
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6CFE01-517 



2/12 

 

 

Clasificación visual de la madera estructural de Castanea sativa del Sistema 
Mediterráneo Catalán 

 
 
CORREAL-MÒDOL, E.1, VILCHES-CASALS, M.1 e IGLESIAS-RODRÍGUEZ, C.2 

 
1 Institut Català de la Fusta (INCAFUST) 
2 Universitat de Lleida. Escola Tècnica Superior de Tecnologia Agrària. Departament d’Enginyeria Agroforestal 

 
Resumen 
El Sistema Mediterráneo Catalán, constituido por el conjunto de cordilleras costeras de 
Cataluña, alberga la población de castaños más oriental de la Península Ibérica. Se proponen 
criterios de clasificación visual para madera aserrada de sección transversal rectangular para 
uso estructural de esta procedencia española atendiendo a las especificaciones de la norma 
UNE-EN 14081-1:2006+A1 (2011). En total se caracterizaron 241 vigas distribuidas en 
cuatro lotes de dimensiones nominales: 120×65×2280 mm, 80×80×1520 mm, 95×95×1805 
mm, 135×135×2565 mm. En la definición de los criterios de clasificación visual se fijó un 
compromiso equilibrado entre la clase resistente obtenida y la cantidad de rechazo generada. 
Así, el módulo de resistencia se cifró en 30 N/mm2, el módulo de elasticidad en 14394 N/mm2 
y la densidad en 515 kg/m3. En consecuencia, pese a que el MOE demostró una clase 
resistente potencial D50 y el MOR D30, la ligereza de la madera limitó la asignación de la 
clase resistente a D24. A la vista de los resultados, se observa que los valores característicos 
de la densidad de las clases resistentes de la norma UNE-EN 338 (2010) limitan a la baja el 
potencial estructural del castaño, respecto a otras frondosas, por la ligereza de su madera. 
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1. Introducción  
 
Es ampliamente conocido que los individuos de una especie forestal presentan un 

fenotipo y un genotipo específico en cada ámbito geográfico como consecuencia de la 
heterogeneidad de las condiciones ecológicas y geográficas del territorio. Por ello, se 
definieron regiones de procedencia mediante dos métodos descriptivos: aglomerativo y 
divisivo. Las regiones definidas con el primer método recogen masas de características 
ecológicas, fenotípicas o genéticas similares, mientras que las delimitadas con el segundo 
sistema se agrupan por afinidad ecológica y proximidad de hábitats. Es decir, en el método 
aglomerativo se dispone de mucha información sobre las especies y los individuos de una 
región son semejantes. En cambio, en el método divisivo la información es más limitada y la 
semejanza de los individuos se supone a partir de la homogeneidad ecológica de la región 
(Alía et al. 2005; RD 289/2003). 

 
Las regiones de procedencia del castaño están definidas según el método divisivo y, por 

tanto, la división de las poblaciones no está específicamente ajustada a la especie. Por ello, se 
observa que masas boscosas continuas están incluidas en distintas regiones contiguas (INIA, 
2008). En España se encuentran castaños en cinco áreas siendo la más compacta e importante 
la que sigue la costa atlántica del norte de la península. En el centro-oeste de la Meseta Ibérica 
también existen castaños aunque su dispersión es mucho más notable. El extremo sur de la 



3/12 

 

 

distribución Peninsular se encuentra en las sierras Béticas, mientras que las Islas Canarias 
representan el punto más meridional de la distribución. En el noreste peninsular la especie se 
concentra en las cordilleras costeras de Cataluña (INIA, 2008) (Figura 1). Estas cordilleras, 
conocidas como el Sistema Mediterráneo Catalán, contienen dos núcleos poblacionales 
principales de castaños, el primero en la Sierra de Prades (Tarragona) y el segundo repartido 
principalmente entre el Montseny, les Guilleries y Collsacabra (Barcelona y Girona). En 
Prades, el abandono de la gestión silvícola acontecido en las últimas décadas ha sido notable y 
la industria maderera actualmente no aprovecha los castañares debido a la escasa superficie de 
estos bosques, la dispersión de los individuos, la coexistencia con otras especies, el estado 
sanitario deficiente, y la baja calidad de los fustes derivados de antiguos aprovechamientos 
frutales. A diferencia de estas, las poblaciones más septentrionales de la Catalunya más 
húmeda sí que presentan buenas condiciones para ser aprovechadas como madera estructural. 
En la actualidad se calcula que existen unas 27.800 ha de castañares en el norte del Sistema 
Mediterráneo Catalán (BURRIEL et al., 2004).  

