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PRESENTACIÓN:

El 29 de Enero de 1996, nace la Asociación o Grupo de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla, impulsada por los 
nueve ayuntamientos de la Comarca Sierra de Cazorla, concebida como una entidad sin ánimo de lucro 
cuyo fin primordial es la promoción del desarrollo socio-económico de nuestro territorio, y que después de 
tres Marcos Comunitarios, PRODER (1996-2000), PRODER-Andalucía (2.000-2006) y el actual programa LIDERA 
(2.007-2.013), de aplicación de políticas europeas de desarrollo rural tanto en nuestra Comarca, como en 
Andalucía (52 GDR´s), en España (264) y en Europa (2.297), han demostrado ser una herramienta eficiente 
de gestión y de modelo de gobernanza, basado en el enfoque LEADER, enfoque de abajo hacia arriba 
con la participación y representación del territorio, a través de todos los agentes económicos y sociales que 
interactúan (Ayuntamientos, Sindicatos, Asociaciones de Empresarios, de Mujeres, de Jóvenes, Culturales, 
Organizaciones agrarias y no Agrarias, de Trabajo Asociado, entidades financieras, …) y, sobre todo un mo-
tor de dinamización de las zonas rurales europeas, como ámbitos de generación de riqueza, de actividad 
económica y, sobre todo, con altos niveles de calidad de vida.  

En la elaboración de la Nueva Estrategia de Desarrollo Rural para la Sierra de Cazorla (periodo 2007-2013) 
y, más concretamente, en la mesa temática participativa de Territorio Físico y Medio Ambiente, se definió 
como un objetivo crucial: Promover un desarrollo sostenible del espacio rural conservando y utilizando ade-
cuadamente los recursos naturales.

Un aspecto importante a reseñar desde el punto de vista socioeconómico es la pertenencia de la Comarca 
Sierra de Cazorla al Parque Natural de Las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, lo que condiciona sin duda 
las características sociales y económicas de los municipios que integran la Comarca. Esta circunstancia, 
implica la ordenación de los recursos en todo su ámbito territorial, con miras a lograr un equilibrio entre el ne-
cesario progreso económico y social de todos sus pueblos, y la conservación del patrimonio natural para las 
futuras generaciones. Además del recurso forestal, nos encontramos con el olivar, que aporta otra serie de 
productos o subproductos que son susceptibles de su aprovechamiento y como elementos diversificadores 
de nuestra economía: madera de olivo, biomasa, alpeorujo,…
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Con este proyecto, que pretende ser un elemento de dinamización y, en base a sus conclusiones, persigue 
esencialmente la recuperación de un sector, el maderero, muy vinculado a la construcción, que tan im-
portante peso en cuanto a empleo y generación de riqueza ha tenido a lo largo de la historia en nuestra 
Comarca. Así, el uso de recursos endógenos infrautilizados como la madera de nuestros montes y del olivar, 
puede contribuir a la sostenibilidad, mediante el uso local de materiales, y al desarrollo económico, a través 
del fomento de empresas auxiliares, además de procurar la recuperación de la técnica maderera local, 
aportando soluciones arquitectónicas que aprovechen este recurso natural tan nuestro . Es por ello que el 
Estudio del Uso Arquitectónico de los Recursos Madereros de la Comarca Sierra de Cazorla, bien merece el 
apoyo por parte del  Grupo de Desarrollo Rural que presido. Nos gustaría resaltar el carácter inédito de esta 
publicación y, sobre todo, felicitar a su autora, Beatriz Segura Plaza, por este estudio.

Francisco Jiménez Nogueras
Presidente del Grupo de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla
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PRÓLOGO:

Antes de empezar este libro, quería expresar  como profesional del sector y arquitecta vocacional, mi admi-
ración hacia la madera como material de construcción,  así como también, remarcar mi pasión por el entor-
no idílico que se analiza, al ser para mí, no sólo lugar de investigación, sino residencia y cuna de nacimiento.

El esfuerzo de investigar en dicho campo, está fundamentado principalmente en la revalorización y el desa-
rrollo de unas tierras de provechosos recursos, que hasta hoy en día, han estado infravalorados o explotados 
para fines externos a la Comarca, no apreciándose la riqueza que posee.

Exaltar también el esfuerzo y trabajo de muchos de los compañeros entrevistados así como la Asociación de 
Desarrollo Rural, por su constancia en el cuidado y mantenimiento de nuestro grato lugar, que de forma casi 
anómima, llevan décadas protegiendo y preservando su valor.

Destacar la labor de Carlos Anguís Moreno por su implicación solidaria en las tareas de toma de datos y 
trabajo de campo.

Todos los datos recogidos de este libro, quedarán 
a su vez publicados durante el año 2015 en la web: 

www.recursosmadereros.com

Donde se podrá acceder de forma pública. 
Y una vez realizada su publicación, también 
estarán diponibles en la web:

www.comarcasierracazorla.com
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Cap 1

LA MADERA BIEN GESTIONADA, ES EL MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN MÁS SOS-
TENIBLE QUE TENEMOS EN LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA.

El libro se distribuye en tres capítulos: 1_Estado de la cuestión, entorno Comarca Sierra de Cazorla; 
2_Historia y análisis constructivo tradicional; 3_Desarrollo y Objetivos. Construcción con Madera.

Este primer capítulo está destinado al análisis, tanto de la evolución arquitectónico desde la sos-
tenibilidad, como del entorno medioambiental, social y económico de la Comarca Sierra de Ca-
zorla.

1. INTRODUCCIÓN Y ENTORNO

Si se remonta la mirada hacia principios del siglo 
XVIII, antes del comienzo de la revolución Industrial 
que comenzó en Gran Bretaña y que pronto se ex-
tendió por Europa, Asia... se puede considerar una 
práctica Arquitectónica en la cual, los materiales 
de construcción utilizados para los hogares, vivien-
das, industrias e instituciones, eran 100% naturales y 
provenientes del lugar de residencia, destino o del 
entorno en el cual se habitaba. Sólo en casos pun-
tuales de elevada categoría, podrían requerirse 
materiales lejanos al lugar de construcción, trans-
portados por carros y animales y con una ligera 
manufacturación, siendo tallados o preparados ya 
en el recinto constructivo.

La madera, ha sido siempre un material ligero y 
de fácil manejo y tallaje, que a su vez, posee la 
suficiente resistencia para salvar luces medianas 
o grandes luces en forma de cúpulas o bóvedas. 
Eso ha conllevado a que sea utilizado de forma co-
tidiana en muchas de las construcciones, no sólo 
jiennenses o andaluzas, si no a escala mundial. 

Su abundancia, su facilidad de trabajo, así como  
polivalencia y baja transmitancia, hacían de dicho 
material un excelente recurso constructivo. Por ello, 
es habitual encontrarlo en la gran parte de las cu-
biertas de nuestros templos religiosos, nuestros edifi-
cios institucionales o casi la totalidad de las vivien-
das andaluzas en forjados y cubiertas, así como 
puertas y revestimientos.
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En años posteriores, según se desarrolla la Revo-
lución Industrial, lo urbano se inclina a negar su 
dependencia de la naturaleza del entorno. Las in-
fraestructuras ferroviarias facilitan el transporte de 
los recursos naturales y alteran la relación vinculan-
te del crecimiento urbano y el medio natural.

Se puede exponer que la arquitectura que se ge-
neraba antes del siglo XIX, partía de técnicas biocli-
máticas adaptada al lugar y utilizaban los recursos 
locales para mermar las necesidades energéticas, 
dado que les eran imposibles de cubrir con tecno-
logía o domótica.

Foto: Museo Thyssen .Anónimo, atribuido a Jan van Kessel III
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Cap 1

Y con eso, no sólo se trasmuta el vínculo, sino el res-
peto y la preservación del medio que les rodeaba.

Este desarrollo, además propició el desarrollo de la 
industria automovilística, eléctrica y química y aña-
dió factores secundarios como la emigración del 
campo a la ciudad, una elevación de la natalidad 
y los primeros inicios de la contaminación atmos-
férica. 

Tras todas estas circunstancias, entre otras no nom-
bradas, en 1850, se inició el MOVIMIENTO MODER-
NO. 

No fue necesario mucho tiempo para ver los prime-
ros inicios devastadores de este desarrollo: las pri-
meras deforestaciones de los montes, llegando al 
punto en que el gobierno estadounidense protege 
809.000 ha de bosque en el Noroeste de Wyoming 
y prohíbe la caza en dicho lugar. Pasa a ser la 1º 
reserva forestal estatal y 1º Movimiento de conser-
vación de los recursos de los Estados Unidos.
La madera, se había convertido en uno de los me-
jores combustibles y multiplicó sus funciones.

Es posible nombrar una infinidad de efectos secun-
darios provenientes de dicha industrialización, es-
pecies en extinción o ataques en cacerías... que 
han ido llevando a convenios internacionales para

la protección de las zonas naturales y su fauna, así 
como normativas de regulación de caza... que no 
quedan recogidos en este libro y que son importan-
tes de matizar para entender las consecuencias de 
nuestro desarrollo como humanos.

La Arquitectura, siempre ha ido de la mano de 
estos cambios, encontrando casos puntuales que 
reivindicaban una vuelta a ese estrecho lazo de 
unión con la naturaleza, como descubrir fuera de 
nuestras fronteras a William Morris, 1834, entre otros.
Pero fue la creación del CIAM (Congreso Interna-
cional de Arquitectura Moderna) y posteriormente 
la Carta de Atenas, cuando se han ido marcando 
las primeras tendencias, reivindicando la puesta en 
valor primeramente del Patrimonio y después de 
nuestra historia o la sociedad, u observando pro-
puestas como la de EBENEZER HOWARD en la Ciu-
dad Jardín entre otras.      
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Si se prosigue por el siglo XX, vemos infinidad de 
Convenios y Organizaciones Meteorológicas Mun-
diales (COMMS), preocupados ya por los daños 
medioambientales que se estaban produciendo, 
así como daños humanos derivados de accidentes 
nucleares, como Kyshtym, el incendio de Winds-
cale... entre otros. Mientras, nuestra arquitectura 
y urbanismo, lejanos a estos hechos, se seguía de-
batiendo en esquemas funcionales, agrupaciones 
de categorías y urbanismo (TEAM 10), sin tener en 
cuenta el sistema constructivo tradicional, o las 
técnicas arquitectónicas de bioclimatismo que se 
empezaban a olvidar, aparcándolas a un lado va-
rias décadas, hasta hoy en día, que se vuelven a 
analizar.

Como en la década anterior, siempre existían ar-
quitectos que reivindicaban la cercanía a la na-
turaleza y que generaban una respuesta arquitec-
tónica más “respetuosa” con el entorno, gestando 
así contra esa ruptura Medioambiental que creían 
errónea. Encontramos en esa línea, entre otros, a 
José Antonio Coderch, o a Friedensreich Hundert-
wasser (nombre real: Friedrich Stowasser).

En este esfuerzo Medioambiental, no se puede de-
jar de nombrar a Rachel Carson y su libro “Silent 
Spring” donde denotó este cambio medioambien-
tal que se estaba generando y describió el daño

de forma clara y concisa, que el ser humano es-

taba produciendo a la naturaleza y sus ciclos. Y 
cómo aquellos recursos de aire, agua y suelo, que 
creíamos infinitos, se estaban agotando y limitan-
do. Con ella y sus trabajos, se inició el movimiento 
medioambiental en Norte América.

La emigración, la electricidad, la ruptura de lo 
medioambiental, el desarrollo de la tecnología... 
generó una riqueza económica en manos de unos 
pocos de la sociedad concreta, mientras otros, ha-
bían dejado sus hogares para trabajar como jorna-
leros en este desarrollo y que, contradictoriamente, 
serían despedidos debido a la mecanización de los 
procesos y el trabajo en cadena, sustituyendo la 
mano costosa del hombre, por la máquina. 
La respuesta fue los Luddites, los primeros sindica-
tos, protestas, huelgas... 
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Por consiguiente, lo que se generó fue una des-
igualdad social, que castigaba principalmente a 
los entornos rurales como el de la Comarca, donde 
el abandono y la abrasión de su entorno ecológi-
co, había sido más despiadado. Pues el valor de 
nuestras materias primas resultaba elevado y se ex-
propiaba y arrancaban de la tierra, en beneficio 
de la tecnología, las multinacionales... unos pocos.

Todo este cambio, también genera un sector social 
muy consumista, con un libre y fácil acceso a los re-
cursos naturales no renovables, con una valoración 
pésima del futuro, acompañado de incertidumbre 
en la gestión de los niveles de stock de los recursos 
no renovables. El desconocimiento genera el des-
gaste continuado de los recursos naturales agota-
bles, sin tiempo a su recuperación. Olvidando los 
tradicionales sistemas  de construcción como el ta-
pial, el adobe, la arcilla o la madera, pasando a un 

segundo plano, sin valorar su abundancia, su poco 
impacto ambiental, su valores ecológicos o la ca-
pacidad de regeneración y reutilización que po-
seían.

En 1968 surge el Club de Roma, una institución pa-
radigmática del Neomaltusianismo, preocupados 
por mejorar el futuro del mundo a largo plazo de 
manera interdisciplinar y holística. Dicha ONG mul-
tidisciplinar encarga el informe: Los límites del cre-
cimiento 1972, donde se plantea la problemática y 
donde se especifica: “que no deberíamos crecer 
más” y cambiar el sistema de industrialización con-
taminante que se tiene, o el abuso a los recursos 
que en aquella época se estaban cometiendo.
Preocupados por el medioambiente, también se 
genera la 1º Cumbre de la Tierra, en Estocolmo, 
(Suiza) y se plantea el programa de Naciones Uni-
das para el Medioambiente (PNUMA).

Ponencia: “Polución del aire a través de las fronte-
ras nacionales: el impacto del azufre del aire y la 
precipitación sobre el ambiente”. (Gobierno Sue-
co).
El problema de la contaminación y el desarrollo in-
dustrial no es un problema entre países, ni entiende 
de límites de propiedad. Afecta a todo el global 
del planeta, así bien, el sacrificio ha de ser común 
e igual.  Estamos todos en el “mismo barco”.
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En esta línea cronológica, en 1973 se produce la 
crisis del petróleo, los países exportadores “cierran 
el grifo” a Estados Unidos por apoyar a Israel... y se 
produce una supeditación hasta hoy en día insal-
vable, los “necesitamos” para nuestro desarrollo y 
las relaciones han de ser cordiales.

El planteamiento entonces varía, las viviendas, no 
deben ser sólo ecológicas con el medioambiente, 
sino también eficientes para disminuir el consumo 
energético y no potenciar la dependencia con los 
países árabes, pues una demora en la demanda y 
el poco autoabastecimiento a cuentagotas, pue-
den derivar a la súplica de Oro Negro y abrirnos a 
cualquier tipo de extorsión.

A partir de aquí, se han proclamado iniciativas Eu-
ropeas, Estatales y Autonómicas, donde plasmar 
programas sostenibles, ayudas, colaboraciones o 
cooperaciones y frenar el desarrollo devastador.  

Conferencias Mundiales sobre el Clima para en-
frentarnos al cambio climático, cumbres, con-
venios internacionales contra las desigualdades, 
sobre derechos humanos, intereses difusos... Pero 
también se han acrecentado problemáticas y ac-
cidentes medioambientales como el de India por 
el isocianato de metilo con 500.000 afectados, o el 
famoso agujero en nuestra capa de ozono. 

Ni la 3º Cumbre de la Tierra o ECO 92, ni el protoco-
lo de Kyoto, o los esfuerzos en implantar la Agenda 
21 con el compromiso de la Carta de Aalborg o 
la actual Carta de Liepzing (2007) han conseguido 
concebir y consolidar nuestros espacios públicos 
sin destruir el medioambiente, o, la disminución de 
la actual Huella Ecológica que sobrepasa el plane-
ta y medio global.

Menos aún nos ha ayudado la sobreabundancia 
de información (Econoplastia), que ha ido crean-
do individuos más autistas encerrados en sus pe-
queñas burbujas, alejados de todo entorno natural, 
que ven en internet su única realidad, su entorno 
social, su “verdad” absoluta, que, convierten al ser 
humano de carne y hueso en “extraño”. 

Puntualizar, que se superó el 30 de Octubre de 2011 
los 7.000.000.000 de personas en el planeta. La so-
ciedad actual presenta su punto álgido de aler-
gias y cánceres de la historia y aún, la arquitectura, 
no ha dado una respuesta fiel a este cambio que 
nuestro entorno nos pide a gritos y que se ha agu-
dizado aún más, con la actual crisis económica y 
financiera, que ha dejado nuestra sociedad sin ese 
principio constitucional básico, como es la vivien-
da digna.

¿Qué esperamos?
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“La ciudad en si misma es el origen principal de la ciudad arquitectónica... forma 

viviente según funciones vivientes” 

 
(Munford, 1945)
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1.1.1. LA MADERA COMO MATERIAL LOCAL 
SOSTENIBLE:

Los beneficios de la madera, no se pueden limitar 
sólo en las virtudes que genera en la vivienda para 
la salud, ni en el medioambiente, por su regenera-
ción y sustitución de otros materiales tóxicos, sino 
que además, posee otros beneficios sociales de 
empleo, regeneración de zonas rurales, revaloriza-
ción de residuos, reactivación de sectores en de-
cadencia, disminución de la emigración, etc...

Catalogamos dichas ventajas en tres apartados: 
Medioambiental, Social y Económico.

Medio 
Ambiental Social

Económico

1.1 LA MADERA COMO MATERIAL DE CONS-
TRUCCIÓN NATURAL.

La madera, se ha presentado y se nos presenta 
desde hace décadas como un material idóneo en 
construcción, además de un material SOSTENIBLE 
dado su compromiso medioambiental, su capaci-
dad social y su repercusión económica en el en-
torno. 
Trabaja adecuadamente cuando se proyecta y se 
dimensiona por un técnico especializado, seleccio-
nando el proceso con productos Certificados con 
cadena de custodia, para que ese compromiso 
ecológico, no se vea afectado por deforestacio-
nes, pérdidas de masas forestales, o daños en el 
medioambiente.

Dejamos los dos principales sellos de Certificación 
que pueden tener nuestros montes y que posee ya  
la Comarca Sierra de Cazorla.
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Gráfica: Edad media de la Comarca_Fuente: Junta de 

Andalucía. Creación propia.

propiciando nuevas actividades con dicho recur-
so, afianzando la personalidad del lugar. 

Si se considera el aspecto económico que cierra 
este equilibrio sostenible, se puede contrastar que 
de dicho trabajo se generan fuentes de ingresos 
particulares y empresariales, tanto a pequeña es-
cala de trabajadores locales, como a gran escala 
de prestigiosas empresas y compañías del sector 
maderero. En cada viga que se puede encontrar 
en nuestra vivienda, han trabajado una gran can-
tidad de vecinos y gente del lugar, permitiendo a 
las familias, la subsistencia económica a través de 

su recurso natural propio, la madera.

