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“La tala ilegal y los niveles insostenibles de exportación amenazan con extinguir comer-
cialmente la caoba en el próximo futuro, una tendencia que se ha ido agudizando en los 
últimos años con la subida de los precios”. “Basándose en el sistema de permisos de la 
CITES, los exportadores, los importadores y los consumidores de caoba pueden estar se-
guros de que utilizan únicamente la madera recolectada legal y sosteniblemente. La nueva 
reglamentación también aportará beneficios para las comunidades indígenas locales, que 
hasta la fecha no han recibido su parte correspondiente de los ingresos de las ventas de la 
caoba”.

Willem Wijnstekers 

Secretario General de la CITES

Los hallazgos, interpretaciones y concluciones expresados en este documento corresponden 
a los autores y no necesariamiente reflejan las opiniones de las instituciones participantes.
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1. Introducción

Esta metodología práctica está dirigida principalmente a las Autoridades de la Convención 
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 
(CITES), a las autoridades y funcionarios de las administraciones forestales, funcionarios 
de aduanas y otros actores en los países productores de caoba (Swietenia macrophylla). La 
metodología tiene como objetivo contribuir con la estandarización de procedimientos de 
campo y gabinete para el cálculo de la relación directa de los volúmenes de madera de cao-
ba en pie y los volúmenes de madera aserrada de calidad exportable. Consecuentemente, 
se espera que esta guía se convierta en una herramienta útil para el cumplimiento del 
Apéndice II de la legislación internacional CITES. Considerando que la metodología está 
orientada únicamente al cálculo de volúmenes de madera aserrada, se espera que a partir de 
estos trabajos y los esfuerzos bastante avanzados en algunos de los países exportadores se 
puedan elaborar otros instrumentos prácticos para determinar los volúmenes reales incor-
porados en productos acabados. Asimismo es importante remarcar, que para garantizar la 
utilidad de esta metodología, es necesario asegurar la asistencia técnica adecuada para pro-
mover la elaboración de las tablas nacionales y al mismo tiempo utilizar estas actividades 
para asegurar la capacitación a quienes se encargaran de usar esta herramienta. 

Esta iniciativa se generó a partir de las reuniones de trabajo de las autoridades CITES de 
Centroamérica, convocadas por la Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo 
(CCAD) en el marco de las actividades para mejorar la aplicación de la Convención CITES 
mediante el acuerdo USAID-CCAD en material ambiental. Considerando el fuerte im-
pacto de la tala ilegal –particularmente en el caso de caoba– en la gobernabilidad del sector 
forestal en diversos países productores de la región, el Programa FLEG del Banco Mundial 
y la CCAD organizaron el “Taller Regional sobre la Implementación de CITES: Mejorar 
el Comercio Internacional de la Caoba” en Managua, Nicaragua, del 15 - 17 de Agosto, 
2007. El éxito de este evento en gran parte se debió al decidido apoyo del Ministerio del 
Ambiente y de los Recursos Naturales de Nicaragua (MARENA) y del Instituto Nacional 
Forestal de Nicaragua (INAFOR). Los fundamentos de la metodología fueron amplia-
mente discutidos y recibieron los aportes valiosos de las autoridades CITES y del sector 
forestal de los países de la región y otros técnicos especialistas en la materia, además de los 
miembros del Comité de Flora de CITES y del Secretariado Internacional CITES, quienes 
participaron en este evento.

Es importante mencionar que el desarrollo de esta herramienta se formuló en buena parte en 
base a la información científica, datos de campo y aportes de J. Grogan y M. Schulze pre-
sentados durante el Taller Internacional de Expertos para la Elaboración de Dictámenes 
de Extracción No Perjudicial para Caoba en Cancún, México, así como en los datos de 
campo gentilmente proporcionados por A.C. Sánchez y W. Ccahuana.
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2. La caoba y la gobernabilidad 
en el sector forestal

La caoba, también conocida como caoba del atlántico en América Central, mara en Bolivia 
y mogno en Brasil, es la especie tropical maderable de más alto valor comercial en el mer-
cado internacional. La caoba es una de las especies más importantes en el aprovechamiento 
selectivo de los bosques tropicales naturales. Los niveles de sobre-explotación con fines 
comerciales de esta especie han resultado en su inclusión en el Apéndice II del Convenio 
CITES. En base a los estudios de los flujos de comercialización, la caoba se exporta desde 
los países productores en su mayor proporción a los mercados consumidores de Estados 
Unidos, Francia, Canadá, Inglaterra, República Dominicana y otros países de Europa.

A pesar de los esfuerzos de conservación, supervisión y control, el impacto de las prácti-
cas de extracción, frecuentemente no sostenibles, ha contribuido con la rápida extinción 
comercial de esta especie en algunas de sus diferentes áreas de distribución natural. Esta es 
una de las causas del incremento de la tala ilegal en áreas protegidas, bosques de protección 
y áreas no autorizadas para aprovechamiento.

Los esfuerzos para evitar la legalización de los volúmenes de la caoba extraída ilegalmente 
de las áreas protegidas y las áreas no autorizadas han sido limitados. Estas prácticas de 
legalización se pueden evitar, en parte y con relativo éxito, mediante la revisión del factor 
de conversión usado para el cálculo de los volúmenes en pie y el volumen final de madera 
de calidad de exportación (VE). Esta revisión se puede efectuar mediante el uso de méto-
dos simples pero rigurosos para calcular volúmenes, aprovechando las autorizaciones de 
extracción ya aprobadas.
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3. Cálculo de los volúmenes de 
madera exportable de caoba

Uno de los mecanismos frecuentemente usados que permiten la legalización de caoba ex-
traída ilegalmente, es el uso inadecuado de los factores de conversión entre los volúmenes 
de madera en pie y los volúmenes exportables de madera aserrada. En otras palabras, el 
cálculo de los volúmenes para obtener los permisos CITES para exportación son significa-
tivamente mayores a los que efectivamente producen los árboles legalmente autorizados. 
Por tal razón, para mejorar el cumplimiento de las normas establecidas por el convenio 
CITES se hace necesario revisar y armonizar los factores de conversión de madera en pie 
y madera tipo exportación de caoba.