 

 
Figura 1. Distribución del castaño en España (INIA, 2008) 

 
La madera de castaño se ha utilizado exitosamente desde antaño con finalidades 

estructurales, pero los conocimientos tradicionales acumulados no son suficientes para 
justificar los cálculos resistentes de acuerdo a las normas actuales, siendo necesario realizar su 
caracterización resistente. Estos procedimientos tienen como objetivo determinar las 
propiedades resistentes de la madera estructural de una especie botánica para una procedencia 
específica y relacionarlas con su calidad visual o características físicas. El Comité Europeo de 
Normalización recoge esta correspondencia en la norma UNE-EN 1912 (2012) para todas las 
especies y procedencias de madera reconocidas en la UE, pero en la actualidad el castaño de 
origen español no está incluido en ella. Paralelamente, extinguido el enésimo aplazamiento de 
la entrada en vigor de la obligatoriedad del marcado CE para los productos de construcción 
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regulados por la norma UNE-EN 14081-1:2006+A1 (2011), desde el 1 de octubre de 2012 es 
necesario disponer del marcado CE para comercializar y construir con madera de sección 
transversal rectangular. Así pues, es urgente abordar la caracterización resistente de la madera 
de castaño si se quiere seguir utilizando en estructuras de madera y poder estar en igualdad de 
condiciones comerciales respecto a las maderas de importación que llegan a nuestro mercado. 

 
Para ello es necesario definir criterios de clasificación visual que consigan ponderar la 

cantidad de rechazo generado y la clase resistente resultante. Hay que tener en cuenta que, 
para una especie y procedencia determinada, criterios de calidad muy estrictos generaran gran 
cantidad de rechazo y clases resistentes muy elevadas, mientras que criterios muy permisivos 
con los defectos obtienen poco rechazo pero clases resistentes muy bajas. En este artículo se 
proponen criterios de calidad visual equilibrados para la madera estructural de castaño del 
país. 
 
2. Objetivos 

 
El estudio tiene como objetivo determinar la clase resistente de la madera de castaño 

procedente del Sistema Mediterráneo Catalán. Para ello, se definirán criterios de clasificación 
visual ajustados a sus características y se propondrá la asignación de una clase resistente a los 
lotes de madera de sección transversal rectangular ensayados. 

 
3. Metodología 

 
Se seleccionaron árboles de tres fincas de castañares monoespecíficos del macizo del 

Montseny y del macizo de las Guilleries: La Rocassa (Espinelves; Guilleries), Can Prat 
(Gualba; Montseny) y Can Planes (Fogars de Montclús; Montseny). Fueron descartados los 
árboles que presentaban calidad insuficiente para uso estructural, rechazando árboles torcidos, 
con grandes ramas, y todos aquellos que presentaban un estado sanitario deficiente. En 
cualquier caso se escogieron fustes rectos para minimizar la posible presencia de madera de 
tracción. 

 
Una vez apeados, los rollos se trasladaron al patio del aserradero donde se secaron a la 

intemperie durante aproximadamente seis meses. Pasado este período, se serraron los fustes 
de tal forma que de cada pie se obtuvo una viga. En total, 241 vigas repartidas en cuatro lotes 
de diferentes secciones: 120×65 mm, 80×80 mm, 95×95 mm, 135×135 mm (Ver Tabla 2). 
Estas quedaron apiladas y enrastreladas durante al menos un año secándose al aire. A 
continuación, fueron trasladadas al laboratorio y condicionadas en atmósfera climatizada 
hasta transcurridos más de dos años desde la tala. De esta forma, se consiguió un secado lento 
y progresivo, tal como requiere el castaño, minimizando la aparición de acebolladuras y 
fendas de secado. El proceso de secado se controló periódicamente pesando algunas probetas 
testigo. 