A nivel medioambiental, el trabajo con la madera 
en construcción, requiere de tala y corta, que en 
los casos gestionados supone la limpieza y regene-
ración de montes y bosques, evitando su envejeci-
miento, así como saneamiento puntos débiles y la 
mejora de la diversidad de zonas con tendencia 
desértica y los lixiviados. Su regeneración supone 
un excelente purificador del aire, abasteciendo de 
O2 las zonas colindantes, creando contenedores 
del CO2 tóxico del ambiente, con una capacidad 
de absorción de 18-50 Tn CO2 anuales y una acu-
mulación de 1 Tn/m3. Mejoramos el territorio, pues 
el crecimiento de los árboles, genera riqueza en la 
biodiversidad de especies, tanto de fauna como 
flora.
 
Es un recurso de puesta en valor en zonas rurales, 
que requiere de su compresión, respeto, entendi-
miento, cuidado y protección. 

En su aspecto Social, el trabajo de la madera ge-
nera puestos de trabajo, así como una cadena de 
talado/secado/transformado/venta/construcción, 
muy ligada a una mano de obra y trabajo local, 
que, junto con la tradicionales prácticas y costum-
bres de trabajo y uso de la zona, conforman la cul-
tura e identidad del lugar. Se evita la emigración 
y el abandono de las zonas rurales, se genera I+D 
especializado y propio de las comarcas forestales,

14%

66%

20%

< 15años

Entre 15-
65 años

> 65 años

Edad de la Comarca



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

18 

El análisis de la madera del olivar, revaloriza un re-
siduo actualmente infravalorado, generando una 
economía paralela de la plantación y fortalecien-
do a los agricultores con un ingreso extra de su ex-
plotación. 
Activando el sector, a través de cooperativas o 
nuevas empresas, se puede generar el engranaje 
que inicia los demás sectores secundarios ajenos.

Actividad Empresarial en la provincia de Jaén. 

Consejería Medio ambiente 2010.

En la provincia de Jaén, la actividad Empresarial 
que destacó en el año 2010, fue la construcción. En 
estos últimos 5 años, la crisis en dicho sector ha dis-
minuido dicha gráfica, siendo la actividad agrícola 
la que recoge gran parte de esa reducción.

Pero hay una clara relación entre la construcción y 
la riqueza de la provincia.

0
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100.000
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1.1.2. LA MADERA COMO MATERIAL LOCAL AR-
QUITECTÓNICO

La madera es un material inmemorial en construc-
ción y cultura arquitectónica, no sólo andaluza, si 
no a escala mundial. 
Tradicionalmente se han utilizado en múltiples sis-
temas constructivos, hasta llegar inclusive a la de-
coración y amueblamiento de los espacios. Las 
razones más directas eran su rápida y cercana 
obtención, su fácil manejo, la buena estabilidad y 
versatilidad que nos ofrecía dicho material y tam-
bién, su demanda en acabados dada su belleza, 
estabilidad y confort.

Desde la época de Vitrubio siglo I a. c. ya se habla-
ba de que la arquitectura tenía que ser: Firmitas, 
Utilitas y Venustas,  para vivir un entorno estable y 
seguro, donde los usos y servicios sean los precisos, 
útiles, habitables y todo el espacio se comporte de 
forma bella a nuestro ojo, generando sensaciones 
en nuestro tránsito por ella.

El recurso maderero o la madera, es un material 
que responde por sus propiedades físicas a una 
buena estabilidad interior, bien con una resistencia 
a flexión elevada (diferencias según tipología y es-
pecie), así como estabilidad en el tiempo.

Tradicionalmente se ha utilizado madera natural, 
sin tratamientos complejos y con secciones circu-
lares, provenientes directamente de su corta/saca 
y colocación. Tan sólo un control de cortas en los  
meses de invierno, funcionaba como protección 
natural al reducir su savia.
Tras su colocación, hay ejemplos de tratamientos 
de mantenimiento con aceite de linaza o mezcla 
de resinas naturales, aceites convencionales e in-
cluso, minio de plomo. Pero, su principal forma de 
conservación era la prevención ante la exposición 
directa a los cambios de temperatura, el sol, o la 
humedad.

Actualmente,  con la mecanización y la tecnolo-
gía, las secciones se han disminuido y encontrando 
piezas de secciones menores. Se ha sabido adap-
tar y resolver la problemática de su durabilidad, sol-
ventada con distintos tratamientos de autoclave, 
revestimientos exteriores y/o protecciones; de tal 
forma, que se aumenta su comportamiento esta-
ble en los proyectos, disminuye su mantenimiento y 
se reduce así su economía.
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Ciertamente, la mayoría de dichos avances se han 
producido lejos de nuestras fronteras, al ser los paí-
ses nórdicos los mayores exportadores de madera 
y donde su uso y trabajo, no ha caído en esta fuer-
te decadencia. 
Remarcar, que las empresas de transformación y 
tratamientos más avanzados, se han desarrollado 
en países donde la sensibilidad económica va de 
la mano de la conciencia medioambiental. 
Es posible comprobar según las estadísticas, que 
en la comunidad autónoma, dicha conciencia es 
elevada, estando la mayoría en un nivel 7, notable.

Fuente: Consejería de Medio Ambiente 2008

No obstante aún es necesario más. Ser exigentes 
con los productos capaces de no dañar nuestro 
entorno, entender que el “precio” que se paga 
por un producto, también debería de hallarse en 
relación con el esfuerzo que le ocasiona a la natu-
raleza generarlo y soportarlo, a la vez que el valor 
que le estamos dando a nuestra posición como es-
pecie del planeta, en el desgaste de sus recursos.

La alta conciencia ecológica estudia el “ahorro” 
económico ligado a la disminución de emisiones y 
recursos de cada producto, antes de consumir.
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El material prosigue añadiendo las propiedades 
saludables para el ser humano como material de 
construcción natural. Atenua campos electromag-
néticos negativos para el ser humano, por su com-
portamiento higroscópico, equilibra la humedad 
ambiente para permitir una mejora de la sensación 
de confort térmico en el interior de nuestros espa-
cios, e incluso, se comporta como aislante térmico 
y acústico en los mismos. Todas estas cualidades-
exigibles desde los tratados griegos para la arqui-
tectura,  se  pueden  cuantificar  y  cualificar  con

datos empíricos extraídos del análisis de las propie-
dades y resistencias de dicho material, de forma 
exacta y precisa, si bien, la estética  o el arte del 
cual nos hablaba Vitrubio, Le Corbusier, Mies, Kool-
haas... es un parámetro muy discutido y que inva-
de el espacio subjetivo. De forma estadística, a tra-
vés de consultas, encuestas y reuniones, se puede 
constratar, que en casi la totalidad de los entrevis-
tados, la subjetividad coincide en que la madera, 
a pesar de sus múltiples cualidades constructivas, 
lo que si proporciona, es estética al espacio.

Imagen Interior: Cubierta del Santo Cristo en Cazorla
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“... El arbolado es mui copioso, de encinas, robles, pinos

salgareños, negrales, donceles y carrascos, tanto, que no es

dable haia montes tan vttiles en todo el Reyno; con especialidad

abundan en la parte de Oriente y mediodía...” (Cita ARAQUE, 2012.

Expediente de Francisco de Bruma, aprobado por Carlos III, en

orden de 28 de mayo de 1764. Archivo General de Simancas (A.G.S.),

Secretaría de Marina, legajo 576, s./f.)
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(Localización Geográfica comarca Sierra de Cazorla, 

Imagen_Ref: Web, wikipedia.org)

Cuenta con una extensión de 1.330.72 km2, que 
basan su desarrollo económico fundamentalmen-
te en la producción del aceite de oliva, también 
denominado Oro Líquido, que dibuja el paseo por 
la comarca, en un valle entre un Mar de Olivos. 

1.2. EL ENTORNO. -Comarca Sierra de Cazorla-

La Comarca Sierra de Cazorla es una comarca 
andaluza localizada al sureste de la provincia de 
Jaén. (A partir de ahora, simplificaremos la referencia 

de la “comarca Sierra de Cazorla” como “comarca”).

Dicha comarca la conforman 9 municipios de me-
diana entidad, como son:

- Cazorla
- Quesada
- Peal de Becerro
- Pozo Alcón
- Huesa
- Santo Tomé
- La Iruela
- Chilluévar
- Hinojares              
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Se estudia esta extensión territorial a través de unos 
indicadores medioambientales, sociales y econó-
micos, que caracterizan y diferencian dicho terri-
torio.

1.2.1. ANÁLISIS MEDIOAMBIENTAL.

Se divide el estudio en dos partes direfenciadas y 
que se pueden apreciar en la imágen aérea que 
google proporciona de la comarca. Se nos divide 
50%-50% la superficie de la misma.

Dicha clasificación es:
- Análisis de la masa forestal 
- Análisis de la masa olivarera.

1.2.1.1. ENTORNO FORESTAL:

Se ha especificado anteriormente que el entorno 
forestal de la comarca Sierra de Cazorla está cata-
logado por su diversidad como Alto Grado de Eco-
logía dado su crecimiento agrupado de elementos 
arbóreos, la interrelación que se produce entre su 
flora, su fauna y la riqueza intrínseca que ello con-
lleva. Contando además, con dos Sellos de gestión 
sostenible como son el FSC y el PEFC  y destacan-
do su valor de recurso natural sostenible y siendo 
la única superficie andaluza con ambos sellos y en 
crecimiento constante.

El parque Natural que analizamos, contienen la 
mayor masa de coníferas autóctonas de Europa 
y Reserva de España, su repoblación es escasa y 
el crecimiento que se produce mayoritariamente 
es de carácter espontáneo, configurando así una 
de las mayores extensiones naturales existentes. Así 
mismo, encontramos el Pinar del Cabañas, consi-
derado el más viejo de todo Oriente.

Posee entre las Sierras de Cazorla, Segura y Las 
Villas una extensión de 209.920 hectáreas, de las 
cuales, aproximadamente el 25% de esa superficie 
es la que corresponde a la comarca Sierra de Ca-
zorla, siendo unas 56.000 ha aprovechables para 
un rendimiento óptimo de madera.
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Las especies madereras también varían en el país, 
dependiendo de la provincia, predominando las 
frondosas en el este de España y coníferas en el 
oeste, quedando la zona noroeste con zonas mix-
tas.
En la provincia de Jaén, destacan las coníferas, 
con una representación menor que en otras pro-
vincias vecinas, dado que especifica que tanto 
Jaén como Granada están entre el 30-50% de su 
superficie arbolada.
La especie de coníferas más destacable son el Pi-
nus, coníferas dentro de la familia de las pináceas.
Pero no todos las superficies forestales suelen tener 
aprovechamiento madereros, ni se rigen según su 
cantidad, así, se puede observar contrastando con 
el mapa de la página siguiente estas variaciones.

Fuente_Ministerior de Agricultura, Alim. y M. Ambiente

Si se analiza la superfície de lo global a lo particular, 
en España, las  provincias que más destacan por 
superficie forestal y según su extensión son las pro-
vincias del norte y este de la península, localizacio-
nes de destacados factores meteorológicos para 
su crecimiento y de mayor tradición maderera.
En Andalucía se puede observar como destaca 
Huelva, con una superficie forestal Arbolada/super-
ficie forestal de provincia entre el 50-63%, prosigue 
Córdoba y luego encontramos Jaén y Cádiz con 
un porcentaje entre el 30-40% de su superficie.
Este dato es un dato medio, pues el 50% de las pri-
vincias españolas poseen unos porcentajes simila-
res, quedando tan sólo el sur de la  costa medite-
rránea y algunas provincias puntuales de interior 
con menor cantidad.

Fuente_Ministerior de Agricultura, Alim. y M. Ambiente



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

26 

Fuente_Ministerior de Agricultura, Alim. y M. Ambiente

Como se aprecia, el volumen principal de superfi-
cie maderable se concentra en el norte del pais, 
continuando como secundarias las provincias del 
este y con menor densidad las del suroeste; dando 
un abanico de aprovechamiento muy diverso.
En la provincia de Jaén, los datos refieren a 20-50 
m3cc/ha de volumen maderable frente a la super-
ficie arbolada, un dato muy bajo, que aunque es 
media en nuestro entorno vecino, está relacionado 
con un aprovechamiento y uso óptimo de nuestro 
recurso maderero.

Se puede ver, según datos de 2011, que la especie 
de mayor corte en la provincia, corresponde al Pi-
nus Pinaster.

Fuente_Ministerior de Agricultura, Alim. y M. Ambiente

Algo vinculado con la calidad de dicha especie 
de pino (la de mejor calidad estructural de las es-
pecies más comunes de esta familia de pináceas)
y el volumen de existente de ella en la comarca, 
que se desarrollará posteriormente en este libro.

Especificar también, que esta variedad de especie  
destaca en las provincias de Ciudad Real y Alba-
cete, vecinas a la provincia.

En Córdoba se encuentra el Pinus Pinea, mientras 
que en Huelva y Sevilla el mayor volumen de cor-
tas es de Eucalyptus spp, una especie considera-
da invasora y con malas propiedades para nues-
tro el suelo. Ver: (http://www.juntadeandalucia.es/

medioambiente/site/portalweb/menuitem)
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Entre el gráfico  “cantidad arbolada de las provin-
cias españolas” y  “cantidad de cortas de made-
ra” existe una gran variación, sobre todo en el sur 
de España. De esto se deducen varias cuestiones:

1_La madera local de las provincias del sur no posee las 

cualidades de resistencia y estabilidad necesarias para 

aplicarlas en construcción y por eso su bajo número de 

cortas.

2_No existe una industria adaptada de astillado y trans-

formación de tableros competentes que genere una sa-

lida a dicho material en las provincias del sur de España.

3_La necesidad calorífica a aportar en los espacios vi-

videros del sur de España con un clima más cálido es 

inferior y las propiedades de la madera no son tan intere-

santes y no se ha desarrollado.

Imagen_Google maps_busqueda: Empresas Madera

La respuesta la facilita google de forma sencilla 
con una sóla búsqueda, resultando: el norte posee 
un desarrollo de infraestructuras maderero mayor 
que el sur de España.

Andalucía es una de las comunidades autónomas 
con mayor superficie forestal, posee 4.488.995 ha, 
frente a las 495.878 ha del Pais Vasco, o 605.886 de 
Navarra, siendo la segunda comunidad autónoma 
con mayor superficie, superada tan sólo por Casti-
lla León con 4.867.845 ha.
El valle del Guadalquivir divide en dos sectores el 
crecimiento forestal, coexistiendo los espacios de 
Sierra de Cazorla Segura y las Villas, Sierra mágina, 
Sierra Morena, Doñana, entre otros. Ocasionando 
comarcas ricas en madera vecinas de aquellas re-
pletas de llanuras.
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La superficie de la Comunidad Andaluza es 
8.759.844 km2. El 34% de la misma corresponde a 
superficie foral (Datos, junta de Andalucía 2010),  
queda dividida en 24 Parques Naturales, entre 
ellos, el Parque Natural de Cazorla, Segura y las Vi-
llas, pudiendo generar en su totalidad hasta 1 mi-
llón de m3/año de madera, la mitad del consumo 
actual aproximadamente.
Si se examinan las especies que obtenemos, es po-
sible analizar que según los datos medioambienta-
les, andalucía posee:

- 751.710 ha -> Coníferas

- 1.601.041 ha- > Frondosas

- 486.153 ha -> Mixto

Pero no toda la superficie de monte que posee An-
dalucía es público, si no que se halla una elevada 
superficie de monte privado, siendo aproximada-
mente un 1/3 de superficie la que está gestionada 
de forma pública.

Es importante, para evitar una deforestación y da-
ños al monte, así como evitar la extracción de ma-
terias primas poco sostenibles, la ordenación de 
nuestros montes, tanto públicos como privados. Se-
gún el estudio de los datos de la Junta de Andalu-
cía de 2012, se puede observar que la ordenación 
de montes públicos es superior a dicha gestión en 
el ámbito privado, notado el siguente gráfico.

De entre la superficie forestal, cabe destacar que 
tan sólo el 28% de la misma corresponde a monte 
de gestión pública, quedando tan sólo el 72% de la 
superficie forestal gestionado por privados, dejan-
do fuera de su gestión a la administración pública.

Con lo que  se encuentra una superficie de 1.255.842 
km2 gestionados públicamente, que corresponden 
principalmente a las provincias de Jaén, Granada, 
Huelva y Almería

Gráficos de la Autora. Datos Junta de Andalucía 2012.
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Se puede afirmar, que Andalucía tiene certificada 
un 8.8% de su superficie arbolada (MA 2011, informa 

de estado de medio ambiente) y gran parte de dicha 
superficie se encuentra en la provincia de Jaén.

Gráficos de la Autora. Datos Junta de Andalucía 2012.

La superficie ordenada se gestiona desde dos eco 
etiquetas o sellos que estudian su cadena de cus-
todia y determinan las características mínimas y 
máximas exigibles para que el entorno no se degra-
de con la extracción de materia maderera y que la 
biodiversidad de fauna y flora, no se vean afecta-
das. Así mismo, asegurar el crecimiento constante 
de los bosques y su superficie forestal.

Los sellos madereros más reconocidos y utilizados 
son: PEFC Y FSC.

Los datos y gráficas expuestas, pertenecen al 2012, 
referir, que la cantidad de madera certificada ha 
aumentado exponencialmente estos últimos años, 
dada la importancia de su cadena de custodia 
y la concienciación social, ya empresarial, de uti-
lizar montes gestionados sosteniblemente, para 
no afectar ni dañar a nuestro medio natural. Estos 
datos pueden multiplicarse en pocos años depen-
diendo de las provincias.

Se puede analizar en las gráficas la posibilidad de 
posesión de ambos sellos en la misma zona, siendo 
compatibles en todo caso, y se observa también, 
como la comarca Sierra de Cazorla es la única su-
perficie forestal andaluza bajo los sellos FSC y PEFC, 
configurando la mayor extensión certificada y el 
mejor control forestal.
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Jaén, es una de las provincias de mayor superficie 
forestal pública en la comunidad andaluza, según 
se recoge de datos estadísticos del catálogo de 
montes públicos de Andalucía del 2012 (Consejería 

de Medio ambiente y Ordenación del Territorio).

Ha de monte público en Andalucía:

Sin embargo, a ese 21 % de superficie, le correspon-
de tan sólo el 7% de Facturación Ambiental (Datos 

2012. Consejería de Agricultura, Pesca y Medio Ambien-

te).