Por ejemplo, en algunos países productores, para efectos de obtener los permisos de ex-
portación se asume que el 100% del volumen de madera de un árbol en pie es exportable. 
En otros países este factor varía alrededor del 50% al 60% del volumen total en pie. 
Excepcionalmente en algunos de los países se han realizado esfuerzos para determinar los 
factores de conversión a lo largo de la cadena de valor. Por ejemplo, usando bases de datos 
existentes, efectuando cálculos dasométricos obtenidos durante la extracción de caoba en 
Perú y Brasil e incorporando ajustes estadísticos, se ha demostrado que los volúmenes 
de caoba aserrada de calidad exportación es aproximadamente el 20% del volumen total 
de madera en pie. En consecuencia, se estima que entre el 30 y el 80% de la madera que 
actualmente se exporta usando los factores de conversión significativamente mayores al 
20% tienen una alta probabilidad que sea de origen ilegal. Bajo estas consideraciones esta 
madera estaría en la categoría de origen controversial. Esta situación es sumamente grave 
para la sostenibilidad de la especie, para el buen cumplimiento de la legislación nacional e 
internacional, la buena gobernabilidad del sector forestal en los países productores y para 
el desarrollo de la industria forestal.
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Figura 1. Porcentaje de la relación volumétrica entre el volumen de madera en el bosque y el 
de exportación

Volumen rollizo 
en pie 100%

Volumen rollizo neto que pasa a la industria 
72% del volumen en pie

Volumen aserrado de todas las calidades  
38% del volumen en pie

Volumen aserrado exportable 
20% del volumen en pie

Foto: W Ccahuana.

Foto: W Ccahuana.
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3.1 Opciones prácticas y efectivas

Considerando lo descrito anteriormente, es importante determinar con la mayor precisión 
posible los volúmenes reales de madera aserrada exportable producidos por los árboles 
de caoba. Esto se logra mediante el uso sencillo de principios de dasometría usando una 
tabla de conversión volumétrica. A partir de la medición del diámetro a la altura del pecho 
(dap) del árbol en pie y mediante el uso de estas tablas se pueden calcular los volúmenes 
exportables de caoba. 

Debido a que en el caso de la caoba existe una alta correlación entre el dap y el volu-
men de madera aserrada es posible que, en base a los promedios del dap, se elabore 
una tabla de volúmenes muy práctica y así determinar un promedio nacional del volu-
men de madera aserrada exportable de cualquier árbol de caoba.

Caoba: Volumen de madera en el árbol en pie a exportable

Tabla volumétrica

3.2. Elaboración de la tabla volumétrica nacional

Objetivo
Contribuir con las autoridades CITES y las agencias de administración forestal de los países 
productores de la región para la elaboración de tablas nacionales de conversión volumétrica 
(TNCV) de caoba mediante el uso de la presente metodología. Mediante estas tablas volu-
métricas de uso sencillo y de alta precisión, se logrará prevenir la exportación de volúmenes 
mayores de madera aserrada de caoba del que efectivamente pueden producir los árboles 
legalmente autorizados. Una vez aprobadas por las autoridades competentes de los países, 
estas tablas nacionales serán utilizadas por usuarios, operadores, dueños de bosques, audi-
tores, autoridades de las administraciones forestales y las autoridades CITES.

dap 
árbol en pie

Volumen  
madera aserrada 

exportable
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Aplicación de la metodología
Para elaborar la tabla volumétrica nacional se deberá seguir un proceso riguroso usando una 
metodología cuya propuesta se presenta en forma esquemática a continuación:

Muestreo y medición de árboles 
representativos de caoba

Sistematización y digitalización de los 
datos medidos en una base de datos

Determinación del volumen de madera 
rolliza en pie de cada árbol (usando 

solamente la variable dap)

Análisis de regresión para mejorar el 
ajuste y determinar la relación dap-VE

Tumbado y determinación del volumen 
del árbol a nivel del bosque Elaboración de la tabla dap-VE

Aserrío y determinación del volumen de 
madera exportable por árbol (VE)

Cálculo del promedio del VE por árbol 
de caoba

Figura 2. Desarrollo de la metodología
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Paso I: Muestreo, medición y determinación del volumen de madera del árbol 
en pie

1. Selección de los árboles de caoba a ser medidos para elaborar la tabla de conversión 
volumétrica. Se deben seleccionar árboles de caoba al azar de todos los diámetros y 
dimensiones de tal forma que se cubra en lo posible la variabilidad en diámetros, altu-
ras y formas a nivel nacional. Se recomienda utilizar una muestra de por lo menos 100 
árboles, que en lo posible contengan proporcionalmente árboles de las diferentes clases 
diamétricas (CD), entre 8 y 10 CD, cada 10 cm a partir del diámetro mínimo de corta. 
Esto se podrá implementar aprovechando las actividades de extracción forestal legal-
mente autorizadas (concesionarios, comunidades y predios). Sin embargo, se sugiere 
que el número de árboles a muestrear sea determinado estadísticamente considerando 
las condiciones de cada país.

2. Toma de la información de cada uno de los árboles seleccionados que permita calcular 
el volumen real de estos. Usando una cinta diamétrica se debe medir el diámetro a 1,30 
m del suelo (dap) y la altura comercial (HC) cuando el árbol está en pie. Es importante 
indicar que esta es la definición convencional, en la práctica el técnico de campo usará 
su buen criterio considerando las características morfológicas de cada árbol.

3. Estimado del volumen de madera en pie a partir del dap.

Figura 3. Medición del dap
Foto: J. Grogan.
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Paso II: Determinación del volumen en el bosque

Una vez tumbado el árbol, se deben efectuar las mediciones necesarias para determinar el 
volumen real a partir de las mediciones en base a las siguientes indicaciones:

• Diámetro del tocón

• Diámetro a la altura del tocón y diámetros cada dos metros

• Diámetro en el punto del corte del fuste tumbado

Figura 4. Medición del diámetro de la troza

4. Cálculo del volumen real de cada uno de los árboles de caoba muestreados.

Se calcula el volumen para cada porción medida usando la fórmula de Smalian y luego 
se suman estos volúmenes para tener el volumen total de cada árbol.

     Pi    D
1
+D

2
    V=  --- [---------] L
      4        2

V = Volumen en metro cúbicos

Pi = 3.1416

D
1
 = Diámetro mayor en metros

D
2
 = Diámetro menor en metros

L = Largo de la troza en metros
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5. Medición y deducción de los defectos.

En el árbol tumbado y trozado se debe medir la magnitud (tamaño) de los defectos 
(huecos y pudriciones) calculando el volumen total de estos.

Es necesario indicar la importancia de calcular apropiadamente los defectos (huecos 
y pudriciones) de manera que estos sean deducidos apropiadamente en el cálculo de 
los volúmenes. Además de los datos e índices de rendimiento elaborados por A. C. 
Sánchez y W. Ccahuana en Perú, es importante también destacar los valiosos aportes 
científicos de J. Grogan y J. Schulze en la determinación de los índices de defectos. 
Estos elementos y estudios realizados en Brasil han contribuido de manera importante 
en el diseño de esta metodología.

6. Eliminación de las secciones no utilizables y medición de las trozas de cada uno de los 
árboles de caoba que se transportará a la industria.