 
Una vez estabilizada la humedad de la madera, se determinaron las dimensiones de cada 

una de las vigas según la norma UNE-EN 1309-1 (1997), y se analizó la presencia, cantidad, 
importancia, ubicación, y tipología de las singularidades y alteraciones según las 
especificaciones de las normas UNE-EN 1310 (1997) y UNE-EN 1311 (1998). Los criterios 
de calidad visual adoptados se inspiraron en diversas normas de clasificación visual europeas: 
UNE 56544 (2011), UNE 56546 (2011), UNI 11035-1 (2010), NF B52-001 (2007), DIN 
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4071-1 (2008), DIN 4071-5 (2008). Entre estas, la norma italiana es la única que incluye 
criterios de clasificación para el castaño. 

 
Tal como está establecido en la normativa sobre madera estructural, para determinar las 

propiedades físicas y mecánicas de una especie, es necesario determinar la resistencia a 
flexión axial (MOR), el módulo de elasticidad global en flexión (MOE), y la densidad. 
Además, también debe controlarse la humedad para corregir los valores obtenidos. Para ello, 
deben ensayarse a flexión estática los elementos estructurales según las especificaciones de la 
norma UNE-EN 408:2011+A1 (2012): 

 
• El MOR y el MOE se determinaron simultáneamente, y mediante un único ciclo de 
ensayo. Para ello, debieron conjugarse las velocidades de carga especificadas para 
determinar ambos módulos. Los datos se obtuvieron a partir de la curva continua 
carga/deformación proporcionada por el pórtico de ensayo. En todos los casos, la 
distancia entre apoyos fue dieciocho veces el canto y los esfuerzos se aplicaron en los 
tercios de la luz 
• La densidad se calculó midiendo y pesando una rebanada de sección entera extraída 
lo más cerca posible del punto de rotura 
• La humedad se obtuvo a partir de la misma rebanada utilizada para calcular la 
densidad. El secado se llevó a cabo según el procedimiento descrito en la norma UNE-
EN 13183-1 (2002) 

 
A continuación, a partir de la descripción inicial y de las propiedades físicas y 

resistentes de cada uno de los elementos estructurales, se ajustaron por iteración los criterios 
de clasificación hasta definir una propuesta de clases visuales con el objetivo de minimizar la 
cantidad de madera no comercializable y maximizar la clase resistente. Finalmente, a partir de 
las vigas de calidad estructural pertenecientes a los cuatro lotes, se calcularon los valores 
característicos de la muestra según el procedimiento descrito en la norma UNE-EN 384 
(2010) y se asignó la clase resistente a la especie de acuerdo a la norma UNE-EN 338 (2010). 
Complementariamente, se analizaron mediante estadística descriptiva los resultados 
experimentales para controlar la estructura y robustez de los datos. 

 
4. Resultados 

 
La cantidad de vigas rechazadas en cada lote resultó ser muy variable. Los motivos son 

tan diversos como la diversidad silvícola de los rodales, la preselección en monte de los 
árboles, la buena aunque diversa calidad de los fustes, el proceso de serrado y la relación entre  
el diámetro del rollo y la sección deseada para las vigas. Teniendo en cuenta todo ello, y con 
los criterios de calidad adoptados (Ver Tabla 1), se observó que la presencia de nudos fue la 
singularidad más limitante en el lote de menor sección (80×80), mientras que la incidencia de 
las fendas de secado se incrementaba cuanto mayor era la sección de los elementos 
estructurales (Ver Tabla 2). El crecimiento anual medio de los árboles de los distintos rodales 
se situó entre 5,7 mm/año y 9,6 mm/año. 