Analizando las partidas que reintervienen econó-
micamente en ese porcentaje, para mejora de 
nuestros recursos forestales, se puede evaluar que 
la proporción más elevada se destina a la gestión 
de residuos, reciclaje y descontaminación de es-
pacio. En cambio, la investigación y desarrollo en 
materia ambiental, no llega  a cifrar el 1 % de dicha 
facturación, en cifras económicas: 569.9 Miles de 
euros frente a 177.628,8 miles de euros de gestión

Este dato, no sólo nos asegura un crecimiento sos-
tenible de la madera con un sistema de cortas por 
“entre-saca”, sino que también cataloga el entor-
no de Alto Grado de Valor Ecológico según: Forest 
stewardshipcouncil en 2010.

PEFC (Programme for the Endorsement of Forest-
Certification)

FSC (Forest Stewardship Council)
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Siendo la provincia de Jaén una provincia de alta 
masa forestal, es llamativo que posee una baja 
facturación, según los gestores de nuestro entorno.
Subrayar, que además es una de las provincias de 
mayor monte público.

Facturación ambiental por ámbito de actuación:

Igualmente se encuentran diversos sectores de tra-
bajo más destacados, por ejemplo, prima la factu-
ración en gestión de residuos, mientras que la fac-
turación que genera el I+D de nuestros montes es 
muy inferior. Siendo este último sector donde reper-
cuten los esfuerzos capaces de marcar las premisas 
y pautas para su desarrollo. En Andalucía, frente a 
otras comunidades autónomas, la investigación en 
este campo aún está en fases iniciales.

También se considera esencial una concienciación 
social en el entorno, sobre todo para la revaloriza-
ción de nuestros recursos.

de residuos, partida económica mayor.

Facturación Ambiental:

0%

13%

40%

14%

11%

7%

11%

2%

0%

2%

Facturación ambiental por ámbito de actuación

(01) Gestión ambiental del medio atmosférico
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Todo esta gestión de montes, genera a su vez em-
pleo local. Se puede contrastar que este gráfico 
concuerda con el gráfico anterior, obtenido de 
las estadísticas públicas de la Consejería de Medio 
Ambiente y es posible estudiar los sectores que más 
empleo generan en Andalucía, preferentemente 
el destinado a la gestión de residuos, reciclaje y 
descontaminación de espacios (un 29%) y la ges-
tión sostenible de los recursos hídricos (17%). 
Al igual que en el caso anterior, la investigación 
junto con el desarrollo, aún mueven poco personal.

En la siguiente tabla, se puede examinar el perso-
nal ocupado en la provincia de Jaén, donde se 
puede destacar la oferta de bienes ambientales 
y servicios ambientales, que mueven el 50% del 
personal forestal.

Pero, si se compara con el gráfico siguiente, el 
personal ocupado en Medio Ambiente de la Co-
munidad Autónoma, es inferior al del resto de las 
provincias, algo, que no concuerda con la superfi-
cie forestal que posee Jaén, pudiendo apreciar un  
escaso 9% de personal provincial en la provincia.
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Si se hace un zoom en el mapa, estudiando parti-
cularmente la superficie forestal de Jaén, se apre-
cia en la siguiente tabla las hectáreas forestales 
que pertenecen a la provincia y el ámbito paisajís-
tico que las incluye, se analiza como la Sierra de 
Cazorla, junto con la de Segura,  ocupa el segundo 
puesto de hectáreas forestales.

Y conforme el gráfico de la siguiente página, es po-
sible analizar la variabilidad de superficie forestal y 
natural que posee la provincia, siendo muy equili-
brada en usos y no destacando más que las coní-
feras en un 17%. Ésto nos conlleva a la deducción, 
que no puede existir un tipo de explotación espe-
cífica, sino la combinación de varios esfuerzos que 
recojan las tipologías madereras y las cataloguen 

para su posterior práctica arquitectónica. 
Evidentemente, aunque existe una gran variedad 
en la provincia, se van concentrando por ámbito 
paisajísticos. Hay que analizar pormenorizadamen-
te cada uno de ellos para estudiar su valor ecológi-
co y el valor del recurso natural, así como la orogra-
fía del terreno y las posibilidades que ofrece cada 
tipología o recurso.

Es de destacar la similitud de las características de 
la sierra con las que se hallan en la zona de Cuen-
ca, compartiendo una gran variedad de especies,  
principalmente, la especie de Pino Laricio, la más 
destacada y valorada por sus condiciones estruc-
turales (analizado en el capítulo 3 de esta publica-
ción).
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Reanudando el zoom en el mapa y considerando 
específicamente la comarca Sierra de Cazorla, se 
encuentra una superficie es de: 1.330.72 km2, don-
de aproximadamente el 50 % de la misma corres-
ponde a ocupación del olivar (Olea Europea), con 
plantaciones ordenadas de olivos para su explota-
ción y la producción de diferentes tipos de aceites. 
El otro 50% restante, se divide entre zonas urbanas, 
montes y sierras, estos últimos localizados en  dos 
zonas, la correspondiente al entorno de Hinojares, 
un bosque con escasa explotación maderera con 
un actual uso de biocombustible, y la zona más ex-
tensa y destacable conocida como Sierra de Ca-
zorla, donde destaca el pino Laricio (Pinus Nigra).

17%

14%

3%

5%

5%
5%6%

5%

4%

7%

3%

5%

7%

9%

5%

Superficie Forestal y Natural. Jaén

OTROS

FOR. ARBOL. DENSA: CONIFERAS

RIOS Y CAUCES NAT.:OTRAS FORM. RIPARIAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: QUERCINEAS 
DISPERSAS

MATORRAL DISP. ARBOLADO: QUERCINEAS. DENSO

MATORRAL DISP. ARBOLADO: QUERCINEAS. 
DISPERSO

MATORRAL DENSO ARBOLADO: CONIFERAS DENSAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: CONIFERAS 
DISPERSAS

MATORRAL DISP. ARBOLADO: CONIFERAS. DENSO

MATORRAL DISP. ARBOLADO: CONIFERAS. 
DISPERSO

PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS. DENSO

PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS. DISPERSO

MATORRAL DENSO

MATORRAL DISPERSO CON PASTIZAL

PASTIZAL CONTINUO



INTRODUCCIÓN Y ENTORNO
ESTADO DE LA CUESTIÓN

35 

Cap 1

Es una comarca de gran riqueza, donde tradicio-
nalmente el clima ha condicionado las actividades 
humanas, sobre todo en la agricultura, aunque los 
últimos avances tecnológicos y de regadío, permi-
ten mejores rendimientos de producto.

Se considera un clima mediterráneo continental, 
lejos de grandes masas de agua, pero su relieve y 
macizo serrano permite un aumento de la ley de 
precipitaciones en las montañas, con la que se ve 
favorecida.

En los relieves montañosos y enclaves interiores de 
todo el macizo, se generan precipitaciones anua-
les que oscilan entre los 100 y 1500 mm, mientras 
que en las cotas más bajas, que se sitúan en torno

a los 345 msnm en la confluencia del Guadalquivir 
con el Guadiana Menor, en el Término municipal 
de Peal de Becerro, las precipitaciones oscilan en 
torno a los 400-500 mm.

Su temperatura máxima puede superar los 40º en 
verano y en puntos extremos, llegar a marcar los 
45º en horas puntas, mientras que en invierno, no es 
raro ver el termómetro bajo cero en las noches más 
frías, e incluso en días puntuales de invierno.

Se recoge en la gráfica la temperatura media 
anual  que en AEMET nos ofrece de la comarca, 
haciendo alusión a que es la comarca donde 
Nace el rio Guadalquivir, concretamente, en térmi-
no municipal de Quesada.
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Atendiendo a los datos obtenidos de la Consejería 
de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente, la pro-
ducción que la Sierra de Cazorla, Segura y las Villas 
posee es de: 19.024 Kg de madera en el año 2011 y 
según estas variedades tipológicas:

Y no sólo se genera madera en los bosques, sino 
también autorizaciones para un aprovechamiento 
de:
- Apícola_13.722 colm/año

- Plantas aromáticas y medicinales_109.050 kg/año

- Esparto_277.000 kg/año

- Estiércol_34.000 kg/año

- Líquenes_15.000 Kg/año

- Matorrales_35.000 Kg/año

- Pastos_1.031.640 cl/año

- Piñas Secas_1.000 Kg/año

- Setas_

- Trufas_72 Kg/año

(Se han especificado cuantías medias del año 2005 

como referencia)
Gráfica_Fuente: Consejería de Agricultura, Pesca y Me-

dio Ambiente_2011

El Parque Natural de Cazorla, Segura y las Villas 
se ha utilizado a lo largo de la historia en múltiples 
ocasiones, algunas, fuertemente desarrolladas en 
la historia desde épocas antiguas. Citas y referen-
cias (Araque, 2012) (Pedro AntonioTiscar, Rufino 
Nieto, Valentín Badillo, Manuel Astasio, entrevista-
dos en 2012). El uso y estudio de la madera de la 
sierra de Cazorla, se especifica en el Capítulo 2 de 
este libro, si bien, anticipar que ha sido un uso muy 
continuado, donde la madera destacaba por sus 
altas propiedades estructurales, con lo que se ha 
utilizado abundantemente en construcción arqui-
tectónica y naval hasta que llegó RENFE a la zona. 
Posteriormente, en los últimos 30 años, su uso ha 
sido mas escaso, comenzando en este año 2015 a 
resurgir.
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CUANTIFICACIÓN:

Para cuantificar más pormenorizadamente la masa 
forestal de la comarca  sierra de Cazorla, analiza-
mos, según  datos de la Consejería de Agricultura, 
Pesca y Medio Ambiente, del 2012,  aquellos mu-
nicipios con más capacidad maderera, según la 

relación entre su superficie.

Así pues, se puede apreciar disparidades, de las 
casi 20.000 ha forestales de Cazorla, seguidas de 
los términos municipales de Quesada y la Iruela, 
frente a las escasas 400 ha de Chilluévar. Siendo 
aprovechables en su global, una extensión aproxi-
mada de 56.000 ha.

Hay municipios como Hinojares, con casi la totali-
dad de su término municipal destinado a masa fo-
restal, aunque la repercusión  de su superficie mu-
nicipal es reducida, en el conjunto.
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De entre los municipios forestales de Andalucía y 
según el gráfico de padrón municipal, quedan ex-
cluidos de la comarca los municipios de Peal de 
Becerro, Santo Tomé y La Iruela. No coincidiendo 
con las ha de cubierta forestal de la comarca, 
quedando incluso Almicerán (Sierra del término 
Municipal de Peal de Becerro) fuera de la cubierta 
vegetal.

Según datos de la Consejería de Agricultura, Pes-
ca y Medio Ambiente y según adjudicaciones de 
aprovechamientos forestales en Montes públicos 
de 2011. El aprovechamiento de especies madere-
ras que obtenemos en la Sierra de Cazorla, Segura 
y las Villas es 19.024 m3. 

No se disponen de datos finales de aprovecha-
miento anual por parte de la Consejería de Medio 
Ambiente,  si bien, según encuestas y consultas a 
la Consejería de Medio Ambiente de la población 
de Cazorla, se estima, que de la superficie comar-
cal, tan sólo son aprovechables unas 56.000 ha, 
que generan un rendimiento anual de 40.000 Tn. 
anuales.
Ésto varía así mismo según el aprovechamiento 
anual y las tipologías, así como la climatología pe-
riódica, que puede ser variable.

Según el planeamiento de cortas, el crecimiento 
siempre es mayor al número de sacas, con lo cual, 
el desarrollo es progresivo, siempre y cuando no 
ocurra una catástrofe natural, que requiera de un 
replanteamiento, así pues, no se puede definir un 
volumen constante en el tiempo.
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Se encuentra del mismo modo, el pinar del Ca-
bañas, considerado el más viejo de todo Oriente 
(Anexo_3), pinar que ha conservado su naturalidad 
debido al estudio exhaustivo de sus cortas y pro-
cesos de ordenación. Datos cedidos por Rufino Nieto, 

entrevista marzo 2012.

Posteriormente, se localizan otras dos especies, el 
pino Negral o resinero (Pinus Pinaster), con una ma-
dera de segundo orden, utilizada principalmente 
en traviesas y el pino carrasco (pino Halepensis) 
que crece en las zonas de montaña baja, cuyo uso 
en construcción o como material maderero resis-
tente ha sido mucho menor, dado sus lajas y nudos.

VALORACIÓN:

Los datos registrados de catalogación de la espe-
cie se recogen del estudio de: caracterización de 
la calidad y propiedades de la madera de Pino La-
ricio, realizado por el centro de investigación fores-
tal CIFOR-NIA, en el 2001. (DIEZ, 2000). Catalogan 
la especie y la cuantifican y cualifican según los 
datos siguientes:

“Resultados: (Madera Laricio)... Madera altamente re-
sistente con un contenido en extractivos elevado y una 
acusada tendencia a la deformación durante el secado, 
siendo muy apta para el trabajo estructural” (Cita DIEZ, 
2000)

Las tipologías que nos encontramos principalmen-
te según su cantidad son: El Pino Laricio o Salgare-
ño, Pino Pinaster, Piño Piñonero, Pino Negral, Tejos, 
Acebos y Robles entre otros.

El pino Laricio (Pinus Nigra) es la especie más ex-
pandida, y a su vez, la especie de mejores caracte-
rísticas físicas resistentes (DIEZ, 2000). Este ejemplar, 
según datos de Rufino Nieto, es de corteza blanca 
y recuerda a la sarga (en Cuenca es denominado 
pino Negral). Proviene de la subespecie de salz-
mannii y es endémico de la península y autóctono 
de la sierra. 

Es en ella misma donde nos encontramos la mayor 
manifestación de esta especie. Por sus propieda-
des está considerada la conífera más resistente de 
Europa, con pinos de más de 1.000 años, estudio 
Universidad de Barcelona, que datan a su vez del 
ejemplar más antiguo en la Sierra de Cazorla.
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Datos que coinciden con los valores de la época 
registrados:

“Crece espontáneo el pino Laricio, ocupando la mayor 
parte del área del monte, con tal fuerza y vigor, que 
podemos asegurar sin temor a equivocarnos, no existe 
otro lugar donde la citada especie adquiera en más alto 
grado las buenas propiedades que en el monte que nos 
ocupa presenta, tanto por las dimensiones que sus pies 
alcanzan especialmente en altura, cuanto por la bue-
na calidad de su madera; se halla, pues, el pino Laricio 
vegetando en su propia región” (Cita, Araque 2012, Pro-
yecto de Ordenación, 1893)
- Compresión axial (Kp/cm2):
    o Calidad I: 487
  o Calidad II-III: 470
- Flexión estática (Kp/cm2)
    o MOR
       § Calidad I: 968
       § Calidad II-III: 980
    o MOE (_ 1.000)
       § Calidad I: 115
       § Calidad II-III: 116
- Flexión dinámica (Kpm/cm2)
    o Calidad I:0.4
    o Calidad II-III: 0.36
- Índice de dureza Monnin
    o Calidad I:2.5
    o Calidad II-III: 2.4
- Cizalladura long. (Kp/cm2)
    o Calidad I:84
    o Calidad II-III: 94
- Compresión perpen. (Kp/cm2)
    o al límite elástico
       § Calidad I: 60
       § Calidad II-III: 62
    o a 2,5 cm de deformación
       § Calidad I: 116
       § Calidad II-III: 110
- Dureza Janka (Kp/cm2)
    o Longitudinal
       § Calidad I: 324
       § Calidad II-III: 314
    o Radial
       § Calidad I: 282
       § Calidad II-III: 296
    o Tangencial
       § Calidad I: 274
       § Calidad II-III: 282

En el Capítulo 3 de este libro se especifican de for-
ma más exhaustiva las propiedades resistentes de 
las maderas halladas, así como sus propiedades 
para la construcción.

Tipologías de Pinos de la Comarca

Elementos y piezas de especies en el monte
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UNA EXPLOTACIÓN:

Para hacer una idea de cómo sería una explo-
tación maderera, se adjuntan algunos datos de 
una explotación típica. Pueden trabajar entre 2-3 
personas si es pequeña, o 15-30 personas si es me-
diana, diariamente. De entre ellas, 1/3 trabajando 
cortando (moto_serristas) que pueden alcanzar los 
10 ejemplares por trabajador. Otro tercio, se encar-
ga de la saca de la madera y el tercio restante, 
la carga en los vehículos. Si la explotación es me-
diana, se pueden obtener unos 200 m3 diarios. En 
cambio, si es pequeña, casos más habituales unos 
40 m3 diarios. (Datos ofrecidos por Paco Martinez y 
Rufino Nieto en sendas entrevistas, meses de Marzo 
y Mayor de 2012).
El precio de la madera varía, siendo cortada a 
cargadero en torno a los 26 €, aunque los costes 
suelen rondar los 35-40 € por las cortas de “entre-
saca”, pendientes y la orografía del lugar y la im-
posibilidad de sacas en verano.
(Costes facilitados por Paco Martinez, entrevista en 
mayo de 2012).
Su destino varía. Normalmente, la madera se saca 
a subasta. En los últimos años los postores suelen ser 
el aserradero de Bailén (Jaén) o Fiñana (Málaga) 
para tablas, tablillas, palets o embalaje. La madera 
desechable y astillas para biomasa o para tableros 
aglomerados. 

Y un 10% de la producción para chapa, de 4 mm 
de espesor, que posteriormente se utiliza para fo-
rrar elementos. Esta última madera ha de tener diá-
metros mayores y su precio ronda los 15-20 cntms/
Kg. Asimismo, se han recogido datos de madera 
de corteza con destino a Girona, para la fabrica-
ción de papel y cartón. También, algunas partidas 
de madera de gran calidad para la parte noroeste 
de la península, principalmente, Galicia.

Las cortas se prevén dependiendo de la deman-
da. Se necesitan diámetros de entre 55-60 cm para 
vigas estructurales; un diámetro normal de corta 
< 28 cm para tablas y diámetros entre 20 y 28 cm 
para listones o cantoneras. Los diámetros menores 
se utilizan para desechos, biomasa o aglomerado. 
(Datos cedidos por Paco Martínez, entrevista en 
mayo de 2012).