Una vez que se eliminen las partes no utilizables y se definan las trozas que irán a la 
industria, estas deben ser medidas para determinar el volumen que se trasladará desde 
el bosque.

Figura 5. Dedución del volumen por defectos de la troza

7. Cálculo del volumen de cada árbol de caoba que será transportado a la industria.

El volumen de cada uno de los árboles es la suma de los volúmenes de las trozas de un 
mismo árbol que van a la industria.

PASO III: Aserrío y determinación de la madera exportable

8. Aserrío de la madera, clasificación por calidad y medición de las tablas según calidad 
por cada árbol de caoba aserrado.

PC17 Inf. 3 – p. 13



Tabla de Conversión para el Cálculo de Volúmenes de 
Madera Aserrada - caoba (Swietenia macrophylla)

14

Figura 6. Cálculo del volumen de la madera aserrada por calidades

V =      E x A x L  
 12 

Donde: 

V = Volumen de la madera aserrada en pies cúbicos

E = Espesor de la tabla en pulgadas

A = Ancho de la tabla en pulgadas

L = Longitud de la tabla en pies

Para el caso de la elaboración de la tabla volumétrica mediante la presente metodología 
es importante prestar especial cuidado a la determinación del volumen de la madera de 
calidad exportación.

Foto: W. Ccahuana.
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Figura 7. Tablas de madera de calidad exportación

PASO IV: Sistematización de la información obtenida en el bosque e industria

9. Ordenamiento y sistematización de la información en una base de datos simple.

Toda la información obtenida de los árboles seleccionados tanto en el bosque como 
en la industria se ordena en una base de datos de acuerdo a la tabla que se presenta a 
continuación.

Dap: Diámetro a 1,30 m del suelo medido en cm cuando el árbol está en pie. Como se in-
dicó anteriormente esta es la definición convencional del dap; en la práctica el técnico de 
campo usará su buen criterio considerando las características morfológicas del árbol.

HC: altura comercial calculada hasta la base de la copa, medida en metros cuando el árbol 
está en pie.

Volumen rollizo en pie: es el volumen de madera total estimado para el árbol en pie y 
calculado a partir del dap, la HC y el factor 0,65 (factor de ajuste por cono truncado). El 
volumen se expresa en m³. El factor 0,65 se usó en el caso del análisis de Perú. Cada país 
podrá definir su factor de ajuste.

Volumen rollizo apeado: es el volumen total (m³) de madera que tiene el árbol que ha sido 
cortado, antes de ser trozado y trasladado a la industria.

Volumen rollizo neto: es el volumen (m³) de las trozas que pasan a la industria.

Volumen aserrado: es todo el volumen (m³) de madera aserrada que se obtiene de las 
trozas del árbol que ingresa a la industria.

Foto: W. Ccahuana.
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Volumen aserrado exportable (VE): es el volumen de madera aserrada de calidad de ex-
portación que se obtiene del árbol de caoba.

Factor de conversión volumétrica (FCVE): es la relación entre el volumen aserrado ex-
portable sobre el volumen rollizo en pie.

Es pertinente recomendar que el ordenamiento y sistematización de los datos lo efectúen 
por lo menos dos miembros del equipo de trabajo encargado de la elaboración de las tablas 
nacionales. De esta forma se asegura mayor calidad en el ordenamiento y sistematización 
de la información.

Para efectos de ilustración, con un ejemplo real y práctico, se elaboró la siguiente tabla en 
la que se utilizan los datos de una población de 255 árboles de caoba. Los árboles docu-
mentados y medidos por Sánchez, A.C. (10) estaban distribuidos y seleccionados para su 
aprovechamiento en una concesión forestal en el Perú. Asimismo se utilizaron los índices 
de defectos determinados por Grogan, J. y Schulze, M. (6) en Brasil y los índices de ren-
dimiento determinados por W. Ccahuana (3) en Perú.

Cuadro 1. Altura comercial y cálculos de volúmenes

1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. dap 
(cm)

HC 
(m)

Volumen 
rollizo en 
pie (m³)

Volumen 
rollizo 
apeado 

(m³) 

Volumen 
rollizo 

neto (m³) 

Volumen 
aserrado 

(m³) 

Volumen 
aserrado 

exportable 
(VE) (m³) (*)

Factor de 
conversión 
volumétrica 

(FCVE)
1 75 12 3.446 3.951 3.6769 1.6381 0.8191 0.2377
2 75 14 4.020 3.933 3.7051 1.6868 0.8434 0.2098
 … …  … … … … …
 .        
52 87 14 5.410 5.728 5.0903 2.3576 1.1788 0.2179
53 87 11 4.250 4.474 3.8343 1.8282 0.9141 0.2151
 … …  … … … … …

81 93 16 7.065 7.318 6.1967 2.9462 1.4731 0.2085
82 93 13 5.740 5.354 4.8061 2.3138 1.1569 0.2015
 … …  … … … … …

215 130 18 15.530 14.423 9.5138 5.4393 2.7196 0.1751
216 130 19 16.392 15.453 10.1351 5.8658 2.9329 0.1789
 … …  … … … … …
 … …  … … … … …

251 151 20 23.280 20.655 11.4272 6.9976 3.4988 0.1503
252 154 21 25.425 22.425 12.2670 7.4861 3.7430 0.1472
253 156 14 17.393 17.499 8.9404 5.6400 2.8200 0.1621
254 168 16 23.054 21.017 10.4485 6.8601 3.4301 0.1488
255 169 12 17.497 15.386 8.0448 5.2025 2.6013 0.1487

(*) VE = Volumen rollizo en pie (4) x FCVE (9)

Los datos completos de este cuadro se presentan en forma detallada en el Anexo 2.
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PASO V: Análisis de regresión y elaboración de la tabla de volumen de madera 
aserrada exportable de caoba a partir del dap

El análisis de regresión es una técnica estadística que reduce los márgenes de error en los 
cálculos para establecer una relación entre una variable cuantitativa llamada variable de-
pendiente (en este caso volumen exportable) y una o más variables independientes, llama-
das predictoras (en este caso el dap). El análisis de regresión es muy útil en la elaboración 
de tablas de volumen, principalmente porque el volumen del árbol es una variable difícil de 
medir mediante los métodos convencionales. Sin embargo, este puede ser calculado a partir 
de una variable fácil de medir como el dap y su relación con el volumen usando el análisis 
de regresión. Este análisis se podrá realizar mediante el uso de programas disponibles en 
las computadoras convencionales como Microsoft Excel ó MINITAB para lo cual será 
necesario:

10. Graficar el análisis de la correlación del dap y el volumen de madera exportable de 
caoba para determinar sus tendencias y seleccionar el modelo (fórmula) que mejor se 
ajuste a esta correlación para su comprobación.