 
En la Tabla 1 se detallan los criterios de clasificación visual adoptados tal como se 

muestran en las normas UNE 56544 (2011) y UNE 56546 (2011). En esta propuesta aparecen 
dos particularidades adaptadas a las especificidades de la especie: la forma de valorar las 
acebolladuras y la admisión de coloración rojiza (atabacado). 
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Tabla 1. Especificaciones para la clasificación visual de  
piezas de sección rectangular de madera de castaño del Sistema Mediterráneo Catalán 

Singularidades Criterio de calidad Observaciones 

Rango dimensional 
analizado 

65 ≤ b ≤ 130 mm 
80 ≤ h ≤ 80 mm 
6400 ≤ S ≤ 16900 mm2 

b = Grueso de la sección de la viga (mm) 
h = Canto de la sección de la viga (mm) 
S = Sección de la viga (mm2) 

Diámetro de los nudos 
sobre la cara (h) 

Ø ≤ 1/2h Ø = Diámetro del nudo (mm) 

Diámetro de los nudos 
sobre el canto (b) 

Ø ≤ 2/3b Ø = Diámetro del nudo (mm) 

Anchura máxima de 
los anillos de 
crecimiento 

Sin limitaciones Crecimientos observados: 4-10 mm 

Fendas 

Pasantes en la testa: l ≤ 2h en una testa 
No pasantes: f ≤ 1/2 b 
Fendas por rayo, helada, o abatimiento no 
admitidas 

l = Longitud de la fenda (mm) 
b = Grueso de la sección de la viga (mm) 
h = Canto de la sección de la viga (mm) 
f = Profundidad de la fenda (mm) 
Este criterio no se considera cuando se 
clasifica en húmedo 
Referidas a un 20% de contenido de 
humedad.  
No se tienen en cuenta aquellas fendas que 
tengan una longitud inferior a la menor 
dimensión de las dos siguientes: 1/4 de la 
longitud de la pieza y 1 m 

Acebolladuras 
RMAX > b/3 
E > b/6 

RMAX = Radio máximo de la acebolladura 
considerando la médula como el centro de la 
circunferencia 
E = Excentricidad. Distancia entre la médula 
y el centro geométrico de la acebolladura 

Madera de tracción 
Admisible en 1/5 de la sección o en un 1/5 de 
la superficie externa de la pieza 

 

Desviación de la fibra 1:6 (16,7%) 
No se consideran las desviaciones locales 
provocadas por nudos 

Gemas 
Longitud ≤ 1/2 L 
Sección g ≤ 1/4 S 

L = Longitud de la viga (mm)  
g = Dimensión relativa de la sección (mm2) 
S = Sección de la viga 

Alteraciones 
biológicas 

Pudrición no admitida 
Se admite coloración rojiza 
Galerías de insectos xilófagos: ataques 
activos no admitidos. Se admiten orificios de 
hasta 2 mm de diámetro 
Muérdago (Viscum album) no admitido 

 

Deformación máxima 
admisible 

Curvatura de cara: 20 mm en 2m de longitud 
Curvatura de canto: 12 en 2m de longitud 
Alabeo: 2 mm / 25 mm de ancho 
Abarquillado: Sin limitación 

Este criterio no se considera cuando se 
clasifica en húmedo 
Referidas a un 20% de contenido de 
humedad. Pueden aceptarse deformaciones 
mayores siempre que no afecte a la 
estabilidad de la construcción (porque pueda 
corregirse durante la fase de montaje) y exista 
acuerdo exprese al respecto entre el 
suministrador y el cliente 

Otras singularidades 

Se acepta la médula 
Golpes no admitidos 
No se admite entrecasco 
No se contempla ningún otro defecto raro 
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Tabla 2. Lotes de ensayo, cantidad de rechazo y humedad de los lotes 

Propiedades 
Lotes. Sección (mm) 

120×65 80×80 95×95 135×135 

Bigas 
Caracterizadas y ensayadas 40 64 62 75 
Aceptadas 40 42 49 40 

Motivos de 
rechazo más 
destacados 
(%) 

Nudos1 0 23,4 0 4 
Fendas1 0 1,5 14,5 21,3 
Gemas1 0 6,2 0 14,7 
TOTAL 0 34,4 21,0 46,7 

Humedad de 
ensayo (%) 

Media 10,3 10,4 11,2 22,5 
Desviación (n-1) 0,3 0,3 0,4 6,7 

1Porcentages no acumulables. Una viga puede contener más de una singularidad limitante 

 
Aplicando estos criterios de clasificación visual se obtienen los resultados que se 

recogen en las tablas 3 y 4. A la vista de los valores característicos, se observa que la madera 
de castaño del Sistema Mediterráneo Catalán es resistente, extraordinariamente rígida y 
ligera. 