Finalmente, una especie de pino Laricio en torno a 
los 120 años, podrá tener de diámetro medio unos 
40 cm. A partir de esa edad, la curva de crecimien-
to es más suave y el rendimiento maderero menor. 
(Información cedida por Pedro Antonio Tiscar, en-
trevista Marzo 2012).
Y posteriormente a estas cortas, es requerido un 
proceso de secado del material, pero, actualmen-
te, en la zona no existe ninguna maquinaria adap-
tada al mismo. 
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La agencia de Medio Ambiente y agua (Antigua 
EGMASA) es la empresa encargada de la corta y 
preparación de la madera. Esta acción se realiza 
entre los meses de abril y septiembre, para evitar 
problemas de sequedad en el monte. Y deja la 
madera a pie de carretera para la empresa de 
mayor puja. Una vez cortado el material, se destina 
a un aserradero, que en la zona lo tenemos en Bai-
lén (Jaén), Orcera (dentro del Parque Natural), Al-
calá la Real (Jaén), Aldeaquemada (Jáen), Fiñana 
(Málaga) o el norte de la península. Desde allí, se 
trata la madera, se seca en nuestro caso para ser 
transportada a almacenes de ventas al por mayor. 
En la comarca no disponemos de ninguno, pero sí 
en la provincia, -Maderas Moral- en Jaén. Dicho 
almacén, visitado para esta investigación, en el 
momento actual tampoco disponía de madera lo-
cal y su principal actividad, en estos últimos años, 
era la venta de madera laminada. Posteriormente, 
de ahí la madera se dirige o bien a “transformados 
de la madera”, medianas empresas en donde se 
disminuyen las secciones, o se realizan elementos 
finales de construcción, o carpinterías locales, exis-
tentes en casi todas los municipios de la comarca. 
De todas ellas se ha visitado un gran porcentaje. 
Destaca la ausencia de un aserradero en la co-
marca, capaz de transformar la madera prove-
niente de la sierra, de tratarla y almacenarla hasta 
su venta.

Dicho aserradero existió anteriormente en la zona 
conocida como el Vadillo. Actualmente está re-
estructurado como Centro de Interpretación de la 
Madera (ADR, EFE, 2012) y se localiza en el mismo 
lugar la Escuela de Capataces. La última madera 
que fue botada de este aserradero fue en 1948. ( 
Araque, 2012).

Imagen_Fuente:Toponimia y Etnografía Serranas.R. Nieto



INTRODUCCIÓN Y ENTORNO
ESTADO DE LA CUESTIÓN

43 

Cap 1

1.2.1.2. ENTORNO OLIVAR:

Cuando  referimos a madera de olivo, se alude a la 
madera que se obtiene tras la corta y poda del oli-
var. Esta actividad se realiza en los meses de mar-
zo-abril, tras la recogida de su fruto, cuyos propie-
tarios suelen ser privados. Dicha madera se corta 
aproximadamente cada dos años, dependiendo 
de la edad del ejemplar.
Actualmente es un residuo que se utiliza para com-
bustión en los hogares, o simplemente, se elimina 
en el mismo terreno agrícola. 

La visión que poseen los lugareños de dicho ma-
terial no ha cambiado mucho en los últimos años. 
Siempre se ha utilizado como material combustible 
preferentemente, por ello se suelen acopiar en las 
viviendas. Su valor como material ronda los 0.10 €/
kg, relacionado directamente con valor de com-
bustión. 

También se puede encontrar dicho material en pe-
queñas muestras de elementos decorativos o uten-
silios de menajes, trabajado por los artesanos de la
madera, o por escuelas taller que fomentan dicha
actividad. Se muestra así su indudable belleza vi-
sual, su suave acabado, su dureza y una resistencia 
excepcional a la compresión. 

La hallamos también en una de las carpinterías 
de la zona. Un artesano “enamorado” de dicha 
madera, Manuel Astasio, ha realizado infinidad de 
elementos con ella y nos mostraba orgulloso su tra-
bajo.
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Como se ha indicado, los usos del suelo en la pro-
vincia de Jaén, al igual que en la comarca Sierra 
de Cazorla, se reparten equitativamente entre su-
perficie forestal y agrícola, según datos que facilita 
la Consejería de Agricultura, Pesca y Medio Am-
biente y como queda indicado en esta gráfica de 
usos.

La variedad de cultivos o tipologías que se encuen-
tran no es tan amplia como en el caso forestal, ya 
que destaca en un 79% los cultivos leñosos de rega-
dío, que definen los olivos.

Ésto deja una trama de vista aérea como la que 
Google nos facilita si referenciamos, como mode-
lo, el entorno cercano a Chilluévar

El principal recurso económico es el aceite. No obs-
tante coexiste también un residuo como la leña, 
destinado principalmente a la combustión. Si se 
cuantifica la extracción de leñas que el ministerio 
nos facilita aparece esta gráfica:
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alteradas

Superficies agrícolas
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Vista aérea, término municipal Chilluévar
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Donde Jaén, como Granada, son de las provincias 
medias en extracción de leñas, obteniendo entre 
50.000 y 100.000 Toneladas anuales.

Para poder cuantificar la comarca, se hace una 
estimación aproximada: tras el análisis de las entre-
vistas a los agricultores locales. La superficie ocu-
pada por el olivar en la comarca, se ha estimado 
en esta investigación en 66.536 ha. Sobre dicha ex-
tensión y tras el sondeo, se evaluó una media, a 
la baja, de 200 elementos/Ha, proporcionando un 
total de 13.307.200 ejemplares en el territorio de la 
comarca.

Tomando una imagen aérea del mismo punto des-
de donde se escribe esta investigación y dirigiendo 
la vista hacia el entorno rural más próximo, en este 
caso, el término municipal de Peal de Becerro y 
Cazorla, se obtiene esta imagen web y, sombrean-
do la superficie ocupada por el olivar de tonalidad 
verde, obtenemos esta otra:

Donde el olivar casi invade lo urbano.

De las cortas que produce el olivar en dos años, 
obtenemos aproximadamente 1.000 kg de leña en 
125 ejemplares jóvenes y 2.500 Kg cada 100 ejem-
plares viejos (viejos<200 años). Generando una me-
dia de 900 kg/año cada 100 ejemplares. 

Finalmente se obtiene un total de 119.764.800 Kg/
año, lo que equivale a casi 120.000 Tn de made-
ra joven de olivo al año. Dicho material se destina, 
como se ha dicho anteriormente, a quemas en el 
mismo terreno, a pequeñas ventas para calefac-
ción a 0.10 €/kg aproximadamente o planteamien-
tos futuros para la industria de la biomasa, cuya lo-
gística se está insertando en la zona.

Vista aérea, término municipal Peal de Becerro
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ESPECIES:
Aunque existen variedad de subespecies de fron-
dosas del olivar, como pueden ser “el acebuche”, 
su extensión configura un porcentaje muy pequeño 
a valorar en esta investigación. Las grandes exten-
siones de olivar existentes se distribuyen principal-
mente en hectáreas de secano y regadío. Dicha 
actividad resulta influyente por el fruto de la misma 
y no por la madera de corta que se genera. 

VALORACIÓN:
Al contrario que la especie de Pinus Nigra, apenas 
existen datos cuantificativos de la resistencia de la 
madera del olivar. Así pues, se procedió a realizar 
una serie de ensayos del mismo, para valorar dicho 
elemento. Se procedió a una recogida de mues-
tras, de edad superior a 1 año y provenientes de 
la comarca. Dichos ejemplares, en el taller de car-
pintería de Manuel Ildefonso Almansa, se tallaron 
bajo las normativas UNE específicas, generando un 
número de piezas establecido para cada tipo de 
ensayo, según sus dimensiones y especificaciones. 

Posteriormente, se trasladaron al laboratorio de la 
ETSA de Sevilla, donde, bajo la supervisión y tutela 
del especialista y profesor Carlos Rivera, se nume-
raron, registraron y finalmente, bajo las premisas y 
maquinarias de laboratorio, se realizaron los ensa-
yos. (Queda reflejado en el capítulo 3 de este libro).

Para hacer una estimación del valor actual que 
se está otorgando a dicho recurso, hacemos una 
aproximación según el uso preferente como com-
bustible:
La capacidad calorífica de la madera (en general) 
ronda las 4.500 Kcal/Kg, según la especie.
La capacidad calorífica del gasoil (único competi-
dor en la zona por la ausencia de gas) es de: 10.200 
Kcal/kg.

El precio del gasoil para la calefacción: 0.90 €/li-
tro (año 2014). Su densidad ronda los 0,86-0,9 kg/l, 
con lo cual tenemos un precio de 1.02 €/kg, mien-
tras que el precio del Kg de madera de olivo para 
combustión en el hogar es de 0,10 €/Kg, precio diez 
veces inferior con una capacidad calorífica de tan 
sólo la mitad. 

Se ha de destacar también la idoneidad de la ma-
dera de olivo para esta combustión, al ser un ele-
mento muy aceitoso, que se mantiene en el hogar 
de combustión un tiempo elevado. Destacar la ca-
pacidad y preferencia del mismo por los locales de 
la zona por dichas propiedades frente otros tipos 
de maderas para la combustión. 

Aunque el rendimiento de la instalación y la efica-
cia del mismo puedan mermar esos valores, a prio-
ri, la relación capacidad/precio del recurso es
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cinco veces inferior a la que se estima en su equi-
valente de gasoil, sin tener una dependencia aña-
dida del exterior y subida de precios, como es el 
caso de este último recurso.

Aún, las propiedades que se confirman en el ca-
pítulo (3.6.1.1) de este libro, engloban la madera 
como un material de alta resistencia a compresión, 
con lo cual, sería idóneo no sólo para combustión, 
si no para la generación de tableros de fibras, de 
alta densidad, media densidad, o tableros OSB, 

donde las propiedades resistentes de la madera, 
unidas a la geometría de la pieza, pueden resolver 
elementos constructivos con vigas compuestas de 
madera, donde no se requiere masa, sino la com-
binación adecuada de piezas laminadas con ta-
bleros resistentes.

Todo ésto se especifica en el Capítulo (3.6.1.1), don-
de se plasman los resultado obtenidos de los ensa-
yos y en el Capítulo (3.4), con las aplicaciones en 
los  sistemas constructivos.
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1.2.2. ANÁLISIS SOCIAL.
La comarca Sierra de Cazorla, como se ha espe-
cificado, es una comarca compuesta por 9 muni-
cipios, de los que, exceptuando Cazorla, con casi 
8.000 habitantes, los municipios siguientes no al-
canzan un censo de 6.000 Hab.
Se puede entender, que es una comarca com-
puesta de aldeas pequeñas y municipios media-
nos, que basan su economía en el sector primario y 
secundario y casi siempre, relacionada con el Oro 
Líquido, el aceite del Olivar.

1.2.2.1. ANÁLISIS CULTURAL
Culturalmente, es una  rica en tradiciones y con 
gran carisma, debido a su distancia de grandes 
núcleos urbanos, distando de Úbeda (metrópolis 
con mayor diversidad de usos más cercana), has-
ta 80 Km. desde algunos de nuestros puntos. Dicha 
lejanía, ha favorecido una débil impregnación de 
nuevas costumbres y sobre todo la homogénea 
modernidad e individualismo que caracteriza a las 
grandes ciudades, pudiendo conservar costumbres 
propias del lugar, refraneros típicos, un vocabulario 
específico y festividades autóctonas de gran valor, 
que caracteriza como serranos sus habitantes. 

Destacar su historia Íbera y romana,  muy atractiva, 
que ha generado grandes obras arquitectónicas y 
reliquias museísticas.

Imagen superior: Acebuche.

Imagen inferior: Textura del olivar en los terrenos de la 

comarca, ejemplares alineados dispuestos equidistantes 

para su recogida.

Imagen_referencia: Jose Ángel Guerrero.
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Arriba: Distancia entre -Parque Natural de Cazorla- 
y -Jaén-. (2 horas y 54 minutos)en vehículo particu-
lar. A-316.

Abajo: Fiestas tradicionales y celebraciones reli-
giosas en los municipios. Imagen web: http://pa-
rroquiapealdebecerro.blogspot.com.es/2013/09/
procesion-de-nuestra-patrona-en-la.html.

Arriba: Se pueden ver dentro de la Ruta: “viaje al 
tiempo de los Íberos”_Imagen_Referencia: www.
revistaadios.es

Abajo: Elementos Medievales conservados en el 
municipio de Peal de Becerro, donde resalta de su 
Skyline las dos Torres. Imagen_Referencia: castillo-
supmjaen.blogspot.com

Imagen web_Google maps

Procesión Virgen de la Encarnación

Las tumbas principescas de Hornos y Toya

Torres Medievales_Peal de Becerro
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Arriba: Castillo de La Iruela, en el que se han esta-
blecido tres épocas distintas de construcción des-
de los templarios medievales hasta los castellanos 
y nobles del XVI._Ref. Turismoencazorla.com; Ima-
gen_Referencia: www.ayuntamiento.org

Abajo: Vista de la pedanía de Arroyo frío, en el 
entorno natural del Parque. Imagen_Referencia:  
www.ruralcazorla.org

Arriba: Bóveda bajo las Ruinas de la Iglesia de San-
ta María por el río Cerezuelo en Cazorla. Imagen_
Referencia: www.turismoencazorla.com 

Abajo: Ruinas de la Iglesia de Santa María. Iglesia 
Renacentista de Vandelvira S.XVI localizada en el 
casco antiguo de Cazorla. Imagen_Referencia:  
www.turismoencazorla.com

Bóveda Inferior río Cerezuelo. Cazorla

Ruinas de la Iglesia de Santa María_Cazorla

Castillo de La Iruela

Arroyo Frío. Parque Natural
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Arriba: Imagen_Referencia: www.ruralsierrasol.es

Abajo: Ríos y formaciones de pozas de agua. Arro-
yo Gil_Chilluévar. Imagen_Referencia:  http://www.
pueblos-espana.org/ Arriba: Quesada_Imagen_Referencia: www.pue-

blos-espana.org

Abajo: Arquitectura popular, viarios estrechos y lle-
nos de vegetación. Imagen web: www.turismoen-
cazorla.com

Vista lejana bajo la sierra de Chilluévar

Formaciones y embalses Naturales. Chilluévar

Cueva del Agua, puerto de Tiscar. Quesada

Calle Adentro de Quesada
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Arriba: Vista aérea del municipio de Huesa y su 
contorno natural, donde el olivar destaca con-
formando los límites urbanos y su relación natural. 
Imagen_Referencia:  http://jaenpedia.wikanda.es/

Abajo: Imagen de las fiestas tradicionales del muni-
cipio de Huesa_ ”El Pitote” y los cohetes de San Sil-
vestre. Imagen_Referencia: http://www.huesa.es/

Arriba: Arquitectura Popular de plazas blancas.
Imagen_Referencia: http://www.santotome.es/

Abajo: Imagen_Referencia:  http://www.santoto-
me.es/

Fiestas Tradicionales. El Pitote_Huesa

Imagen global del muncipio de Huesa Patrimonio Urbano de Santo Tomé_

Patrimonio Natural de Santo Tomé
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Arriba: Entorno paisajístico natural del municipio de 
Hinojares. Imagen_Referencia: www.quetiempo.es

Abajo: Fiestas Religiosas de Hinojares. Días del Se-
ñor, donde se adornan las calles tradicionalmente 
con flores y mantillos, para recibir el paso de la pro-
cesión y los vecinos. 
Imagen_Referencia:  http://www.ayuntamiento.
es/hinojares

Arriba: Municipios a pie de montañas, de fácil 
acceso a las mismas y que conforman su skyline 
característico. Imagen_Referencia: www.ayunta-
miento.es

Abajo: Un emblema paradisiaco donde se realizan 
múltiples actividades deportivas, canoa, bicicleta, 
descensos por sus cauces, senderismo. Imagen_Re-
ferencia: www.pozoalcon.es

Vista aérea de Hinojares.

Fiestas Religiosas de Hinojares

Vista aérea de Pozo Alcón.

Embalse del pantano la Bolera_ Pozo Alcón.
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Actualmente se conservan múltiples, romerías y 
gastronomía propia del lugar, donde destaca el 
Rin Ran, las Gachas, la Gachamiga y dulces típicos 
como el Hornazo entre otros.

Existen incorporaciones culturales actuales, como 
el festival internacional de blues en Cazorla, de 
gran reconocimiento y prestigio entre el sector mu-
sical, entre otros.

Imagen_Referencia: www.jaenparaisointerior.es

El transporte entre los municipios, principalmente 
es el vehículo propio, con un sistema de carreteras 
que comunica todos los municipios, si bien, son ca-
rreteras secundarias o comarcales, con  puertos de 
montaña, donde el vial es estrecho y la conduc-
ción se dificulta.

Según su demografía, es una zona urbana rural, de

poblaciones medias y con tan sólo catalogación 
de ciudad, Cazorla. Ésto es algo común en las co-
marcas del entorno, pues, como muestra la gráfica, 
Jaén es una de las provincias de mayor superficie, 
sin embargo, no es una provincia marítima, por lo 
cual, sus municipios están repartidos homogénea-
mente en su territorio en pequeños núcleos, desta-
cando entre las más importante la Capital: Jaén y 
otras ciudades intermedias como son Linares, Úbe-
da, Andújar, Martos o Alcalá la Real. Los restantes 
núcleos de población, se asemejan a las tipologías 
que tenemos en la comarca, organizados en mu-
nicipios y aldeas.
Estudiando la demografía al detalle, se puede ob-
tener estos datos del INE: 

0
2.000
4.000
6.000

Cazorla Quesada Peal de 
Becerro

Pozo 
Alcón

Huesa Santo 
Tomé

La Iruela Chilluévar Hinojares

Hombres 3.852 2.893 2.728 2.642 1.325 1.285 1.074 785 204

Mujeres 4.077 2.812 2.740 2.523 1.297 1.145 1.016 793 191

Demografía

Festival de Blues. Plaza de Toros de Cazorla



INTRODUCCIÓN Y ENTORNO
ESTADO DE LA CUESTIÓN

55 

Cap 1

Una de las principales problemáticas de las zonas 
rurales, es el éxodo del campo a la ciudad.  Movi-
miento que se produce por la especialización de 
trabajos y la concentración en grandes empresas 
junto con multinacionales, localizadas en puntos 
más estratégicos de mercado, como es el caso 
de las grandes metrópolis. Este aspecto, genera 
un movimiento de habitantes, preferentemente en 
edad laboral y fértil, que produce un decrecimien-
to de las medianas y pequeñas poblaciones.
En una estimación encontrada  en la Consejería de 
la Junta de Andalucía sobre la evolución de la pro-
vincia, encontramos ese decrecimiento con previ-
sión del 2035:

Donde se evidencia el envejecimiento de la po-
blación del entorno de la provincia de Jaén y en 
consecuencia, la comarca, que tiende a disminuir 
y envejecer o reducir el número de municipios.

Donde el censo femenino y masculino, está total-
mente equilibrado. Lo que no está tan equilibrado 
es la concentración de habitantes en la comarca. 
Según esta gráfica: 

Se puede analizar como tres de sus municipios so-
portan más del 50% de la población de la comar-
ca, con una tendencia similar en los últimos años. 
(Datos 2014 INE).