En la siguiente figura se presentan los niveles de la dispersión de los volúmenes aserrados 
exportables de los 255 árboles de caoba muestreados.

Figura 8. Dispersión de la relación del volumen de madera exportable y el dap
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Como se puede observar, la distribución de los volúmenes aserrados exportables por árbol 
de caoba a partir del dap, muestra una marcada tendencia creciente. Es decir a un aumento 
en el dap se observa automáticamente un aumento en el volumen, motivo por el cual se 
probará el modelo recomendado por Mayhew, J.E. & Newton (8). Este es un modelo de una 
sola entrada, donde sólo participa el dap en el cálculo del volumen, en base a lo demostrado 
por muchos estudios y corroborado por Grogan, J. y Schulze, M. (6).

Para el análisis de regresión se trabajó con el siguiente modelo:

Y= a + bdap + cdap2 Mayhew, J.E. & Newton (8)
Donde a, b y c son coeficientes

11. Determinación de los coeficientes de las ecuaciones a través del análisis de regresión 
por los mínimos cuadrados

Ecuación elaborada

VE = - 2.4403 + 0.046383*dap - 0.00006461*dap2 

12. Análisis de la bondad del ajuste de la ecuación a través de valores y pruebas (usando 
Excel ó MINITAB).

Para determinar el grado de ajuste de la ecuación a los datos disponibles se utilizan los 
siguientes valores y pruebas:

R= Coeficiente de correlación, permite medir el grado de asociación entre dos variables. 
Si este valor se acerca a 1, significa que hay un alto grado de asociación entre el dap y el 
VE y que la ecuación representa muy bien esta asociación.

R2= Coeficiente de determinación, es una medida de la bondad del ajuste de la ecuación 
usada. Si se acerca a 1, significa que el dap es una buena variable para estimar el VE utili-
zando la ecuación seleccionada. 

Prueba de F, permite determinar si la variable estimada con la ecuación (VE) varía indis-
tintamente o está influenciada por la variable independiente (dap). Si F calculado es mayor 
al F tabular a un 99% de confianza, demuestra que hay una alta influencia de la variabilidad 
del dap sobre la variabilidad del VE. 

Análisis de residuales, permite observar la distribución de las diferencias entre los valores 
estimados con la ecuación y los valores reales (medidos). Cuanto más se acerquen estas 
diferencias a 0 significa que los valores estimados se acercan bastante a los valores reales, 
lo que demuestra una buena estimación de la ecuación. 
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R R2 Fcalc Dispersión Residuos
0.897 0.806 522.15 Buena distribución

F tabular al 99% = 4.69 

Considerando que R se acerca a 1 se puede afirmar que hay una alta correlación entre el 
dap y el volumen exportable. Es decir que una variación en el dap significa un cambio 
automático en el VE. También se observa que R2 se acerca a 1 por lo que se puede afirmar 
que la ecuación determinada expresa adecuadamente la correlación entre el dap y el VE. Es 
decir, que el cálculo del VE a partir del dap es altamente confiable. 

Si F calculado es mayor al F tabular a un 99% de confianza significa que la variabilidad del 
VE está fuertemente influenciada por la variabilidad del dap.

Figura 9.  Distribución de residuales
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Residuo = VE real – VE estimado con la ecuación

En la distribución de los valores residuales se observa una buena distribución alrededor del 
cero. En el cuadro del histograma se observa que los niveles más altos igualmente se con-
centran alrededor del cero, lo que demuestra que existe una buena estimación de los valores 
reales a partir de la ecuación calculada.

Para observar objetivamente el grado de ajuste de los valores estimados mediante la ecu-
ación con los valores reales, se grafican en forma conjunta los dos grupos de valores.

Figura 10.  Bondad en el ajuste del modelo en la estimación del volumen de exportación

En esta figura se observa de manera objetiva que hay un buen ajuste entre los valores de 
la estimación con la ecuación y los valores reales (medidos). A partir de los resultados de 
estas pruebas se puede concluir que hay un buen ajuste de la ecuación a los valores reales y 
por lo tanto se recomienda su uso en la estimación del volumen de madera aserrada export-
able a partir del dap. Consecuentemente, teniendo en cuenta estos resultados del análisis 
de regresión, para efectos de la determinación de los volúmenes aserrados exportables, se 
usará esta ecuación y se construye la tabla a partir de ella.
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13. Desarrollo de la tabla de volumen de madera exportable de caoba a partir del dap utili-
zando la ecuación seleccionada (*).

VE = - 2.4403 + 0.046383*dap - 0.00006461*dap2

Cuadro 2. Tabla volumétrica en base al dap

dap (cm) Volumen de madera aserrado exportable por árbol de 
caoba (m³)

75 0.675
80 0.857
85 1.035
90 1.211
95 1.383

100 1.552
105 1.718
110 1.880
115 2.039
120 2.195
125 2.348
130 2.498
135 2.644
140 2.787
145 2.927
150 3.063
155 3.197
160 3.327

El detalle del cálculo de estos resultados se podrá observar en la tabla completa de volumen incluida en 
el Anexo 1.

(*) La selección de la ecuación a utilizarse dependerá de los resultados del análisis de cada país.
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14. Cálculo del volumen de madera aserrada exportable promedio por árbol de caoba.

Se obtiene a partir de los volúmenes exportables promedios, calculados en el paso 
anterior por clase diamétrica y el promedio ponderado de acuerdo a la proporción que 
corresponde a la clase diamétrica de los árboles seleccionados.

Cuadro 3. Tabla volumétrica por clases diamétricas

Clases diamétricas 
(CD)  
(cm)

% de la población en la 
CD (tomado del promedio 

de POAs)

Volumen de madera 
exportable promedio de caoba 

por CD (m³)
75 – 84 6.51 0.857
85 – 94 14.54 1.211
95 – 104 16.03 1.552
105 – 114 11.46 1.880
115 – 124 8.89 2.195
125 – 134 13.15 2.498
135 – 144 10.06 2.787
145 – 154 5.07 3.063

155 - + 14.28 3.327
Promedio ponderado 2.131

Como se puede observar en base al análisis de los datos obtenidos de una muestra 
total de 255 árboles el volumen de madera exportable promedio por árbol de caoba 
es de 2.131 m³. La obtención de este promedio nacional permitirá a los usuarios tener 
una idea inmediata sobre el origen y legalidad de los volúmenes exportables de caoba 
aserrada a nivel de unidad de manejo y a nivel nacional a partir del número de árboles 
de caoba verificados en el bosque.