 
Tabla 3. Valores característicos de los lotes 

Lote 
Cantidad de 

probetas 
Canto  
medio 

Kh 
MOR 

(N/mm2) 
MOE 

(kN/mm2) 
Densidad 
(kg/m3) 

120x65 40 123,10 1,04 34,99 14578,07 519,89 

80x80 42 78,71 1,14 31,90 14736,10 504,86 

95x95 49 95,71 1,09 33,02 14659,61 486,29 

135x135 40 135,98 1,02 28,25 13524,36 556,74 

Valores característicos 30,17 14393,76 515,19 

Kh = Factor de corrección de la resistencia a flexión característica para cantos distintos de 150 mm 

 
Tabla 4. Valores característicos de la madera de castaño del  

Sistema Mediterráneo Catalán y asignación de la clase resistente 

Estadísticos 
Módulo de resistencia 

(N/mm2) 
Módulo de elasticidad 

(N/mm2) 
Densidad  
(kg/m3) 

Aceptadas Rechazo Aceptadas Rechazo Aceptadas Rechazo 

Estadística 
descriptiva 

Observaciones 171 70 171 70 171 70 
Mínimo  25,3 20,3 6763,8 8491,2 473,7 463,8 
Máximo 80,3 79,4 14584,4 14941,0 889,8 791,6 
Amplitud 55,0 59,1 7820,6 6449,9 416,0 327,8 

Percentiles 

P5 33,4 21,5 9029,6 8910,4 498,1 482,7 
P25 43,4 35,6 10255,2 9698,3 534,6 530,9 
P50 53,5 46,4 11142,5 10524,3 575,2 595,5 
P75 62,0 54,1 11948,3 11339,6 614,7 675,9 

Desviación típica (n-1) 13,1 13,6 1316,2 1187,6 75,9 90,2 
Media 53,3 46,1 11117,9 10593,2 588,1 606,3 

UNE-EN 
384:2010 

Valor característico  30,2 14393,8 515,2 

UNE-EN 
338:2010 

Valor característico 
inmediatamente inferior 

30 14000 485 

Clase 
resistente 

Correspondiente D30 D50 D24 
Asignada D24  

 
5. Discusión 

 
Los criterios de calidad adoptados siguen la línea de los recogidos en otras normas 

existentes pero, debido a las características propias de la madera de castaño, con algunas 
particularidades. Las más destacadas son la aceptación de coloraciones rojizas, la presencia de 
galerías de xilófagos y la aceptación con limitaciones en cuanto a la presencia de 
acebolladuras. 
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El castaño es una especie que decae de forma evidente con la edad. De sobra son 
conocidos ejemplares muy longevos con grandes oquedades en su tronco debido a la 
pudrición de la madera. En los primeros estadios del decaimiento, aun cuando los pies son 
jóvenes, la madera puede cambiar a tonalidades pardo-rojizas sin que se detecten cambios 
significativos en la resistencia mecánica. Esta coloración, ampliamente conocida por los 
madereros, provoca el rechazo de la madera para carpintería pero no debe suponer ningún 
obstáculo si se encuentra en el interior de los elementos estructurales. Por ello, se ha aceptado 
esta coloración siempre que sea incipiente y no se observe pudrición.  

 
 
Otro síntoma de decaimiento de los castaños en pie es la presencia de galerías de 

coleópteros xilófagos en el fuste. Desafortunadamente, el duramen es sensible a cerambícidos, 
y la albura, además, a Hesperophanes sp. (UNE-EN 350-2, 1995). Si los ataques no han sido 
importantes y no presentan actividad, la disminución de la resistencia de las vigas provocada 
por las galerías es insignificante, mientras que el efecto sobre la cantidad de rechazo es muy 
importante. Por ello se ha decidido incluir esta salvedad. 