Esta ocupación del terreno, hacen que los núcleos 
de población estén muy relacionados entre ellos 
y que el tránsito de vehículos entre los municipios 
sea algo imprescindible en cuestiones sanitarias, 
de educación o gestiones administrativas. Así, el 
vehículo se convierte en un elemento esencial del 
hogar, aunque exista transporte público, en caso 
necesario.
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Según estos niveles, el mayor índice de problemá-
tica se encuentra en las viviendas con hogares de 
baja intensidad en el trabajo.

Siendo el trabajo o la fuente de ingresos familiares, 
la causa más afectada en esta última década y 
principal motor de esta emigración.

Destacar, que desde 2009, la fuerte crisis mundial 
ha afectado a la economía de nuestro entorno y 
España, es uno de los países perjudicados. Lenta-
mente está resurgiendo de la crisis y sus azotes, so-
bre todo, en sectores esenciales para el desarrollo 
español, como el sector de la construcción.

Es importante el empleo y los movimientos migrato-
rios asociados a él.

A nivel andaluz, de nuevo tomando datos públicos 
estadísticos de la Junta de Andalucía, es posible 
observar este gráfico:

Almería Cádiz Córdoba Granada Huelva Jaén Málaga Sevilla

Agricultura 40,1 11,4 22,5 16,9 20,6 21,5 11,7 28,0

Industria 17,8 33,1 26,5 18,7 13,9 21,6 28,6 55,9

Construcción 13,7 22,9 16,0 18,4 9,4 13,9 32,1 41,1

Servicios 126,3 234,7 143,0 178,1 91,2 106,7 357,4 400,5
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2009 2010 2011 2012 2013

Tasa de riesgo de pobreza o exclusión social 33,3 35,0 38,4 36,9 38,3

En riesgo de pobreza 28,8 28,3 30,7 28,3 29,1

Con carencia material severa 5,7 5,6 6,3 7,5 7,0

Viviendo en hogares con baja intensidad en el 
trabajo (de 0 a 59 años) 11,4 14,7 20,1 20,6 25,3
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Población Ocupada en 2011

En esta última gráfica, es posible examinar, como 
Jaén es de las provincias de menor ocupación 
laboral. Hay que analizar la gráfica teniendo en 
cuenta la densidad de población de cada provin-
cia (gráfica pg 54), pero, sí se puede extraer como 
conclusión que no es una provincia de gran movi-
miento laboral, lo que repercute en la emigración 
y el progresivo decrecimiento, ensombrecido por 
provincias colindantes de mayor crecimiento eco-
nómico, puntos referentes de financiación, inver-
sión y demás actividades empresariales, que llevan  

consigo el crecimiento del entorno, su calidad de 
vida, así como la repercusión social en el bienestar 
del conjunto de los habitantes de su provincia.

Hay que destacar, que existen múltiples ayudas 
para evitar esa emigración y permitir la fijación de 
los jóvenes en zonas rurales y se están organizando 
diversas alternativas para emprendedores o cultu-
rales, que permiten acompañar la actividad labo-
ral a la de ocio necesaria y con ello, frenar la salida 
de los jóvenes emprendedores.

Almería Cádiz Córdoba Granada Huelva Jaén Málaga Sevilla

De 16 a 19 años 1,8 2,5 2,2 1,6 1,2 2,0 2,9 4,0

De 20 a 24 años 12,6 17,2 14,0 12,7 7,6 11,6 24,3 27,6

De 25 a 54 años 197,8 302,1 208,1 232,0 135,1 163,7 429,8 525,4

De 55 y más años 30,3 43,5 35,2 38,8 19,6 25,8 66,9 75,1
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El crecimiento social en la comarca, está ligado a 
la reanimación laboral y económica correlativa-
mente. Según los datos estadísticos obtenidos, en 
la provincia de Jaén, destacan la construcción, el 
comercio al por mayor y al por menor; reparación 
de vehículos de motor y motocicletas, actividades 
mobiliarias, sanitarias y de educación, que gene-
ran un amplio abanico laboral para los residentes 
de la zona. Pero, contrastando, se puede observar 
aún escasa importancia de la industria, al no haber 
un sector  potente de fuentes de ingresos destaca-
ble, diferente al olivar.
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La madera sencillamente es gran fuente de opor-
tunidades para la comarca, asienta una cultura 
en torno a ella, un recurso natural a revalorizar. Un 
punto tradicional que puede adaptarse a las nue-
vas tecnologías, para que continuando con la cul-
tura autóctona podamos avanzar en un desarrollo 
tecnológico novedoso.

Es una sección con capacidad de crecimiento, 
que permite un desarrollo en I+D interesante, sobre 
todo, un recurso local, que puede combinarse con 
los actuales usos agrarios, para fortalecer el sector, 
ser fuente de generación de empleo, especializa-
ción, y con ello, se mitigaría los efectos de la emi-
gración y el abandono rural. 

Todos estos esfuerzos, pueden lanzar y poner en 
valor la calidad medioambiental de la comarca, 
generando una nueva promoción, comprensión y 
respeto por la Sierra, al convertirse en nuestro me-
dio de vida y desarrollo. Eliminándose residuos del 
olivar, convirtiéndose en una fuente de riqueza.

Gestionar los recursos limitados con tratamientos sil-
vícolas, donde siempre haya disponibilidad de pro-
ducto y una generación de beneficios ambientales 
con un cuidado exhaustivo, puede generar nuevas 
alternativas culturales y readaptar el entorno de 
forma propia y personal, por los mismos habitantes 
de la zona, con los mismos productos de la zona.
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(Masa boscosa desde las cumbres del Cabañas. Sierra de Cazorla. Fotografía de la Autora. Primavera de 2012)

“Hay un momento a lo largo del día en el que el sol que se refleja en el mar se 

mezcla con la luz que se refleja con el agua del canal que divide el patio central. 

El océano y el patio están unidos por el fenómeno de la luz del sol que se refleja 

en el agua; la arquitectura y la naturaleza quedan unidos con la metafísica del 

lugar” 

(Cita Louis Kahn, en la Jolla, 1959-1965)

Imagen del pinar de la Sierra de Cazorla
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1.2.2.2. PERCEPCIÓN SOCIAL DE LA MADERA.

El progreso del sector maderero está ligado a la 
apreciación social y posibilidades que existan en la 
zona. Para conocerlas, se ha realizado un trabajo 
de campo basado en distintas encuestas. Se expo-
nen las opiniones y sugerencias en este capítulo.

Los grupos de encuestas y encuestados han sido:

- Instituciones Provinciales y Andaluzas.

- Alcaldes de los municipios de la comarca

- Arquitectos/Técnicos municipales de la zona

- Carpinteros de la comarca y Constructores

- Expertos en el Olivar/Biomasa

- Almacenes, proveedores, ventas

- Ciudadanos de la comarca

- María Teresa Moro Martinez. Directora- Conserva-
dora del Parque Natural Sierra de Cazorla, Segura 
y las Villas.
- Julián Millán Muñoz. Delegado Provincial de Agri-
cultura y Medio Ambiente
- José Luis Sánchez Morales. Jefe del Servicio de Es-
pacios Naturales Protegidos
- Antonio José Rodríguez Viñas. Alcalde de Cazorla
- Ana Dolores Rubia Soria. Alcaldesa de Peal de Be-
cerro
- José Luis Agea Martinez. Alcalde de Chilluévar

- Manuel Vallejo Laso. Alcalde de Quesada
- Manuel Vilar Sierra. Alcalde de Huesa
- José Antonio Olivares Sánchez. Alcalde de la Iruela

- Francisco Jiménez Nogueras. Alcalde de Santo 
Tomé.
- Serafín Sánchez Guerrero. Alcalde de Hinojares
- José Amador Fernández. Alcalde de Pozo Alcón
- José Luis Sánchez Morales. Jefe del Servicio de Es-
pacios Naturales Protegidos
- María Angustias Velasco Valenzuela. Diputada 
de Agricultura y Medio Ambiente.
- Sonia Bermúdez López.  Directora del Área de 
Agricultura y Medio Ambiente.
- Marta Conde García. Secretaria General en Ma-
deria. Sociedad Española de la Madera.
- Juan Carlos Mata Carmona. Técnico Municipal 
del Ayunt. de Peal de Becerro.
- Noelia Cuenca Carmona. Concejala de obras del 
Ayunt. de Quesada.
- Javier Tallante Martinez. Técnico Municipal del 
Ayunt. de Cazorla.
- Rosalia Lorite Lorite. Técnico. Ayunt. Cazorla
- José Ángel Vázquez Martín. Técnico Municipal del 
Ayunt. de Quesada.
- Agustín Bermejo Fernández. Ingeniero Técnico Fo-
restal en Chilluévar.
- José Luis Masdemont Risoto. Gerente del Aserra-
dero de Aldeaquemada.
- Rufino Nieto Ojeda. Forestal. Cazorla
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- Miguel Ángel Ruiz Iniesta. Director del Centro de 
Capacitación y Experimentación Forestal de Cazorla.

-Alfredo Benavente Navarro. Botánico. Centro de 
Capacitación y Experimentación Forestal de Cazorla.

- Pedro Antonio Tiscar Oliver. Profesor del Centro de 
Capacitación y Experimentación Forestal de Cazorla

- Valentín Badillo Valle. Ingeniero Técnico Forestal 
del Parque Natural de Cazorla, Segura y las Villas

- Pedro Antonio Plaza Álvarez. Técnico Forestal Em-
presa Lignosfera. Granada.
- Rocío Soria Martínez. Técnico de Cazorla Verde
- Javier Milla López- Arquitecto de Visado del Cole-
gio de Arquitectos de Jaén.
- Silvia Noemí Segura Plaza. Arquitecta. Peal de Becerro

- Andrés Perea Ortega. Arquitecto y Director de Es-
tudio en Madrid.
- Javier Tallante Martinez. Arquitecto en Cazorla.
- José María López Jiménez. Arquitecto. Granada
- Cristina Hernández Díaz. Arquitecta. Granada.
- María Teresa Ureña. Arquitecta. Málaga
- Luis Carlos Fuentes Ortuño.Arquitecto.Peal de Be-
cerro.
- Nicasio Tiscar Oliver. Arquitecto Técnico Junta de 
Andalucía
- Manuel Astasio Gil. Carpintero. Peal de Becerro.
- Manuel Ildefonso Almansa Pérez. Carpintero. Peal 
de Becerro
- José Luis Gilabert Ruiz/Tomas Gilabert Ruiz/Ber-
nardo Gilabert Ruiz. Carpinteros. Chilluévar.

- Francisco Juarez Lorente. Carpintero del Centro 
de Capacitación y Experimentación Forestal de Cazor-

la

- Eugenio Pablo Fábregas Fábregas. Constructor y 
carpintero. Burunchel.
- Consuelo López Chillón. Carpintero. Cazorla
- Juan Antonio Escribano Melero. Gerente de Car-
pintería. Cazorla.
- Antonio Martinez Beltrán. Almacén de material de 
construcción.
- Bartolomé Anguís Martinez.Constructor.Peal de Becerro.

- Francisco J. Navarrete Rguez-Constructor Quesada.

- Francisco Peña Muñoz. Constructor Peal de Becerro.

- Juan Antonio Esteban Rguez. Constructor Quesada.

- José Ángel Guerrero Barrero. Dinamizador Gua-
dalinfo en Cazorla.
- Eva María Salas Rodríguez. Maestra. Cazorla
- Daniel Anguís Moreno. Empleado Público. Peal de 
Becerro.
- Miguel Blanco Campos. Sargento. Peal de Becerro.

- Bartolomé Martinez. Profesor de E.S. Cazorla
- Javier Moreno Kayser. Profesor de E.S. Cazorla
- Leandro Ramos Guirado. Empleado Público. Peal 
de Becerro.
- Juan Manuel Mendieta Martinez. Jefe de cocina. 
Peal de Becerro.
- Ramón Segura López. Maestro de E.S.
- Carlos Viedma Sánchez. Profesor de E.S
- Anónimos a través de la web:Recursosmadereros.com
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Tras el análisis de campo y percepción del entorno 
maderero y continuando con un diálogo cercano 
con administraciones, técnicos, compañeros, veci-
nos, etc... se ha podido captar algunos datos muy 
significativos, basados principalmente en el distin-
tivo de ser la madera un material muy cotidiano 
y cercano. En general, se piensa conocerla muy 
bien, pero su reputación muchas veces es –cróni-
ca- entre generaciones y hay parámetros de su uso 
tradicional que se utilizan para describir los sistemas 
actuales. 

Cuando se opina de la madera se suele echar 
una vista atrás, recordar aquellos elementos de vi-
viendas como aquellas ventanas y puertas de la 
abuela que cerraban o no según fuese la época 
del año; o aquel mueble muy bello que pesaba 
mucho; así como aquella cubierta que se veía en 
la cámara pintada de blanco de palos de rollizos 
fletados... todos, elementos muy cotidianos que se 
tocaban, se palpaban, se sentían y hoy en día que-
dan resquicios que es posible ver. 

Esa cercanía al material maderero, hace que se 
adquiera confianza y propiedad para hablar de 
cómo se comporta, qué ofrece y qué puede dar, 
equiparando, a veces de forma equívoca, las cua-
lidades de las anteriores construcciones con ya 200 
años, a lo que hoy día puede ofrecer.

Curiosamente y unido a este matiz, se aprecian al-
gunos comentarios dispares entre sí, incluso en el 
mismo sector de la construcción y la carpintería, ya 
que existen propiedades beneficiosas que pueden 
verse como perjudiciales, dependiendo del sistema 
constructivo. Por ejemplo, el precio de la madera 
puede resultar muy alto, o muy bajo, dependiendo 
a quien se pregunte o el sistema constructivo, así 
mismo, la resistencia de la madera puede enten-
derse como magnífica a flexión, o pésima de luces, 
dependiendo de una experiencia profesional per-
sonal y de la poca frecuencia de uso, que gene-
raliza construcciones puntuales en consideraciones 
generales del material. 

  Expresiones como: “la madera puede servir para 
todo”, o “destinada solo a mobiliario y carpinte-
ría”, “se debe de mantener mucho”, o “poco”; es 
beneficiosa en la evacuación contra el fuego, o 
en cambio, “se quema”... Respuestas, ante todo 
curiosas, pero muchas de ellas basadas en cono-
cimientos poco rigurosos,  ya que apenas se han 
encontrado encuestados fuera del sector de la 
carpintería con interés y experiencia en este siste-
ma de construcción, si bien, al 99% le parece inte-
resante su uso y en la encuesta realizada.   

Otro aspecto a destacar es -el conflicto- entre 
quien determina el uso o no de la madera, si bien
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la responsabilidad es anterior. Los arquitectos so-
mos responsables de no conocerla bien y por ello 
no aconsejarla. La propia escuela de Arquitectura 
no imparte en su temario ese tipo de material. En 
cambio, encontramos miradas hacia los construc-
tores que no quieren trabajar con ella, o sí, pero no 
se sienten con propiedad para aconsejar tanto en 
proyecto o incluso a los promotores o dueños. Si nos 
vamos a los clientes o los promotores y gente de la 
calle, vemos como expresan su desconocimiento 
en las nuevas técnicas y vuelven a mirar a la fal-
ta de información a la hora de sentarse a pensar 
sus espacios y sus posibilidades. En cambio cuan-
do la mirada vuelve a los técnicos ellos se sienten 
“las piezas mandados” de las necesidades de los 
clientes que difieren del uso de la misma, sin mu-
cha posibilidad de orientar, porque “el que paga 
manda”. 

Un círculo vicioso y viciado que ha dado lugar a 
tener un gran recurso natural en la comarca poco 
mantenido y utilizado y que, por las entrevistas a 
los gestores de nuestro entorno, es muy interesan-
te y valioso. Mucho más queda matizado en este 
libro, pero que, o bien por falta de iniciativa propia 
o privada, ha ido quedando poco a poco casi ob-
soleto, contando con pocos expertos en el sector 
y los que se hallan, que verdaderamente conocen 
dicho material, son de avanzada edad, poseen 

escasos trabajos, o no encuentran muchos técni-
cos que lo apoyen. Y no sólo ellos, sino también se 
ha podido observar, en este trabajo de campo, el 
grandiosos interés en dicho recurso, pues el 90% de 
los casos de los encuestados, querían contribuir y 
conocer “que se podía hacer” y sobre todo, sólo 
se reflejan aspectos positivos en el desarrollo del 
sector maderero, desde el trabajo que puede ge-
nerar, el mantenimiento y control de nuestro paraje 
natural, los aspectos económicos que generarían 
en la zona, o bien, la mejora y cuidado de la belle-
za de nuestro entorno.

   Con ello, es fácil preguntarse: ¿Cómo es posible 
que algo tan interesante, que está ahí, que funcio-
na tan bien... sea tan poco apreciado? ¿Cómo es 
posible que haya tanta variedad de opiniones con 
tan sólo un material? ¿Por qué el ser humano es tan 
escéptico con lo que tiene cerca y tienen que ve-
nir “de fuera” a mostrarnos su valor?

   Finalmente se concibe que hay una aspecto evi-
dente: cada pequeño experto sabe de un tema 
concreto, conociendo bien su ámbito de ejecu-
ción, aplicación y propiedades. Este recorrido de 
encuestas ha intentado analizar por separado los 
pequeños eslabones de esa cadena, para obtener 
así una visión global y datos precisos y concretos, 
según el sector al cual se dirigía la encuesta.



INTRODUCCIÓN Y ENTORNO
ESTADO DE LA CUESTIÓN

65 

Cap 1

Elemento para el acopio de agua a servicio de los ani-
males, realizada con piezas de madera maciza labra-
da. Habitualmente, se colocaba de forma natural, sin 
protección y permanecen en muchos de los casos en 
perfecto estado de conservación, siendo la aparición de 
musgo o elementos vegetales, su principal patología.

Fotografía cedida por Nicasio Tiscar.

Los entrevistados han sido: Representantes de 
instituciones públicas, forestales, construcciones, 
carpinteros, ventas, técnicos, clientes... con unas 
directrices y cuestiones diferentes en cada caso, 
intentando plasmar en cada uno de ellos su cono-
cimiento y opinión, para formar un concepto más 
homogéneo y fiel a la realidad.

   Se han recogido más de 60 encuestas, con una 
variedad de 11 tipologías que han estado colga-
das en la página web: http://www.recursosmade-
reros.es/encuestas/

   Se propusieron preguntas como:

- ¿Qué importancia tiene la materia prima “made-
rera” en la comarca y su repercusión social y eco-
nómica?
- ¿Se utiliza en construcción, en qué sistemas, ido-
neidades y cualidades así como desventajas que 
muestra?
- ¿Porqué se cree que se ha producido este aban-
dono del uso de madera en la construcción tradi-
cional de nuestra arquitectura?
- ¿Si se cree que resultaría un desarrollo del sector 
maderero interesante para la comarca? 
- ¿Qué dificultades se encuentran, tanto logísticas, 
como constructivas o de gestión de trabajo para el 
uso de la madera?