Finalmente, la tabla volumétrica en base al dap y la tabla volumétrica por clases diamé-
tricas elaboradas para cada país usando la presente metodología serán instrumentos útiles, 
prácticos y de alta confiabilidad para las autoridades de supervisión y control forestal, las 
autoridades administrativas y científicas CITES, los inspectores y auditores gubernamen-
tales e independientes, los técnicos de la industria forestal y para terceros interesados en el 
manejo forestal responsable.
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Anexo 1 

Tabla de volumen de madera aserrada exportable de caoba a partir del dap

VE = - 2.4403 + 0.046383*dap - 0.00006461*dap2

dap 
(cm)

Volumen de madera aserrado 
exportable por árbol de caoba 

(VE) (m³)
dap (cm)

Volumen de madera aserrado 
exportable por árbol de caoba 

(VE) (m³)
75 0.675 118 2.133
76 0.712 119 2.164
77 0.748 120 2.195
78 0.784 121 2.226
79 0.821 122 2.257
80 0.857 123 2.287
81 0.893 124 2.318
82 0.929 125 2.348
83 0.964 126 2.378
84 1.000 127 2.408
85 1.035 128 2.438
86 1.071 129 2.468
87 1.106 130 2.498
88 1.141 131 2.527
89 1.176 132 2.556
90 1.211 133 2.586
91 1.246 134 2.615
92 1.28 135 2.644
93 1.315 136 2.673
94 1.349 137 2.702
95 1.383 138 2.730
96 1.417 139 2.759
97 1.451 140 2.787
98 1.485 141 2.815
99 1.518 142 2.843
100 1.552 143 2.871
101 1.585 144 2.899
102 1.619 145 2.927
103 1.652 146 2.954
104 1.685 147 2.982
105 1.718 148 3.009
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dap 
(cm)

Volumen de madera aserrado 
exportable por árbol de caoba 

(VE) (m³)
dap (cm)

Volumen de madera aserrado 
exportable por árbol de caoba 

(VE) (m³)
106 1.750 149 3.036
107 1.783 150 3.063
108 1.815 151 3.09
109 1.848 152 3.117
110 1.880 153 3.144
111 1.912 154 3.170
112 1.944 155 3.197
113 1.976 156 3.223
114 2.008 157 3.249
115 2.039 158 3.275
116 2.071 159 3.301
117 2.102 160 3.327

PC17 Inf. 3 – p. 25



Tabla de Conversión para el Cálculo de Volúmenes de 
Madera Aserrada - caoba (Swietenia macrophylla)

26

Anexo 2

Datos básicos de caoba para la elaboración de la tabla de volumen de madera 
aserrada exportable

Esta tabla se construyó en base a datos de campo de árboles de caoba aprovechados en 
Perú, tomados por A.C. Sánchez (10), índices de defectos determinados por J. Grogan (6) e 
índices de rendimiento determinados por W. Ccahuana (3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. dap 
(cm)

HF 
(m)

Volumen 
rollizo en 
pie (m³)

Volumen 
rollizo 
apeado 

(m³)

Volumen 
rollizo 

neto (m³)

Volumen 
aserrado 

(m³)

Volumen 
aserrado 

exportable 
(m³)

Factor de 
conversión 
volumétrica

1 75 12 3.446 3.951 3.6769 1.6381 0.8191 0.2377
2 75 14 4.020 3.933 3.7051 1.6868 0.8434 0.2098
3 75 16 4.595 4.586 4.5146 2.0786 1.0393 0.2262
4 75 14 4.020 4.377 4.3427 1.9042 0.9521 0.2368
5 75 15 4.307 4.215 4.1433 1.9129 0.9564 0.2220
6 75 13 3.733 4.244 4.1382 1.8349 0.9175 0.2458
7 75 8 2.297 2.803 2.6099 1.1907 0.5953 0.2592
8 75 12 3.446 3.896 3.6684 1.6224 0.8112 0.2354
9 76 13 3.833 3.702 3.6851 1.6243 0.8122 0.2119
10 76 12 3.538 3.955 3.7396 1.6888 0.8444 0.2386
11 76 12 3.538 4.033 3.7564 1.6976 0.8488 0.2399
12 76 15 4.423 4.750 4.4787 2.0437 1.0219 0.2310
13 76 16.5 4.865 4.727 4.6740 2.0259 1.0129 0.2082
14 76 17 5.013 5.362 5.3475 2.4060 1.2030 0.2400
15 76 15 4.423 4.644 4.5529 2.0709 1.0355 0.2341
16 76 15 4.423 4.788 4.5079 2.0410 1.0205 0.2307
17 77 12 3.632 4.203 3.9093 1.7683 0.8842 0.2434
18 77 12 3.632 4.148 3.8983 1.6999 0.8499 0.2340
19 77 15 4.540 4.779 4.7485 2.0966 1.0483 0.2309
20 77 9 2.724 3.022 2.9531 1.3343 0.6671 0.2449
21 77 13 3.935 4.485 4.1751 1.9214 0.9607 0.2442
22 78 8 2.485 2.724 2.5598 1.1751 0.5875 0.2365
23 78 13 4.038 3.840 3.7723 1.7060 0.8530 0.2113
24 79 8 2.549 3.069 3.0491 1.3162 0.6581 0.2582
25 79 18 5.735 6.015 5.9069 2.6924 1.3462 0.2347
26 80 10 3.267 3.508 3.2597 1.4471 0.7236 0.2215
27 80 13 4.247 4.826 4.5260 2.0041 1.0020 0.2359
28 80 9 2.941 3.264 3.0702 1.3775 0.6887 0.2342
29 81 13 4.354 4.155 4.1207 1.8254 0.9127 0.2096
30 81 16 5.359 6.108 5.6781 2.5541 1.2771 0.2383
31 81 14 4.689 5.259 4.9201 2.1708 1.0854 0.2315
32 81 11 3.684 3.932 3.6945 1.6149 0.8075 0.2192

PC17 Inf. 3 – p. 26



Metodología para elaborar tablas nacionales de conversión volumétrica 
de madera rolliza en pie a madera aserrada calidad exportación

27

1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. dap 
(cm)

HF 
(m)

Volumen 
rollizo en 
pie (m³)

Volumen 
rollizo 

apeado 
(m³)

Volumen 
rollizo 

neto (m³)

Volumen 
aserrado 

(m³)

Volumen 
aserrado 

exportable 
(m³)

