorata
< 60 4
T PSF promedio
O 40
20 =
0 T T T |- — T d
0 24 48 72 96 120
t (h)

Figura 1. Variacion del contenido de humedad (CH) en funcién del tiempo del tratamiento (t). PSF = Punto de
saturacion de la fibra.

La densidad de E. cyclocarpum clasifica como muy baja, mientras que la de C.
lindleyi y C. odorata clasifica como baja. Sus valores medios y sus coeficientes de
variacion son similares a los reportados en la bibliografia. Las densidades de E.
cyclocarpum, C. lindleyi y C. odorata se agrupan al interior de la nube de los datos
de la bibliografia y cerca de la correlacién del punto de saturacién de la fibra en
funcioén de la densidad bésica (Figura 2).
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Figura 2. Dispersion del punto de saturacion de la fibra (PSF); y correlacion y coeficiente de determinacion (R?) de
la bibliografia, en funcion de la densidad basica (py).

Los valores de los puntos de saturacion de la fibra se agrupan alrededor de la
correlacion PSF = f(po) que califica como media (Figura 2). Sus valores medios son
similares a los de maderas de referencia con densidades parecidas. Sus
coeficientes de variacion son comparables con los reportados por Sotomayor y
Ramirez (2014) para maderas mexicanas. La tendencia es, a mayor densidad, el
punto de saturacion de la fibra disminuye.

El méaximo contenido de humedad sigue la tendencia del punto de saturacion de la
fibra con una correlacion muy alta. A medida que la densidad aumenta, la madera
admite menos humedad (Figura 3). Esto es congruente con el hecho de que cuando
aumenta la densidad, aumenta la masa por unidad de volumen. Es decir, se
incrementa el porciento de la pared celular. Asi, este parametro aumenta
proporcionalmente a la densidad con una correlacion alta (Figura 4). En el mismo
contexto, el porcentaje de espacios disminuye proporcionalmente con una
correlacion muy alta (Figura 5).
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Figura 3. Dispersion del mdximo contenido de humedad (MCH); y correlacion y coeficiente de determinacion (R?)

de la bibliografia, en funcion de la densidad basica (po).
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Figura 4. Dispersion del porciento de pared celular (PC); y correlacion y coeficiente de determinacion (R?) de la

bibliografia, en funcion de la densidad basica (po).
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Figura 5. Dispersion del porciento de espacios vacios (EV); y correlacion y coeficiente de determinacion (R?) de la
bibliografia, en funcion de la densidad basica (po).
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Figura 6. Dispersion a) del coeficiente de higrocontraccion radial (Ar); y correlacion y coeficiente de determinacion
(R?) de la bibliografia, en funcion de la densidad bésica (po).

Estos tres parametros estan relacionados tedricamente con la densidad basica,
presente implicitamente en las formulas 3, 4, 5 y 8 (Tabla 1). De tal forma, sus
coeficientes de variacion son también congruentes con los resultados de la

bibliografia.
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Figura 7. Dispersion del coeficiente de higrocontraccion tangencial (Ar); y correlacion y coeficiente de
determinacién (R?) de la bibliografia, en funcion de la densidad basica (py).
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Figura 8. Dispersion del coeficiente de higrocontraccion volumétrico (Ayv); y correlacion y coeficiente de
determinacion (R?) de la bibliografia, en funcion de la densidad bésica (po).
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En cambio, los coeficientes de higrocontraccion radial y tangencial, que se calculan
a partir de mediciones directas, presentan correlaciones medias (Figuras 6 y 7). Por
su parte el coeficiente de higrocontraccion volumétrico resulta con una correlacion
muy alta (Figura 8). Estos resultados son similares a las tendencias de los datos de
la bibliografia. Los tres parametros aumentan proporcionalmente a medida que la
densidad se incrementa y sus coeficientes de variaciéon son similares a los
reportados en la bibliografia.

Conclusiones

Se determinaron la densidad basica, el contenido de humedad, el coeficiente de
higrocontraccion volumétrica, el punto de saturacion de la fibra, el maximo contenido
de humedad, el porciento de pared celular y el porciento de espacios vacios de la
madera de E. cyclocarpum, C. lindleyiy C. odorata.

Se concluye que sus magnitudes son del mismo orden que las reportadas en la
bibliografia. No obstante, los valores son diferentes para cada especie, pero se
posicionan cerca de las tendencias estadisticas de los datos de la bibliografia.
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