Tornajera de Madera Natural.
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- ¿De cuántos recursos madereros disponemos y 
cuáles son sus propiedades?
- ¿Qué busca un cliente en una vivienda y en la 
madera?
Y una pregunta común a todos ellos: ¿Te cons-
truirías una vivienda con estructura de madera? 
¿Cuáles son los pros y contras de dicha decisión?

Analizando las encuestas y las reuniones estableci-
das, se puede destacar varias cuestiones o grupos 
de opiniones:

1) OPINIÓN EN CUANTO A NUESTRO ENTORNO 
SOCIAL/MEDIOAMBIENTAL/ECONÓMICO:

   Existen pocas familias ligadas al sector madere-
ro en una comarca “prácticamente anecdótico 
su porcentaje” según nos comenta Ana Dolores 
Rubia, “dos o tres familiar” explica Francisco Jimé-
nez, o “menor del 10%, deficitario por la falta de 
continuidad de ese sector”, según analiza Antonio 
José Rodríguez, entre otros. Todo ésto no concuer-
da con que poseemos una alta superficie forestal, 
con un recurso natural  de gran valor, algo que si 
es conocido en la comarca y que queda reflejado 
en las encuestas, tanto por los alcaldes como por 
sus ciudadanos: “Entiendo que debe haber mucha 
madera...” opina Leandro Ramos.

Una realidad que tampoco concuerda con nues-
tra historia, ya que, según analizan los expertos de 
la Agencia de Medio ambiente, fue un recurso fun-
damental demostrado históricamente, tanto en la 
historia de nuestra construcción urbanística, como 
en la naval, como  ferroviaria, datos reflejados 
tanto por uno de los mayores conocedores de la 
zona, como es Valentín Badillo, o por Rufino Nieto y 
Eduardo Araque en sus publicaciones y en las reu-
niones mantenidas.

  En cambio, en la gran mayoría de los casos se 
cuestiona su actual uso,  “muy escaso, sobre todo 
tras la actual crisis” según expresan Gerentes de 
carpinterías como José Luis Gilabert o Manuel Ilde-
fonso Almansa que destacan la necesidad de su 
regeneración, “Es un sector a potenciar” expone 
Julián Millán y que, según nos comenta María Tere-
sa Moro, directora del Parque “está reactivándose 
poco a poco y aunque antes fue un sector muy 
importante, después de años de decadencia, está 
otra vez resurgiendo con un perfil mucho más sos-
tenible”.
  La realidad actual varía, ya que existen pocos 
usos madereros con la materia prima local “nin-
guno” expresa: Antonio José Rodríguez o “cero” 
como define: José Luis Agea. Y “las últimas sacas 
de estos últimos meses, están fundamentalmente 
destinadas a  astillado, biomasa , pellet, maderas
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Antiguo Aserradero, hoy día restaurado como Museo de 
la Madera, localizado en el parque Natural de Cazorla, 
en la pedanía de El Vadillo.

Fotografía de la Autora.

para embalaje, papelería, serrería e industria del 
mueble entre otros” Según explica Pedro Antonio 
Plaza, usos, no ligados directamente con la edifi-
cación o sistemas de construcción. De igual forma, 
como dice Ana Dolores Rubia, “son destacables los 
restos de poda, que actualmente son incinerados 
en las propias parcelas del olivar” o están abrién-
dose camino en la formación de pellets.

   Sin embargo, el desarrollo del sector maderero 
sería muy beneficioso en aspectos medioambien-
tales, sociales y económicos, generando una di-
namización de la comarca, con “los tres aspectos 
por igual” según nos expone José Luis Agea. Siendo 
“vital para el fomento del sector, influyendo funda-
mentalmente en el ámbito social, medioambiental 
y económico, por este orden” explica Antonio José 
Rodríguez. Y “favoreciendo una vía de empren-
dimiento de nuevos sistemas de madera”, según 
añade Manuel Ildefonso Almansa.

   Yendo más allá, la utilización de la madera “ge-
nera el mantenimiento de la construcción popular 
y la Belleza del municipio” como nos ilustra Serafín 
Sánchez, más aún “Se generan beneficios de con-
solidación de culturas constructivas locales” según 
nos ilustra el arquitecto de reconocido prestigio An-
drés Perea, viendo no sólo los beneficios económi-
cos  como  prioritarios  o  los  sociales  y 

Antiguo Aserradero del Vadillo Restaurado

Antiguo Aserradero del Vadillo Restaurado
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medioambientales, sino también, destacando una 
personalidad y tradición, que nos define y caracte-
riza con nuestra propia cultura.

   No queda patente el inicio o arranque de la uti-
lización o el  uso de este material en construcción, 
pero es evidente que, desde la Escuela de Capa-
taces y los forestales de la zona, se esfuerzan en un 
desarrollo sostenible, controlando y gestionando los 
montes, con un exhaustivo control y planificación. 
Ellos, juntos con los sellos de custodia que poseen 
nuestros montes, el FSC y el PEFC, evitan en todo 
momento el menor daño a los ecosistemas, con lo 
que, el recurso que pueda ser obtenido de la sie-
rra, ya proviene de una gestión forestal sostenible, 
“sin muchos inconvenientes de aprovechamiento, 
dada su buena planificación forestal actual… el 
planeamiento de regeneración del futuro, se plan-
tea para que la explotación no sea por beneficio 
económico, sino como beneficio del monte” según 
nos indica María Teresa Moro, como directora del 
Parque. 

Posterior a eso, analizando el punto de vista cons-
tructivo, se está dejando la responsabilidad a los 
arquitectos, ellos a los constructores, estos últimos a 
los promotores y usuarios, volviendo a los técnicos 
y a su vez éstos vuelven a cerrar el círculo con los 
técnicos. Como se ha dicho antes, encontramos

cuestiones como: “El arquitecto decide muy poco 
sobre su uso (frente al promotor)” comenta Javier 
Tallante, o la cita Anónima: “Los arquitectos tene-
mos una influencia básica y determinante, aunque 
no suficiente, los constructores y promotores tienen 
un peso importante en la toma de este tipo de de-
cisiones, puesto que ponen el dinero”, o como ex-
presa Manuel Astasio, “los constructores y usuarios 
deciden, aunque a veces se ahorran en aspectos, 
ahorrando también en belleza.” O Antonio Martí-
nez, del sector de las ventas, que en su opinión “La 
recomendación de los técnicos es fundamental a 
la hora de elegir los materiales con los que se eje-
cutará un determinado proyecto. Actualmente, no 
creo que los profesionales recomienden su empleo 
más allá de elemento decorativo… influye más la 
opinión del propietario, al constructor le da igual 
construir con uno u otro material y el arquitecto es 
al que se le manda proyectar y calcular según los 
deseos”. Y por otro lado “creo que el arquitecto 
es quien debe dar las indicaciones acerca de que 
material es mejor a la hora de construir” en pala-
bras de Daniel Anguís. 

2) OPINIÓN SOBRE LAS PROPIEDADES POSITI-
VAS DE LA CONSTRUCCIÓN CON  MADERA

   Aunque ya se han detallado en este libro las pro-
piedades beneficiosas de la madera, en este
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Tipología de “cabaña” de madera actual para turismo 
rural. Localizado en la Sierra de Cazorla.

Su construcción está basada en la reinterpretación de 
sistemas madereros de cabañas nórdicas.

Fotografía de la Autora.

apartado se especifican las propiedades que los 
encuestados han plasmado como beneficios o as-
pectos positivos de la utilización de este material. 
 
  Destacar, que el material del que disponemos 
en la zona: “es estupendo, principalmente los pi-
nares de Laricio son de gran apreciación” según 
nos explica Pedro Antonio Plaza. “Tiene una muy 
buena resistencia a flexión, por eso se utilizaron en 
la construcción de Veleros de la Armada” como 
expone Manuel Ildefonso Almansa, “nuestro pino 
Salgareño es una maravilla para el trabajo y es de 
muy buena calidad; así como la madera de Olivo, 
es espectacular cuando se trabaja” manifiesta Ma-
nuel Astasio, “Una madera muy resistente y durable 
en el tiempo, siempre y cuando se corte en los me-
ses adecuados, cuando no hay tanta sabia, que  
aproximadamente es entre principios de octubre 
hasta febrero” ilustra en este caso Consuelo López 
y queda contrastado además en múltiples escritos 
de la zona, donde se destaca su resistencia, flexibi-
lidad y buen comportamiento estructural, actual-
mente e históricamente. 

Así bien, partiendo del conocimiento que en la co-
marca conocemos sobre la calidad de la materia 
prima, la propiedad más destacable y señalada en 
su elección para la construcción de nuestros hoga-
res, es su aspecto visual: “la mejora en la belleza de

Alojamiento Rural en la Sierra de Cazorla

Construcciones actuales de Madera
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 la construcción, su facilidad y rapidez de ejecu-
ción...” Como nos explica la técnica Noelia Cuen-
ca, o  añadiendo el valor cultural y recuperación 
de la tradición local “La belleza del municipio” nos 
dice Serafín Sánchez Guerrero, o “sus ventajas en 
aislamiento” según Sonia Bermúdez. Añadiendo al-
gunas opiniones y comentarios más, encontramos 
el de Eva María Salas, profesora, que opina que la 
encuentra “Bella y muy artística” o el comentario 
de su compañero Bartolomé Martínez, que apunta 
“su Calidez” en estas cuestiones. También tenemos 
un sector profesional vocacional como es Manuel 
Astasio que define los elementos de madera como 
“Una Joya” y, finalmente remarcar también las 
cualidades que ofrece Consuelo López, la persona 
que posiblemente más horas ha pasado al lado de 
este material, que nos subraya: - Belleza, Natura-
lidad y Aislamiento entre otras. Encontramos una 
infinidad de comentarios y citas más relacionados 
con la misma característica, pues el 100% de los en-
cuestados destacaba ese matiz.

   Consecutivamente, encontramos también as-
pectos interesantes en construcción añadidos a 
esos comentarios estéticos, por ejemplo “un mate-
rial vivo, dúctil con facilidad de trabajo...” de Javier 
Milla, “belleza y nobleza… elegancia en la forma 
de envejecer” de Luis Carlos Ortuño, o “su ligereza 

y poco peso, calidez y dureza” opinión de José Ma-
ría López, que concuerda con lo que explica Rocio 
Soria “es más rápido de construir”. Al final, son ca-
racterísticas que suelen coincidir en la mayoría de 
los encuestados, pertenezcan al sector de la ma-
dera, o sean totalmente externos a ella.

  Con todo ello, es fácil ver su importancia, como 
bien nos explica José Antonio Escribano, “en los as-
pectos decorativos de una vivienda”. 

  Otro dato también curioso es que conocemos al-
gunas de estas ventajas constructivas, estamos al 
tanto de la calidad de nuestro material maderero 
de la comarca, pero, no se sabe cuantificar bien la 
estimación de madera que tenemos en las sierras y 
cuanta de ella podría ser aprovechable. 

Sí en cambio, lo interesante de un desarrollo de 
este sector en nuestro entorno, citando algunos co-
mentarios como: “este desarrollo supone un valor 
añadido” define Ana Dolores Rubia. “En Cazorla es 
vital el fomento del sector...” expone Antonio José 
Rodríguez y para “La creación de empleo” añade 
José Ángel Vázquez. “Generando puestos de tra-
bajo y evitando la emigración…” como comenta: 
José Antonio Escribano. O “es el número uno de la 
riqueza de la zona” según nos cuenta: Consuelo 
López, entre otros. Ésto nos da a entender, la 
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Arriba: Elementos realizados con madera, preferente-
mente local, como son bancos y piezas de descanso, así 
como merenderos públicos, piezas de protección anti 
caídas y acortamientos de espacio como son barandi-
llas, pilonas, cercados...

Abajo: Vivienda forestal localizada en el Parque Natural 
de Cazorla. 
Construcción de piedra en cerramientos y muros de car-
ga y forjados y cubierta de madera.

Fotografía de la Autora.

necesidad de expandir el conocimiento maderero 
de la zona, la necesidad de emprendimiento en di-
cho sector y la necesidad que tiene la comarca de 
regenerar este sector en decadencia hace unas 
décadas, para resurgir con otra perspectiva, que 
enriquecería nuestro entorno, nuestra sociedad y 
nuestra cultura. - “Se generaría un revulsivo en la 
comarca” nos revela Rosalía Lorite.

   Además de todo ésto, entienden que es un mate-
rial de construcción saludable, ecológico de “Baja 
huella de Carbono” como explica Agustín Bermejo, 
“Reciclable” añade Silvia Noemí Segura, además 
de “Biodegradable” como define Javier Tallante, 
algo que asimismo se potenciaría con el “trabajo” 
que generaría en la zona, como interpreta José 
Antonio Olivares. 
Material Capaz de mejorar la Calidad Arquitectó-
nica con “una técnica tradicional con recurso lo-
cal” de Javier Tallante, “un ambiente más humano 
y un hábitat más cálido” según entiende Consuelo 
López, o, “un recurso de la zona para una construc-
ción más adaptada a nuestra climatología” como 
nos explica: Rocio Soria; y en resumen “un resulta-
do biológico. Una casa de madera es una casa 
sana… maleabilidad, tecnología soft y abierta...” 
en palabras de  Andrés Perea que coincide con lo 
que expone Carlos Viedma, que destaca su “nula 

Asientos construidos de Madera Maciza

Vivienda Forestal en piedra Abandonada



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

72 

toxicidad frente a otros materiales, como el amian-
to... y su menor impacto ambiental, así como inso-
norización, confort, aislamiento térmico y estética-
mente bonita”.

  También hay otras características de la madera, 
no tan apreciables, que sólo los técnicos pueden 
definir, como son el comportamiento y resistencia 
a flexión, rapidez de ejecución, simplicidad de ma-
quinaria constructiva, ligereza de elementos cons-
truidos, etc…

Destacamos algunas citas al respecto: “La cubri-
ción de grandes luces y revestimientos nobles” 
Cita de José Ángel Vázquez. “Las casas de antes 
tenían menos medios y más calidad, ahora, no se 
adecuan al clima, pero las construcciones son más 
rápidas” como comenta José Luis Masdemont o 
“Grandes posibilidades ante cualquier situación o 
diseño” según comenta Silvia Noemí Segura Plaza.

   Como conclusión positiva, no obstante con ma-
tiz melancólico, encontramos esta cita anónima: 
“material infrautilizado e infravalorado en la cons-
trucción contemporánea”.

3) OPINIÓN SOBRE LAS PROBLEMÁTICAS PRE-
SENTADAS EN LA MADERA

   Algo ya habitual en esta burbuja de crisis construc-
tiva que nos envuelve y básicamente, concepto 
común y prioritario en la sociedad del capitalismo, 
se convierte también en una de las principales pro-
blemáticas o aspectos negativos que los entrevis-
tados destacan en el uso de la madera, es la cues-
tión “económica”. “El precio, el costo elevado de 
la construcción con madera” como ejemplo que 
cita Serafín Sánchez, o Nicasio Tíscar que comen-
ta: “el valor en su construcción es elevado, siendo 
como es un material no durable en el tiempo por la 
falta de tradición de su uso”. O incluso, la opinión 
de Juan Antonio Esteban, que “principalmente ve 
el inconveniente en el precio, aunque sí recomen-
daría su uso siempre y cuando se haga hincapié en 
el tratamiento para protegerla”. 
   Aun así, en este apartado hay un poco de contro-
versia, pues también hay defensores del bajo costo 
constructivo de los elementos de madera, como 
por ejemplo, encontramos: “es más económica y 
confortable” en palabras de José Antonio Escriba-
no, o en la voz de Eugenio Fábregas: “el precio no 
es un inconveniente pues hay madera de todos los 
tipos” y la cita de Carlos Viedma, que “cree que es 
menor el precio... con mejores prestaciones”. Si es 
cierto, que en la mayoría de los
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Producto transformado: Tableros, Tablas y Tablillas pre-
ferentemente para envases y palets. Con un volumen 
aproximado de 55 Tn. diarias aserradas.

Maderas provenientes de varios bosques, puntualmente 
también la Sierra de Cazorla.
Fotografía de la autora.

 entrevistados es un aspecto a considerar y por lo 
que se cuestiona su uso o recomendación en la 
construcción. Pero también, se podría generali-
zar el aspecto negativo, como son personas con 
un enlace no tan directo en la carpintería o cons-
trucción con madera, que no gestionan costes de 
construcción maderera habitualmente pero traba-
jan en el sector, la realidad, es que es una coletilla 
ligada al uso de la madera que la acompaña en 
las decisiones sobre su uso. Y siendo precavidos y 
prudentes, como ilustra Javier Moreno: “La madera 
no es ni más cara ni más barata, simplemente tiene 
distintas prestaciones”.

  La segunda problemática más nombrada que 
compite con la parte económica es el tema del 
“mantenimiento y conservación de la madera” y 
se enlaza directamente con la idea de que la ma-
dera: “no resiste el paso del tiempo en el exterior” 
como opina Bartolomé Anguís, característica ade-
más, extendida entre las personas de la comarca 
por el deterioro producido en este material en las 
viviendas antiguas de nuestros ancestros, que se to-
man como referencia. O, como bien expresa Juan 
Carlos Mata, “aunque se produciría una ventaja en 
el desarrollo de un sector con materia prima local, 
tendría el inconveniente asociado de su manteni-
miento”. En contraposición a eso, tenemos a José 
Antonio Escribano, que nos explica “que estamos

Aserradero de Aldeaquemada. 

Aserradero de Aldeaquemada. 
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en la cultura del mantenimiento, pero no es así si 
desde el principio tiene un buen tratamiento, pue-
de que a los 6-7 años se deba mejorar o tratar su-
perficialmente, pero no es tanto como socialmente 
se cree que requieren estos materiales”.

   Se podría exponer que actualmente no hay vi-
viendas construidas con hormigón o acero de va-
rios siglos de edad en la comarca, para poder ha-
cer una comparativa de cómo se mantienen esas 
viviendas cotejándolas con las que se hicieron de 
madera en esa época, para así, comprobar el es-
tado de las mismas tras los 200 años de uso. Pero 
esa comparativa no cabe en cuestión pues esos 
materiales son de reciente utilización, lo más similar 
que se haya es el hormigón Romano (de compo-
sición diferente al actual hormigón), que en esta 
zona, no se ha utilizado tradicionalmente, no en-
contrando ejemplos ni sistemas constructivos para 
poder comparar. Aun así, como nos expresan algu-
nos entrevistados: “lo que se fomenta es el hormi-
gón” según nos analiza Rocio Soria. 