Factor de 
conversión 
volumétrica

33 82 11 3.776 3.610 3.5614 1.5702 0.7851 0.2079
34 82 10 3.433 3.736 3.7090 1.6174 0.8087 0.2356
35 83 9 3.165 2.989 2.9483 1.3268 0.6634 0.2096
36 83 16 5.627 6.175 6.0588 2.6280 1.3140 0.2335
37 83 10 3.517 3.812 3.5528 1.5381 0.7690 0.2187
38 84 8 2.882 3.270 3.0812 1.3863 0.6932 0.2405
39 84 8 2.882 3.209 3.1907 1.4057 0.7029 0.2439
40 84 11 3.962 4.605 4.2940 1.8972 0.9486 0.2394
41 84 14 5.043 5.702 5.3368 2.3216 1.1608 0.2302
42 84 10 3.602 4.244 3.9888 1.7741 0.8871 0.2463
43 84 9.5 3.422 3.374 3.3109 1.4549 0.7274 0.2126
44 85 13 4.795 5.165 4.3944 2.1114 1.0557 0.2202
45 85 17 6.270 6.158 5.5475 2.6777 1.3388 0.2135
46 85 14 5.164 5.826 4.9836 2.3145 1.1572 0.2241
47 85 13 4.795 5.062 4.4662 2.0845 1.0422 0.2174
48 86 9 3.398 3.469 2.9846 1.3827 0.6913 0.2034
49 86 12 4.531 4.219 3.8720 1.8287 0.9143 0.2018
50 86 8 3.021 2.994 2.6287 1.2423 0.6212 0.2056
51 86 10 3.776 4.449 3.7946 1.7559 0.8780 0.2325
52 87 14 5.410 5.728 5.0903 2.3576 1.1788 0.2179
53 87 11 4.250 4.474 3.8343 1.8282 0.9141 0.2151
54 88 11 4.349 4.517 4.1027 1.9075 0.9538 0.2193
55 88 8.5 3.360 3.179 2.8245 1.3396 0.6698 0.1993
56 88 8 3.163 3.511 2.9993 1.4087 0.7043 0.2227
57 88 10 3.953 3.846 3.4614 1.6424 0.8212 0.2077
58 88 14 5.535 5.799 4.9696 2.3398 1.1699 0.2114
59 88 14 5.535 5.963 5.3113 2.4549 1.2275 0.2218
60 89 8 3.235 3.215 2.8239 1.3530 0.6765 0.2091
61 89 7 2.831 2.923 2.4757 1.1695 0.5847 0.2066
62 89 12 4.852 4.784 4.3489 2.0791 1.0395 0.2142
63 89 14 5.661 5.916 5.0703 2.3883 1.1941 0.2109
64 90 14 5.789 6.157 5.4031 2.5138 1.2569 0.2171
65 90 12 4.962 5.199 4.6675 2.2166 1.1083 0.2234
66 90 15 6.203 6.758 5.7432 2.7046 1.3523 0.2180
67 90 15 6.203 6.053 5.5156 2.6617 1.3309 0.2146
68 90 14 5.789 6.007 5.1543 2.4397 1.2199 0.2107
69 90 13 5.376 5.725 5.1217 2.3893 1.1947 0.2222
70 90 15.5 6.409 6.233 5.4732 2.6068 1.3034 0.2034
71 90 10 4.135 4.583 3.9092 1.8409 0.9205 0.2226
72 91 13 5.496 5.178 4.6658 2.2418 1.1209 0.2040
73 91 13 5.496 5.954 5.1084 2.4121 1.2061 0.2195
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. dap 
(cm)

HF 
(m)

Volumen 
rollizo en 
pie (m³)

Volumen 
rollizo 
apeado 

(m³)

Volumen 
rollizo 

neto (m³)

Volumen 
aserrado 

(m³)

Volumen 
aserrado 

exportable 
(m³)

Factor de 
conversión 
volumétrica

74 91 7 2.959 2.860 2.6221 1.2453 0.6226 0.2104
75 91 15 6.341 6.554 5.7996 2.7677 1.3839 0.2182
76 92 14 6.049 6.785 5.7459 2.6618 1.3309 0.2200
77 92 19 8.210 8.683 7.6203 3.5990 1.7995 0.2192
78 92 12 5.185 5.644 4.8768 2.3048 1.1524 0.2223
79 92 14 6.049 6.274 5.5701 2.5757 1.2879 0.2129
80 93 11 4.857 5.167 4.5642 2.1307 1.0654 0.2193
81 93 16 7.065 7.318 6.1967 2.9462 1.4731 0.2085
82 93 13 5.740 5.354 4.8061 2.3138 1.1569 0.2015
83 93 14 6.182 6.456 5.5470 2.6396 1.3198 0.2135
84 93 11 4.857 5.153 4.5208 2.0943 1.0472 0.2156
85 93 17 7.506 7.182 6.5063 3.0114 1.5057 0.2006
86 93 12 5.298 5.778 4.8945 2.3399 1.1699 0.2208
87 93 13 5.740 5.952 5.1981 2.4588 1.2294 0.2142
88 93 18 7.948 8.483 7.2768 3.4406 1.7203 0.2165
89 94 10 4.511 4.716 4.0988 1.9294 0.9647 0.2139
90 94 11 4.962 4.794 4.2403 2.0356 1.0178 0.2051
91 94 14 6.315 6.907 5.8699 2.7778 1.3889 0.2199
92 94 16 7.217 7.578 6.8565 3.1756 1.5878 0.2200
93 94 11 4.962 5.222 4.4889 2.0932 1.0466 0.2109
94 94 13 5.864 6.269 5.5480 2.6377 1.3189 0.2249
95 94 11 4.962 5.313 4.6613 2.1618 1.0809 0.2178
96 95 16.5 7.602 7.345 6.2084 3.1115 1.5557 0.2046
97 95 14.5 6.681 6.462 5.2979 2.5694 1.2847 0.1923
98 95 15 6.911 7.221 5.9749 2.9386 1.4693 0.2126
99 95 14 6.450 6.424 5.3719 2.6521 1.3261 0.2056
100 95 17.5 8.063 7.854 6.4392 3.2204 1.6102 0.1997
101 95 20 9.215 9.647 7.8805 3.8882 1.9441 0.2110
102 96 12 5.646 5.769 4.8141 2.3520 1.1760 0.2083
103 96 12 5.646 5.675 4.5652 2.2941 1.1471 0.2032
104 96 10 4.705 4.671 3.9179 1.9463 0.9731 0.2068
105 96 12 5.646 5.675 4.6896 2.2764 1.1382 0.2016
106 96 15 7.057 7.419 5.8297 2.8678 1.4339 0.2032
107 97 12 5.764 6.143 4.8372 2.3851 1.1926 0.2069
108 98 11 5.393 5.949 4.5950 2.2232 1.1116 0.2061
109 98 18 8.825 8.941 7.4711 3.6423 1.8211 0.2064
110 98 16 7.845 8.502 6.5926 3.2784 1.6392 0.2090
111 99 15 7.505 8.160 6.2438 3.0715 1.5357 0.2046
112 99 14 7.005 7.237 5.9068 2.9621 1.4811 0.2114
113 100 14 7.147 7.759 5.9452 2.9945 1.4973 0.2095
114 100 13 6.637 7.318 5.9037 2.8657 1.4329 0.2159