 
Las acebolladuras son relativamente comunes en el castaño al presentar el poro en 

anillo, y tener los radios pequeños, estrechos, heterogéneos y uniseriados. Todo ello provoca 
que la resistencia radial sea limitada y facilite la aparición de fendas anulares, especialmente 
si existe irregularidad en el crecimiento como en el caso de los clareos. Hay que tener en 
cuenta que las acebolladuras pueden generarse por esfuerzos mecánicos de abatimiento o 
viento, factores climáticos como fuertes insolaciones, heladas o incendios, o durante el secado 
de la madera. Además, también existe cierta predisposición genética a sufrir acebolladuras en 
ciertos individuos: el defecto se concentra en pies concretos y la resistencia mecánica tiene 
cierto componente hereditario (FONTI et al., 2002; FONTI & MACCHIONI, 2003; 
FRASCARIA et al., 1992; MUTABARUKA et al., 2005; SPINA et al., 2009). Por tanto, 
como las acebolladuras pueden tener un origen diverso y éste no se puede determinar en un 
aprovechamiento comercial se ha decidido incluir esta singularidad con limitaciones. 

 
El resto de criterios propuestos se han adaptado a la calidad de los fustes del Sistema 

Mediterráneo Catalán capaces de proporcionar madera estructural con el objetivo de tener una 
cantidad de rechazo asumible. Estos pies se desarrollan en rodales de monte alto, con buenos 
crecimientos, de edades inferiores a cuarenta años, y generalmente con escasos o nulos 
cuidados silvícolas. Por ello, los nudos admisibles son relativamente grandes y las 
desviaciones generosas. En cuanto a las fendas de secado, hay que tener en cuenta que el 
castaño es una especie que seca muy lentamente y se agrieta con facilidad, por ello también se 
ha sido laxo en cuanto a este criterio. 

 
Según la norma UNE-EN 384 (2010) los lotes son suficientemente homogéneos, pues la 

media de los valores corregidos del quinto percentil de la resistencia de la muestra es al 
menos 1,2 veces superior al menor de los valores corregidos de cada lote. Además, los 
resultados obtenidos son parecidos a los publicados en la norma italiana UNI 11035-2 (2010). 
Sin embargo, desde un punto de vista estadístico existen ciertas diferencias entre lotes. 
Comprobado que todas las muestras eran normales (α≤0,05), no todas las muestras resultaron 
homocedásticas (α≤0,05) debido a la mayor humedad del lote 135×135 que también afectaba 
significativamente a la densidad. Después de dos años de secado, las vigas más pequeñas 
llegaron al equilibrio higroscópico con el ambiente (10-11%), mientras que las de grueso 135 
mm se secaron irregularmente y solo hasta el 22% de humedad media. Asimismo, el lote de 
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sección 135×135 mm resultó significativamente menos resistente y menos rígido (α≤0,05). 
Estos datos, ponen de manifiesto la lentitud de secado de la madera de castaño y concuerdan 
con la influencia del contenido de agua sobre las propiedades físicas y mecánicas de la 
madera (Ver Figuras 2, 3, 4 y 5). 
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Figura 2. Distribución estadística de los datos de 
resistencia a flexión de la madera de castaño

Figura 3. Distribución estadística de los datos de 
elasticidad de la madera de castaño 
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Figura 4. Distribución estadística de los datos de 

densidad de la madera de castaño
Figura 5. Distribución estadística de los datos de 

humedad de la madera de castaño 
 
A la vista de los resultados, la norma UNE-EN 338 (2010) penaliza la ligereza de la 

madera de castaño del Sistema Mediterráneo Catalán. Esto indica que la definición de las 
clases resistentes está mejor adaptada a especies mucho más pesadas que las frondosas 
boreales ligeras. Por este mismo motivo, el chopo se clasifica como las coníferas en lugar de 
con el resto de frondosas. Además, teniendo en cuenta que la madera es un material 
estructural que destaca sobre el resto por ser liviano y resistente, esta limitación en la 
asignación de clase resistente resulta contradictoria.  

 
6. Conclusiones 

 
La madera de castaño seca muy lentamente, hecho que se manifiesta claramente en 

maderas de gran sección. Además, la humedad influye de forma significativa en las 
propiedades físicas y mecánicas de los elementos estructurales. 
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La norma UNE-EN 338 (2010) penaliza la madera de castaño por su ligereza, asignando 
una clase resistente D24 si se clasifica visualmente con los criterios propuestos. Por tanto, es 
un material estructural muy rígido, resistente y ligero. 
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