En el análisis de los aspectos negativos, encontra-
mos otro matiz en la poca especialización y falta 
de información técnica; así como el “desconoci-
miento al supuesto elevado coste económico sin 
conocer si da más o menores prestaciones” como 
nos exhibe Bartolomé Martínez, o “necesitaría un

técnico especializado que me explicase los bene-
ficios y ventajas” en el caso de María Teresa Moro, 
que concuerda con el de José Ángel Guerrero: 
“conozco algunas cualidades, pero necesitaría 
más información”. Así pues, la utilización de la ma-
dera no es algo que a priori se pueda decidir, sino 
que son los técnicos quien han de incorporarla al 
abanico de posibilidades constructivas. Con ello, 
se produciría un mayor desarrollo en su uso en la 
comarca, que, como nos comenta José Antonio 
Escribano, “la construcción con madera y los ele-
mentos utilizados en vivienda, es algo que no ha 
evolucionado demasiado en los últimos 15 años”, 
aspecto que concuerda con el citado por el ar-
quitecto de nuestro colegio Javier Milla: “Su desuso 
por la industrialización no ha beneficiado a la ar-
quitectura” 

   Si bien, en temas estructurales, aun existiendo 
ese desconocimiento, se entiende que la entrada 
del hormigón, ha facilitado una robustez y firmeza 
en la construcción, que ha mejorado la seguridad 
estructural del conjunto edificatorio, algo que se 
puede ver en varias citas de este análisis: “de ese 
tema no entiendo mucho, pero supongo que ten-
drá menos resistencia” de Leandro Ramos, o como 
comenta Rocio Soria: “la gente piensa que la dura-
bilidad es menor y la estructura es menos resistente, 
aunque este concepto sean prejuicios iniciales”.
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Arriba: Encuentro de forjados con los muros de carga de 
construcciones puntales en la Sierra de Cazorla. En di-
cha construcción, un incendio en una de las estancias 
provocó la ruina del conjunto, quedando algunos de sus 
forjados aún en su situación inicial, muy deteriorados por 
el tiempo y las inclemencias del mismo.

Abajo: Carpintería y piezas de refuerzo de las particio-
nes interiores de la misma vivienda, aún en su situación 
original.

Fotografía de la Autora.

   También existen agentes naturales externos que 
resultan un inconveniente en el uso de este mate-
rial como son: “el fuego” según Manuel Vilar, sien-
do uno de los temas que más preocupan por el 
riesgo humano, o “la humedad y plagas de anima-
les xilófagos” Según nos añade Juan Carlos Mata 
y “Poca resistencia de la madera en una estructu-
ra y su mantenimiento por problema de termitas”  
como cita Ana Dolores Rubia, que son riesgos que 
se han ido presentando habitualmente en las cons-
trucciones tradicionales.

   Todo ésto, ha ido generando un desuso de este 
material de construcción, que como explica Juan 
Carlos Mata: “Su desuso se ve enfrentado por la 
aparición de materiales que, a priori, parecen de 
mayor calidad, seguridad y manejabilidad”.
Todavía hay otra problemática social de menor es-
cala que se encuentra como factor negativo en 
algunos entrevistados, es el “entendimiento que 
construir con madera daña al medioambiente” 
según cita  Miguel Blanco y Eva María Salas con 
su expresión: “no apoyaría un desarrollo madere-
ro, pues deberíamos de proteger nuestro parque 
natural”. Consideraciones encontradas a su vez en 
otras conversaciones externas a este estudio, que 
ligan el hecho de que la corta de las especies ma-
dereras se puede volver abusiva, dañando nuestro 
entorno. Quedan en nuestro caso, claros planes Detalle refuerzo de carpintería y particiones interiores

Detalle de encuentro tradicional forjado y muro
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de gestión y la inviabilidad de que ello suceda, 
después del análisis y entrevistas con los gestores 
de nuestro parque natural, pero si bien, una vivien-
da ecológica de madera, puede entenderse so-
cialmente como un paso hacia la deforestación  
en cuanto que el dinero perturbe algunos planes. 
Algo, inviable actualmente, dado el interés protec-
cionista de nuestro parque, plasmado en planes 
de gestión sostenibles y sellos de custodia de la 
superficie, pero podría ser real en parques no ges-
tionados de forma sostenible, o algunos espacios 
forestales privados no gestionados. 

  La Arquitecta Teresa Ureña explica esta situación 
como: “La madera es un material que en estruc-
tura queda relegado a edificios poco convencio-
nales y ha de estar muy justificado su uso, puesto 
que las constructoras no suelen estar dispuestas a 
construir con ella” 

   Y otro problema real y poco analizado que nos 
expone Andrés Perea, muy interesante de añadir 
es: “El constructor ha sido sustituido por el contra-
tista, asunto esencial ya que el rendimiento eco-
nómico en la explotación de las subcontratas sea 
como sea se ha primado sobre el rendimiento eco-
nómico del control interno de todo el proceso...” 

4) OPINIONES SOBRE OTROS USOS O MIRADAS 
DEL SECTOR MADERERO

   En los últimos esfuerzos del sector, se destaca el 
nacimiento de una vertiente importante en el uso 
de la biomasa, actividad en auge y reconocida 
por los ciudadanos, que ven en ella la reutiliza-
ción de residuos del monte y el olivar, así como la 
modernización de la chimenea de “leña”. O, uno 
de los principales usos con la materia local, como 
reseña de Serafín Sánchez, o Ana Dolores Rubia: 
“Biomasa, como cogeneración y obtención de 
energía eléctrica, así como fabricación de suelos”. 
Siendo un sector alternativo que ha de caminar de 
la mano del estudio propuesto en construcción, 
como comenta Manuel Vilar, creando una simbio-
sis interesante como ya poseen algunas carpinte-
rías de la comarca como la de Escribano y Muñoz.  
Sería en palabras de Agustín Bermejo: “fuente de 
generación de empleo y de ahorro energético” .

   Igualmente encontramos otros usos secundarios 
en construcción: “Material muy importante como 
herramienta para encofrados y material de obra 
terminada” según nos revela Antonio Martínez. O 
“Sería interesante ver una combinación de mate-
riales en la zona, por ejemplo, carpinterías mixtas 
entre aluminio/ PVC con la madera, que mejoren 
el uso, nos proporcionen todas las características 
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que tenemos, funcionen de forma compacta y se 
cree una nueva mentalidad de construcción que 
desarrolle este sector “ manifiesta Manuel Ildefonso 
Almansa.

  También encontramos interés en alternativas de 
“promulgar en conocimiento, seminarios y charlas” 
Cita: Francisco Jiménez, así como el “I+D de la co-
marca” en este sector, como comenta José Luis 
Agea. Y analizar la logística de un sector, que con-
llevaría el beneficio del “menor coste de la madera 
por su proximidad, junto con la creación de em-
pleo directo...” como nos analiza Noelia Cuenca.
Otra cuestión interesante, son las vertientes futuras 
del uso de la madera, entre los entrevistados, está 
el grupo que sólo ven desarrollo en el sector de las 
carpinterías, así como otro grupo que se decantan 
por el desarrollo casi exclusivamente estructural del 
conjunto, algo, que se vería una vez desarrollado 
este sector.

5) OPINIÓN SOBRE LA SITUACIÓN ACTUAL:

   Aunque, a rasgos generales los carpinteros cuen-
tan “con una maquinaria adecuada no existen 
complicaciones en su uso y trabajo, tan sólo se re-
quiere de un local grande” como explica José Luis 
Gilabert. La problemática que mayormente se pre-
senta en rasgos generales para un desarrollo

Elementos madereros para contención de tierras y for-
mación de senderos.

No es un uso muy habitual, al ser la madera un elemen-
to portante de mayores características y resistencia, que 
se destinaba a esfuerzos en la vivienda preferentemente, 
dado su valor.

Fotografía de la Autora.

Contención actual de tierras por medio de rollizos.
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efectivo es su desconocimiento en el “manteni-
miento de la misma” a nivel andaluz, según nos 
manifiesta Rosalía Lorite y la “difícil conciencia so-
cial” en nuestro entorno, a vista de Manuel Vilar, 
que genera una “barrera conformista que impide 
su desarrollo” como nos interpreta Julián Millán. Y 
“su poca valoración como material por la gente...- 
Prejuicios, Desapego-” análisis de Javier Tallante, 
que coincide también con el carpintero y cons-
tructor Eugenio  Fábregas que añade: “el desco-
nocimiento y el miedo de la gente”.

  Además de lo anterior, los entrevistados aprecian 
una falta de normativa y ayuda de los sistemas 
informáticos, como se manifiesta en las siguientes 
opiniones: “No se favorece con la normativa su 
uso” como analiza José Ángel Vázquez, técnico 
y trabajador del sector. “Hasta hace poco en el 
DB-SI ni se contemplaba” explica Javier Milla y  “La 
normativa española no lo fomenta en absoluto, el 
desarrollo informático bien utilizado sí” Según cita 
anónima, genera lo que bien nos explica Andrés 
Perea: “la normativa no sólo ignora promocionar la 
madera, sino que en muchos casos lo obstaculiza 
por simple ignorancia o prejuicios trasnochados”.

   Apostando entonces por la alternativa, como 
bien dice Cristina Hernández: “la madera no es uno 
de los materiales más utilizados en estructura, por 

suerte o por desgracia, por lo tanto, la normativa 
no le sigue la pista. Pero el problema de que no 
se construya con madera no reside en que exista 
o no normativa... si no que los arquitectos no se 
atreven a utilizarla... no seamos hipócritas... toda 
la vida se ha construido sin normativa...” creo, que 
una situación de necesidad, serían las exigencias 
y necesidades, las que generarían una regulación 
normativa.   

Lo que ocurre en este caso, como bien declara 
Silvia Noemí Segura, es que “Los técnicos actua-
les, en cuanto al uso de madera para estructuras 
y forjados, no tienen la suficiente formación en la 
Escuela de Arquitectura y no tienen autoconfianza 
a la hora de proyectar con dicho material”, cuan-
do se hace, se tiene que tener en cuenta como 
muestra Cristina Hernández: “¿pero de quien es la 
casa?  Efectivamente... del que tiene el derecho y 
también la obligación de tomar la decisión.”

   Todavía más aún, si se necesitase implantar y sol-
ventar todas estas premisas en la comarca, “Se re-
quiere un refuerzo de la infraestructura viaria para 
la evacuación de la madera” como analiza Anto-
nio José Rodríguez, al igual que “el bajo número de 
transportistas especializados en esta materia que 
tenemos en la comarca” Según nos explica Rocio 
Soria.
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Fotografías de TRADEMA, fábrica de tablero aglomerado 
en la Provincia de Jaén.
Maderas con procedencia diversa.

   Y, para que pudiese transmitirse mejor a nues-
tros vecinos, “Sería muy interesante que la gente 
tuviese ejemplos para ver” en opinión de Rocio So-
ria, que está en total consonancia con lo que dice 
Manuel Ildefonso Almansa, “que con un ejemplo 
construido la gente podría ver lo sencillo que es y 
sería un empuje inicial para pequeños espacios”.

6) ¿TE CONSTRUIRÍAS UNA VIVIENDA CON ES-
TRUCTURA EN MADERA?:

   Para finalizar el trabajo de campo y análisis so-
cial, entre las encuestas, existía un apartado para 
conocer los pros y los contras que se plantean a la 
hora de construirse una vivienda con estructura de 
madera.

   En un alto porcentaje, superando el 80%, la gran 
mayoría de los entrevistados se construirían una 
vivienda de madera algo “que va perfecto con 
el contexto” según nos comenta José Luis Agea, 
pero les faltan datos técnicos o conocimiento del 
sector para poder tomar la decisión, como pode-
mos observar en comentarios como: “requiero in-
formación al respecto sobre las ventajas frente a 
la construcción de hormigón” de María Angustias 
Velasco. O “necesitaría de profesionales técnicos 
para ejecutar estos trabajos” como comenta Juan

Fábrica de Tradema en Linares. Tablero Aglomerado

Prensado de Tablero Aglomerado
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Carlos Mata, o en el caso del actual promotor y 
jefe de cocina Juan Manuel Mendieta, que “nece-
sitaría informarse con expertos más en profundidad 
sobre construcciones con madera y sus posibilida-
des”. 

Además encontramos una particular visión tradicio-
nal que el cine nos ha traído en representación de 
la “idílica casa de madera” en la montaña finlan-
desa, viendo citas como la de Bartolomé Anguís: 
“Si, (me construiría una casa) pero no en el pueblo, 
si no en la montaña para segunda vivienda”. Por 
otro extremo, encontramos opiniones como la de 
Leandro Ramos, que ven en su opinión que “No, 
una vivienda de madera no es tan duradera como 
una convencional” o  Ramón Segura, que sigue 
viendo la vivienda de madera como algo “si, pero 
algo esporádico” como “segunda vivienda en 
zona rural... en una zona de sierra, donde resulta 
interesante y apropiada”. Es obvio, que al utilizar 
la madera, “se genera cultura en el propio proce-
so constructivo” como nos explica Andrés Perea y 
así como dice Leandro Ramos: “Sería cuestión de 
planteárselo, pero ojalá se produjese ese desarrollo 
socioeconómico en la comarca”. Pero, esa cultura 
ha de ir unida a la verdadera tradición constructiva 
de la zona, sin importar modelos nórdicos en situa-
ciones andaluzas.

Como conclusión, se puede evaluar entre estas 
reseñas y las múltiples que no se han marcado en 
este libro, que no hay un nítido conocimiento de 
la madera en el entorno, unísono. Están los espe-
cialistas que conocen muy bien su especialidad y 
que partiendo de la Directora-Conservadora de 
nuestro Parque, así como el delegado provincial 
de Agricultura y Medio Ambiente...  entre otros, los 
cuales gestionan la superficie forestal y mantienen 
esa estabilidad en el mismo, para los cuales, no 
existen los citados -problemas de deforestación y 
problemas ecológicos- que pueden acompañar a 
un desarrollo maderero, dado que conocen de for-
ma exhaustiva los planes de Ordenación y su base.

   Encontramos el interés de nuestros representan-
tes políticos, que en la gran mayoría de los casos 
se muestra muy atraídos por este tipo de desarro-
llo, analizando como apenas hay un desarrollo del 
sector en sus municipios y familias ligadas económi-
camente a él, pero si existe un porcentaje elevado 
de recursos naturales en la comarca, que por su 
planificación anterior, no han sido fuente de ingre-
sos y riqueza para los municipios.

   Es de destacar los últimos esfuerzos en transfor-
mación de biomasa, que han palpado en la socie-
dad, asociando los residuos del bosque y del olivar
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Fotografías de los pinares de la zona, hallado en las cum-
bres del Parque Natural de Cazorla, cerca de la cerrada 
del Pintor, por la que pasa el Arroyo de los Tornillos de 
Gualay.
Cercana a ella también se encuentra la Nava del Espino, 
con fotografía incluida en éste libro.

Imagen_referencia: Autora.

a una posibilidad económica y fuente de rentabi-
lidad, que han de ir acompañados siempre de un 
desarrollo I+D entre los productos madereros y sus 
derivados. 
    Y, en cuanto a los técnicos, se puede valorar 
como la problemática de las viviendas abandona-
das en desuso y los esfuerzos de mantenimiento y 
restauración mediante el cambio de los -palos- o 
vigas de madera, ha generado una preocupación 
por la resistencia estructural del material, y a su vez, 
potenciada por el riesgo de agentes xilófagos y la 
humedad. Esta preocupación, junto con la accesi-
bilidad del hormigón y el acero y la normativa de la 
mano de estos últimos, ha derivado a una especia-
lización de un sistema de construcción con ellos,  
eclipsando el conocimiento experto de los sistemas 
madereros, que no ha sabido mantenerse en esta 
línea de desarrollo, sobre todo en el sur de España. 
Ésto encaja con la cadena de que los constructo-
res hayan adaptado su herramientas y maquinaria 
a los nuevos sistemas constructivos, las carpinterías 
se han relegado a aquel oficio de padres y abuelos 
que en algunos casos ha podido resistir el paso del 
tiempo, porque se ha enlazado la construcción de 
madera a un estándar económico elevado, que 
solo -la clase pudiente- puede alcanzar, generan-
do piezas únicas en esos casos,  pasando de ser un 
sistema estructural a un elemento artístico.

Ejemplar de Pinar del Parque Natural
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En este círculo, ya encontramos carpinteros, cons-
tructores, vendedores, o personas ajenas al sector 
de la madera que han sido entrevistadas, donde 
las opiniones son muy diversas, incluso muchas de 
ellas contrarias; con lo que se matiza la incom-
prensión de los últimos desarrollos del uso de este 
material o sus vertientes, como esa aureola de la 
construcción tradicional de material pobre y poco 
durable, ha traspasado los años. Y las nuevas incor-
poraciones y sistemas constructivos con elementos 
laminados, aún no han modificado su comporta-
miento tradicional y sólo encontramos casos pun-
tuales que trabajen con las nuevas incorporacio-
nes, poco demandadas.  

    Hay aspectos en consonancia en todos los en-
cuestados, como que se requiere un mínimo de 
mantenimiento, o bien, solventar esa necesidad, 
aunque no se determina bien cuanto y cuando, 
dado que hay disparidad de opiniones entre el –
mucho- y el –poco- y no habrá un consenso ya que 
existen una gran variedad de fabricantes.

   La justificación la puntualizó Clark en 1898:  “Aun-

que a veces, por ignorancia, el carácter perecedero de 

todas las cosas que nos rodean es motivo de lamenta-

ciones, no podemos olvidar que la destrucción y la re-

novación son causas esenciales de la vida, la belleza y 

la armonía”; filosofía de la durabilidad de los materiales. 

Entramado interior de una construcción tradicional, don-
de las particiones interiores, así como las carpinterías se 
reforzaban con elementos madereros, los cuales, se pi-
caban para mejorar la adherencia del mortero de unión.

Dichos elementos absorbían las tensiones y esfuerzos de 
flexión del conjunto.
Fotografía de la Autora.

Carpintería interior de vivienda forestal
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Agradecer a todos los encuestados por su dedica-
ción e interés en la investigación.

Deteriorarse no es malo, si mientras lo hace nos 
está protegiendo de tantos agentes externos, fun-
cionar con más ventajas y beneficios de las de solo 
-sostenerse en el conjunto-.

   Y finalmente, sí que hay algo en lo que coinciden 
el 100% de los entrevistados y ya expuesto anterior-
mente, es en la indiscutible belleza de este material 
noble. 

Se pueden o no conocer sus aspectos saludables, 
sus aspectos resistentes, su capacidad, su canti-
dad, su utilización más allá de las carpinterías, pero 
todo, absolutamente todos, ha remarcado la cali-
dad de su aspecto visual e indiscutible elegancia, 
que pasa de ser un concepto subjetivo, difícil de 
cuantificar y valorar, a ser una propiedad intrínse-
ca demostrable por la percepción del ser humano 
frente a ese material, que funciona como ventana, 
pilar o revestimiento, a ser obra de arte dependien-
do de las manos del carpintero que lo trabaje.