PC17 Inf. 3 – p. 28
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. dap 
(cm)

HF 
(m)

Volumen 
rollizo en 
pie (m³)

Volumen 
rollizo 

apeado 
(m³)

Volumen 
rollizo 

neto (m³)

Volumen 
aserrado 

(m³)

Volumen 
aserrado 

exportable 
(m³)

Factor de 
conversión 
volumétrica

115 101 14 7.291 7.945 6.2292 3.0381 1.5191 0.2084
116 101 11 5.728 6.196 4.7409 2.3456 1.1728 0.2047
117 101 13 6.770 6.667 5.4463 2.7438 1.3719 0.2026
118 101 8 4.166 4.271 3.4378 1.6608 0.8304 0.1993
119 101 15 7.812 8.005 6.5335 3.2291 1.6145 0.2067
120 101 15 7.812 7.946 6.4733 3.1341 1.5670 0.2006
121 101 16 8.332 8.998 7.0450 3.5070 1.7535 0.2104
122 102 9 4.780 5.171 3.9678 1.9281 0.9640 0.2017
123 102 18 9.560 10.524 8.2784 4.0132 2.0066 0.2099
124 102 13 6.905 7.428 5.6837 2.8485 1.4242 0.2063
125 102 17 9.029 9.465 7.7042 3.7365 1.8682 0.2069
126 102 16 8.498 8.895 7.1694 3.6013 1.8007 0.2119
127 102 14 7.436 8.294 6.5050 3.1433 1.5716 0.2114
128 103 16 8.666 8.937 7.2942 3.6480 1.8240 0.2105
129 104 8 4.417 4.439 3.7526 1.8909 0.9454 0.2140
130 104 13 7.178 7.393 5.9667 2.9151 1.4576 0.2031
131 104 19 10.491 11.057 9.0564 4.4560 2.2280 0.2124
132 104 15 8.282 8.629 7.2155 3.5086 1.7543 0.2118
133 104 16 8.835 9.015 7.1931 3.5672 1.7836 0.2019
134 104 16 8.835 8.826 6.9354 3.4845 1.7423 0.1972
135 104 12 6.626 6.751 5.4205 2.6728 1.3364 0.2017
136 104 16 8.835 8.258 6.8834 3.4027 1.7014 0.1926
137 104 17 9.387 8.974 7.0526 3.4531 1.7265 0.1839
138 104 7 3.865 4.361 3.4148 1.7110 0.8555 0.2213
139 104 18 9.939 9.280 7.6888 3.8041 1.9021 0.1914
140 105 13 7.317 7.111 5.2823 2.8137 1.4068 0.1923
141 105 16 9.005 9.180 6.7653 3.6171 1.8086 0.2008
142 105 18 10.131 10.290 7.7697 4.0530 2.0265 0.2000
143 105 18 10.131 9.907 7.3539 3.9079 1.9539 0.1929
144 105 17 9.568 9.648 7.1111 3.7341 1.8670 0.1951
145 105 14 7.880 7.597 5.6832 3.0093 1.5047 0.1910
146 105 15 8.443 8.574 6.2775 3.3432 1.6716 0.1980
147 106 17 9.751 10.165 7.5935 3.9603 1.9801 0.2031
148 106 17 9.751 10.149 7.4658 3.8490 1.9245 0.1974
149 106 15 8.604 8.539 6.1823 3.2964 1.6482 0.1916
150 108 13 7.741 7.845 5.8149 3.0418 1.5209 0.1965
151 108 16 9.527 9.766 7.4052 3.7353 1.8677 0.1960
152 108 15 8.932 9.243 7.0028 3.5522 1.7761 0.1989
153 108 14 8.336 8.675 6.5555 3.3886 1.6943 0.2032
154 109 14 8.491 8.633 6.1673 3.2929 1.6464 0.1939
155 109 16 9.705 9.808 7.0256 3.7592 1.8796 0.1937

PC17 Inf. 3 – p. 29
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. dap 
(cm)

HF 
(m)

Volumen 
rollizo en 
pie (m³)

Volumen 
rollizo 
apeado 

(m³)

Volumen 
rollizo 

neto (m³)

Volumen 
aserrado 

(m³)

Volumen 
aserrado 

exportable 
(m³)

Factor de 
conversión 
volumétrica

156 110 18 11.119 11.047 8.1841 4.1317 2.0658 0.1858
157 110 16 9.883 10.407 7.4999 3.8138 1.9069 0.1929
158 112 18 11.527 11.336 8.3875 4.3471 2.1735 0.1886
159 112 18 11.527 12.051 8.6745 4.5405 2.2702 0.1970
160 113 15 9.778 10.287 7.5791 3.9599 1.9800 0.2025
161 113 16 10.430 10.798 8.0041 4.2837 2.1418 0.2054
162 113 18 11.734 11.957 9.0531 4.7747 2.3874 0.2035
163 113 16 10.430 10.870 8.1805 4.1616 2.0808 0.1995
164 114 11 7.298 7.630 5.5179 2.8459 1.4229 0.1950
165 114 14 9.288 9.464 7.0120 3.7535 1.8767 0.2021
166 114 13 8.625 8.557 6.3046 3.3106 1.6553 0.1919
167 114 15 9.952 10.023 7.6340 3.8508 1.9254 0.1935
168 114 19 12.606 12.680 9.3820 4.8723 2.4362 0.1933
169 116 16.5 11.335 11.598 8.1364 4.3938 2.1969 0.1938
170 116 15 10.304 9.605 6.7931 3.7347 1.8674 0.1812
171 117 18 12.579 12.200 8.6150 4.7807 2.3903 0.1900
172 117 13 9.085 8.797 6.2598 3.4678 1.7339 0.1909
173 117 14 9.784 9.562 6.7276 3.6711 1.8356 0.1876
174 117 12 8.386 8.211 5.8332 3.1378 1.5689 0.1871
175 118 16.5 11.729 11.952 8.2227 4.5285 2.2642 0.1930
176 118 20.5 14.572 14.873 10.2327 5.5999 2.8000 0.1921
177 119 14 10.121 10.630 7.0940 3.8719 1.9359 0.1913
178 119 19 13.736 13.003 10.2777 5.6127 2.8064 0.2043
179 119 19.5 14.097 14.430 10.0912 5.5140 2.7570 0.1956
180 119 20 14.459 13.709 10.4793 5.7723 2.8862 0.1996
181 119 17 12.290 12.010 8.1405 4.3832 2.1916 0.1783
182 119 16 11.567 10.711 7.8847 4.3754 2.1877 0.1891
183 120 17 12.497 12.531 8.5716 4.7089 2.3545 0.1884
184 120 18 13.232 13.656 9.0857 4.9723 2.4861 0.1879
185 120 16 11.762 12.133 8.4227 4.5174 2.2587 0.1920
186 120 18 13.232 12.769 8.9897 4.9584 2.4792 0.1874
187 120 14 10.292 9.997 6.7584 3.6936 1.8468 0.1794
188 120 16.5 12.130 12.375 8.7131 4.6686 2.3343 0.1924
189 121 13 9.717 9.751 6.5244 3.6192 1.8096 0.1862
190 121 8 5.979 6.265 4.2580 2.3571 1.1785 0.1971
191 121 15 11.212 10.991 7.8260 4.1966 2.0983 0.1872
192 121 18 13.454 13.719 9.3560 5.0210 2.5105 0.1866
193 122 14 10.638 11.151 7.4024 4.0736 2.0368 0.1915
194 122 19 14.437 13.915 9.6542 5.2996 2.6498 0.1835
195 123 17 13.130 12.808 9.0156 4.8440 2.4220 0.1845
196 124 14 10.989 11.006 7.5595 4.1061 2.0530 0.1868
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. dap 
(cm)

HF 
(m)
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rollizo 

neto (m³)

Volumen 
aserrado 

(m³)

Volumen 
aserrado 

exportable 
(m³)

Factor de 
conversión 
volumétrica

197 124 16.5 12.952 13.253 9.1615 5.0205 2.5102 0.1938
198 124 18 14.129 13.556 9.5334 5.2893 2.6447 0.1872
199 124 17 13.344 13.923 9.3842 5.0272 2.5136 0.1884
200 125 15 11.965 12.017 7.6361 4.3000 2.1500 0.1797
201 127 11.5 9.469 8.666 5.6375 3.3142 1.6571 0.1750
202 127 16 13.174 12.426 7.8699 4.5886 2.2943 0.1742
203 127 11 9.057 9.453 5.7892 3.2740 1.6370 0.1807
204 127 18 14.821 14.137 8.9848 5.1236 2.5618 0.1728
205 127 17 13.998 13.588 8.8216 4.9305 2.4653 0.1761
206 127 18 14.821 13.619 8.7833 5.1507 2.5754 0.1738
207 127 18 14.821 13.907 8.8271 5.1867 2.5933 0.1750
208 127 18 14.821 14.990 9.1875 5.1206 2.5603 0.1727
209 128 18 15.056 14.925 9.4023 5.3735 2.6868 0.1785
210 128 17 14.219 13.387 8.7706 4.9140 2.4570 0.1728
211 128 22 18.401 16.648 11.6344 6.7005 3.3503 0.1821
212 128 16 13.383 13.483 8.2957 4.6827 2.3414 0.1750
213 128 20 16.728 15.389 10.3069 5.9490 2.9745 0.1778
214 129 15 12.743 13.537 8.2970 4.6373 2.3187 0.1820
215 130 18 15.530 14.423 9.5138 5.4393 2.7196 0.1751
216 130 19 16.392 15.453 10.1351 5.8658 2.9329 0.1789
217 131 19 16.646 15.129 9.9688 5.8596 2.9298 0.1760
218 131 17.5 15.331 15.595 10.0327 5.6896 2.8448 0.1856
219 131 18 15.770 15.593 9.9326 5.5348 2.7674 0.1755
220 132 14 12.453 11.089 7.1708 4.1494 2.0747 0.1666
221 132 19 16.901 15.848 10.3249 6.0071 3.0035 0.1777
222 133 14 12.643 12.026 7.6077 4.4158 2.2079 0.1746
223 133 20 18.061 18.255 11.1943 6.2496 3.1248 0.1730
224 133 17 15.352 15.880 9.7330 5.5932 2.7966 0.1822
225 133 20 18.061 17.636 11.5542 6.4530 3.2265 0.1786
226 133 17 15.352 14.586 9.4698 5.4529 2.7265 0.1776
227 133 17 15.352 14.818 9.4220 5.3443 2.6721 0.1741
228 133 17 15.352 15.531 9.6604 5.4399 2.7200 0.1772
229 133 17.5 15.803 16.039 10.1138 5.8396 2.9198 0.1848
230 135 18 16.747 15.480 9.5418 5.6637 2.8319 0.1691
231 135 17 15.817 14.560 8.8127 5.2614 2.6307 0.1663
232 135 20 18.608 17.323 10.6386 6.4018 3.2009 0.1720
233 135 20 18.608 17.105 10.4297 6.2673 3.1337 0.1684
234 136 15 14.164 14.547 8.6398 5.1573 2.5787 0.1821
235 136 17 16.052 15.234 9.0994 5.4422 2.7211 0.1695
236 137 14 13.414 11.933 7.1538 4.2876 2.1438 0.1598
237 137 14 13.414 12.326 7.1724 4.2498 2.1249 0.1584
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Factor de 
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238 137 7.5 7.186 7.364 4.2155 2.5389 1.2695 0.1766
239 138 20 19.444 18.390 11.0805 6.6142 3.3071 0.1701
240 138 15 14.583 13.446 8.2730 4.9305 2.4653 0.1690
241 140 19 19.011 17.443 10.5345 6.4122 3.2061 0.1686
242 141 19 19.284 18.149 10.5668 6.3498 3.1749 0.1646
243 141 14.5 14.717 14.923 8.5593 5.0733 2.5366 0.1724
244 143 17.5 18.269 18.773 10.5488 6.2160 3.1080 0.1701
245 144 16 16.937 16.070 9.7446 5.7318 2.8659 0.1692
246 145 17 18.247 17.103 9.3907 5.8185 2.9093 0.1594
247 146 14 15.235 14.557 7.5712 4.6935 2.3468 0.1540
248 146 15 16.323 15.749 8.3567 5.1296 2.5648 0.1571
249 146 15.5 16.867 17.348 9.0423 5.5334 2.7667 0.1640
250 147 18 19.857 18.366 9.8217 6.1722 3.0861 0.1554
251 151 20 23.280 20.655 11.4272 6.9976 3.4988 0.1503
252 154 21 25.425 22.425 12.2670 7.4861 3.7430 0.1472
253 156 14 17.393 17.499 8.9404 5.6400 2.8200 0.1621
254 168 16 23.054 21.017 10.4485 6.8601 3.4301 0.1488
255 169 12 17.497 15.386 8.0448 5.2025 2.6013 0.1487

PC17 Inf. 3 – p. 32