   Para cerrar este capítulo, destacar las palabras 
de Consuelo López, en las que nos decía enseñan-
do elementos de su carpintería: “un espacio con 
madera, es un espacio humanizado”

Elementos tradicionales de carpintería, 
Taladros artesanales.
Cazorla.
Taller de Carpintería con más de 60 años de experiencia.

Fotografía de la Autora.

Taladros tradicionales en Carpintería. Cazorla
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Una Cabaña Contemporánea
Arquitecto noruego: Tommie Wilhelmsen
Localización: Isla Rennesøy
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cultivo del olivar, aunque en las orillas de los ríos 
también son comunes los cultivos como el espárra-
go, trigo o árboles frutales.

La zona de monte origina aún pocos puestos de 
trabajo. En ella trabajan en torno a 200 operarios 
entre forestales, técnicos, gestores y trabajadores 
de nuestros montes. Aproximadamente entre 5-10 
empresas del sector, que de forma directa, están 
relacionadas con la explotación de madera.

Según datos de la Consejería de Agricultura, Pesca 
y Medio Ambiente, el personal ocupado medioam-
biental público en Jaén se encuentra en torno al 
9%.

Algo aún reducido si comparamos con la ocupa-
ción forestal que tiene la provincia de Jaén, en 
comparación con otras provincias vecinas, sobre 
todo, si tenemos en cuenta la calidad del monte.

1.2.3. ANÁLISIS ECONÓMICO.

El desarrollo económico de una región, proviene 
de diversos factores, pero, existe una relación di-
recta con los recursos naturales que posee el terri-
torio. 
Analizando cifras de la Consejería de Medio Am-
biente de 2008, referidos a Jaén, es posible obser-
var dicha gráfica:

Nos muestra dos fuertes recursos: la actividad fores-
tal y la actividad agrícola (partes fundamentales 
de este estudio).

La economía de la comarca se basa principalmen-
te en dos pilares: el turismo (fundamentalmente 
rural) y la agricultura. El primero, se da en mayor 
cantidad en Cazorla y en las cercanías e interior 
del parque natural. La agricultura, por su parte, se 
diluye  en  el  resto  del  territorio,  destacando  el

2%
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Usos del Suelo. Jaén

Superficies construidas y 
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zonas húmedas
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Asimismo se analiza los índices de trabajo y calidad 
y dedicación de los mismos. Según los datos del 
INE, se analiza el porcentaje de paro en esta co-
marca, mostrado por poblaciones:

Llegando hasta casi 8% en algunas municipios, se-
gún datos estadísticos de 2014.

y con una media baja en relación a sus habitantes.
Pero estos datos no son optimistas si los compara-
mos con los datos del CNAE, que datan un creci-
miento negativo de las empresas en la provincia 
de Jaén en el 2013:

Dado que mucha de la riqueza económica de es-
tas zonas, se basaba en la construcción y en la vi-
vienda, tras la crisis que nos azota desde 2010, 

Almería Cádiz Córdoba Granada Huelva Jaén Málaga Sevilla

De 16 a 19 años 1,8 2,5 2,2 1,6 1,2 2,0 2,9 4,0

De 20 a 24 años 12,6 17,2 14,0 12,7 7,6 11,6 24,3 27,6

De 25 a 54 años 197,8 302,1 208,1 232,0 135,1 163,7 429,8 525,4

De 55 y más años 30,3 43,5 35,2 38,8 19,6 25,8 66,9 75,1

-

100,0

200,0

300,0

400,0

500,0

600,0

M
ile

s d
e 

pe
rs

on
as

Población ocupada.  2011

0

10.000

20.000

CN
AE

09

Más del 
0% y 

menos 
del -20%

Del -20% 
y menos 
del -40%

Del -40% 
y menos 
del -60%

Del -60% 
y menos 
del -80%

Del -80% 
y menos 

del -
100%

Del -
100% y 

más

Total de Empresas 9.718 14.596 14.865 5.535 2.231 1.504

Empresas de la Construcción 542 1.327 2.165 1.547 902 318

Crecimiento Negativo.2013
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la situación ha cambiado y la tendencia no está 
en la “construcción y venta” sino que se crea un 
futuro nuevo en la “Rehabilitación y alquiler” según 
podemos concluir de estas gráficas con datos de 
las fuentes de la consejería de Andalucía.

Donde, excepto la provincia de Málaga, muy re-
lacionado con su turismo, el sector de la Construc-
ción no puede ser una base para la economía de 
una zona emergente.

CONCLUSIONES:
- Tenemos una calidad medioambiental dividida 
en dos sectores agrícola y forestal de gran riqueza, 
cualidades y altas prestaciones.
- Poseemos una cultura tradicional e historia del lu-
gar de gran carisma y de alto valor etnológico.
- Generamos una economía apoyada sólo en un 
sector agrícola con ahora puntos turísticos, que ne-
cesita reforzarse con nuevas premisas.

OBJETIVOS:
- Promoción y puesta en valor de la calidad 
medioambiental de la comarca
- Promoción de la compresión, respeto, cuidado y 
protección de su sierra
- Eliminación de los residuos en el olivar
- Correcta utilización de sus limitados recursos
- Reactivación de un sector en decadencia y ge-
neración de nuevas actividades
- Recuperación de los conceptos de la arquitectu-
ra tradicional
- Desarrollo de una arquitectura actual con recur-
sos locales
- Mitigación de la emigración y abandono rural
- Desarrollo del I+D en la comarca
- Revalorización de los residuos del olivar
- Revalorización de la masa forestal de la sierra
- Activación empresarial y creación de empleo li-
gada al sector maderero.
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Partiendo de los datos que el INE proporciona, según la superficie Medioambiental que posee España, Jaén 
contiene un 1.43% de la población española, residiendo en la comarca Sierra de Cazorla el 0.071 % de los 
españoles. De entre ella, Jaén contiene el 2.67% de superficie forestal española y en lo que corresponde a 
la comarca, el 0.189%.

En conclusión: la superficie forestal que corresponde por cada residente de la comarca es 2.66 veces supe-
rior a la media Española, considerando así, que es una comarca con alta repercusión de superficie boscosa 
por habitante.
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Vista del Pinar del Puerto de las Palomas_Fotografía de la Autora_2013
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“Aunque a veces, por ignorancia, el carácter perecedero de todas 
las cosas que nos rodean es motivo de lamentaciones, no podemos 
olvidar que la destrucción y la renovación son causas esenciales de 

la vida, la belleza y la armonía” 
(Clark, 1898)
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LA MADERA BIEN GESTIONADA, FUE EL MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN MÁS SOS-
TENIBLE QUE TENÍAMOS EN LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA.

En este capítulo del libro, se recoge la información histórica del uso de la madera, relacionada 
principalmente con su uso Arquitectónico e ingenieril; detallando sistemas constructivos, cualida-
des y técnicas de construcción. 
Se deja también constancia, como recogen otros escritos, del potenciar del Parque Natural, pues 
a su vez tenía otros aprovechamientos, como son pastos, apicultura, setas, betunes o alquitranes 
vegetales, plantas aromáticas y condimentarías, mantillos, frutos, caza, pesca, líquenes-pelusa, 
carbones vegetales, leñas, picón y en especial, la madera que aquí nos atiende,habiendo sido 
una de las mayores fuentes de ocupación laboral de los serranos.

2. METODOS TRADICIONALES

Los métodos tradicionales que se analizan en la vi-
vienda están en relación directa con las propieda-
des que poseen las especies madereras de la zona, 
y resistencias como material constructivo.

Se ha hecho un recorrido por las distintas poblacio-
nes de la comarca, recogiendo datos de más de 
30 viviendas de ejemplo.

Las visitas se han ido realizando en estos últimos 
años, complementándolas con datos de rehabi-
litaciones recogidos por trabajos y experiencias 
personales del estudio de Arquitectura EseAlcua-
drado.

Añadir también, que se ha contado con la apor-
tación de profesionales del sector de la zona, téc-
nicos que han recogido obras de rehabilitación y 
reformas y contrastado los parámetros hallados.

No se expondrán los sistemas constructivos singu-
lares, al no ser referentes en la zona, buscando la 
identidad común y una tradición arquitectónica 
propia.

En muchos casos, los sistemas constructivos quedan 
ocultos, están muy deteriorados o encontramos 
pérdidas de piezas o revestimientos, que generan 
una compleja definición, mostrando los ejemplos 
gráficos en estos capítulos y reinterpretando su 
composición original.
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2.1. HISTORIA DEL USO DE LA MADERA

En un recorrido histórico del uso de la madera, con  
datos recogidos de  publicaciones de Eduardo 
Araque, Rufino Nieto y datos del Museo de la Ma-
dera de El Vadillo junto con las encuestas, se des-
tacan estas etapas:

- 1154.- En la Geografía Universal del Cutí Edrisi, se 
habla de “las montañas de Quesada, cuya made-
ra se cortaba para hacer cazuelas, jarros y platos.
- S.XVIII.- Tanto por el Negociado de Sevilla y los 
Departamentos de marina de Cádiz y Cartagena, 
ya se venían bajando maderas por el Guadalquivir.
- S.XIII - S. XV.- Durante la reconquista Española, la 
madera se requirió para la realización de parte de 
la Estructura de El Escorial.
- S. XV.- En las Ordenanzas de 1980, encontramos 
unas premisas que permitían a los “Vecinos” de la 
zona, con “hacha” obtener madera local para sus 
viviendas e industrias locales y provinciales. Desta-
ca la Minería de Linares. (En esta época aparecen 
los llamados “matuteros” que sacaban de noche 
la madera para obtener beneficios extras”). Su co-
mercio era principalmente por Trueque.
“La madera se cortaba tradicionalmente con la luna en 

cuarto menguante de invierno, porque la savia se con-

centraba en las raíces y los rollizos eran menos apeteci-

bles para los insectos xilófagos” (Cita VEGAS, 2007)

- 1585-1604.- Se recogen maderos de eje firme, 
recto y resistente para la Armada Invencible, de-
jando grandes llanuras en los montes.
- 1638.- Construcción de la Catedral de Jaén.
- 1733.- Empleo de madera de la sierra en la Fá-
brica de Tabacos de Sevilla. 1734, primer envío de 
más de 8.000 piezas de pino.

“... con las noticias de haberse traído en lo antiguo a aquella 
ciudad -Sevilla- por el río gruesas porciones de madera de pino 
de que existe mucha en los edificios antiguos, de mejor quali-
dad que la de Flandes, aberigue que esta se conducía de los 
montes de Segura y Alcaraz y que actualmente llegaba has-
ta Cordoba, de donde no pasaba por barios motivos que se 
omiten. De estas diligencias dio quenta a el Superintendente de 
Seuilla, a los directores de la Renta y ministro de Hazienda, que 
allí exsistian con la corte y determinaron se examinase por me-
nor la posibilidad o imposibilidad de la conducion, y el costo y 
costas, para ver si tenia mas quenta que la de Flandes, supues-
ta su mejor qualidad que comprobaba la solides y permanecia 
de la que exsistia en los edificios antiguos de aquella ciudad, 
lo que se practico, y en vista de su conocida vtilidad a la Real 
Hazienda se resolbio y puso en practica la corta y conduzion de 
la espresadas maderas...” (Cita ARAQUE, 2012. A.G.S. Secretaria 
de Hacienda, Superintendencia de Hacienda,

Imagen de la Fabrica de Tabacos de Sevilla. 

Fuente Bibliográfica.

Maderas de Segura, legajo 849, sin fecha.)
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- 1748.- Instauración de la Provincia Marítima de 
Segura de la Sierra. En este año, se crearon otras 
Ordenanzas de montes, aboliendo a las de 1580, 
pasando los montes serranos que daban al Gua-
dalquivir y Guadalimar a depender del Departa-
mento de Marina de Cádiz. En estas Ordenanzas, 
se obligaba a repoblar con tres árboles por cada 
uno que se cortase, aunque, las distintas especies 
de pinos se repoblaban con suma facilidad.
- 1751.- Provincia Marítima del Segura.
- 1812.- Cesa la Jurisdicción de Armada por las 
Cortes de Cádiz.
- 1817.- Se restablece el Negociado de Maderas 
de Segura.
- 1836.- Finaliza la Provincia Marítima de Segura de 
la Sierra.
- 1893.- Primer Plan de Ordenación de la Sierra.
- 1909-1910.- Plan de Aprovechamientos Foresta-
les, con un carácter muy proteccionista. Se genera 

Imagen de la Recreación del Transporte maderero a tra-

vés del Guadalquivir y su visión de la zona.

Fuente bibliográfica.

el turno de corta de las especies autóctonas, entre 
los 200 años (encinas) a los 80 años (pino carrasco).
En este caso, el pino Laricio (Pinus Nigra) tenía una 
corta de 180 años.
- En este siglo, quedan datadas también piezas de 
sabina local, en Navarra y Teruel, para los soporta-
les castellanos, debido a la capacidad de carga, 
hasta 3 plantas, sin grandes luces.
- 1916.-  Construcción de la presa de Mengíbar, 
aguas abajo en la campiña, para la conexión con 
el ferrocarril.
- 1918.- Segundo Plan de Ordenación forestal reali-
zado por Enrique Mackay.
- 1936.- Comienzo de la Guerra Civil.
- 1940.- Ley sobre regulación de precios y abaste-
cimientos .
- 1942.- Creación de RENFE

Mapa Fluvial de Bajada de troncos. Fuente bibliográfica.
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Imagen de traviesas de RENFE. 

Fuente: web.

Tras la Guerra Civil española, el transporte se decla-
ra “requisito de primera necesidad”, dando como 
resultado un desarrollo de la industria del ferrocarril 
según nos explica Eduardo Araque. Esta industria, 
generó una demanda de madera para sus travie-
sas,  pedido que fue respondido, principalmente, 
por la provincia Jiennense, en un 46.8 %, (pino Lari-
cio), seguida de Murcia,  en un 12.0 % (pino carras-
co), Cuenca, con el 7 % (pino Laricio y carrasco), 
Valencia, con el 5.1 % (pino carrasco), Canarias y 
Segovia, con 5.1 % y 4.8 % respectivamente, con el 
pino albar destacable en Segovia.
Se cortaban pinos de 150 años, que daban 3 vigas 
de 1 mismo árbol, optimizando piezas que solían 
tratar con creosota (taller en Andújar). 
- 1947/8.- Se bota en El Vadillo la última maderada 
que se sacó por vía Fluvial en España.
- 1957.- Coto Nacional de Caza
- 1966.- Modernización del aserradero de Vadillo Castril

- 1982.- Gestión de la Administración Pública Anda-
luza del Aprovechamiento Maderero.
- 1983.- Reserva de la Biosfera.
- 1986.- Declaración del Parque Natural Sierras de 
Cazorla, Segura y Las Villas
- 1993.- Conferencia Ministerial de Helsinki sobre 
Gestión Forestal Sostenible.
- 2000.- Red Natura 2000. ZEPA.
- 2007.- Plan Andaluz de Acción por el Clima (PAAC)
- 2015.- Aunque en los últimos meses se vuelve a 
obtener un pequeño aprovechamiento de nues-
tros montes, el hueco dejado por RENFE y la aper-
tura del comercio a Europa del Este hacen que la 
competitividad de la madera frente a aquella sea 
casi inexistente.
La calidad de la madera exterior también puede 
ser alta en resistencia, pero a menudo se corta “a 
hecho” no siguiendo los parámetros de planta-
ción natural y gestión de cortas sostenibles como 
las aplicadas en la Sierra de Cazorla, con lo que 
es más rápido su saca. La ausencia de demanda 
hace que se mantenga la madera relegada a per-
manecer en el árbol hasta su disposición. Las po-
cas “sacas” actuales se recogen para palets, uti-
lizando una madera de primera calidad para un 
uso secundario. 
La nueva industria del sector de la biomasa ayuda 
a fomentar un nuevo subproducto de interés en la 
zona, junto con la recogida de resina natural, 
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revalorizando con ello su materia prima y el terri-
torio. Los esfuerzos en este sector son destacables 
(UPA, 2011) (IDEAL, 2012, pág. 7) (Rufino Nieto, 2012) y 
están actualmente en estudio de desarrollo y pues-
ta en marcha.

Reseñar también otra dificultad asociada a esta 
zona y es que, al tratarse de una gestión pública y 
no considerarse como un recurso de valor en la co-
marca, los habitantes de la misma no se identifican 
con ella, no se da la importancia y el valor que se 
le puede dar en otros lugares, como Burgos o Soria 
que la asocian a su medio de vida y  con ello, no se 
potencia el sector de forma privada.

- Perspectivas:  Existe un crecimiento de volumen 
en todo el Parque Natural que supera los 50.000 m3 
de madera, aunque según su planeamiento soste-
nible, la cantidad aprovechable anual ha de ser 
inferior.
La actividad, es de bajo impacto ambiental, gene-
rada de forma puntual en espacio y tiempo.

Remarcar que no va en contra de la variabilidad 
genética de las comunidades vegetales ya que 
nuestros “endemismos” no se dan nunca en el bos-
que climático mediterráneo, si no en lugares some-
tidos a cierta alteración de tipo natural o artificial, 
como bien referencia Rufino Nieto, en sus escritos

El bosque, es algo vivo y dinámico, con capacidad 
para neutralizar los efectos de una intervención 
moderada, al poco tiempo de realizarse ésta ya 
que, a pesar de los “abusos” producidos en estas 
décadas, se ha llegado a una regeneración ópti-
ma del monte.
Además, ésto podría conllevar a la generación de 
puestos de trabajo obteniendo un “producto eco-
lógico”.
“... El arbolado es mui copioso, de encinas, robles, pinos 

Salgareños, Negrales, donceles y carrascos, tanto, que 

no es dable haia montes tan vttiles en todo el Reyno; con 

especialidad abundan en la parte de Oriente y medio-

día...” (Cita ARAQUE, 2012. Expediente de Francisco de 

Bruma, aprobado por Carlos III, en orden de 28 de mayo 

de 1764. Archivo General de Simancas (A.G.S.), Secreta-

ría de Marina, legajo 576, s./f.)
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2.2. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN LA COMARCA.

Se destaca el siguiente listado de sistemas cons-
tructivos utilizando madera como base, pudiendo 
existir de forma puntual elementos singulares, que 
como anteriormente se ha descrito, no queden re-
cogidos por su exclusividad.

2.2.1.- CUBIERTAS.

 

Existen una variedad de soluciones de formación 
de cubierta, dependiendo del espacio a cubrir, o 
de la economía del propietario como factores prin-
cipales.

2.2.1.1.- Cubierta sobre espacio de cámara o vi-
vienda de calidad media-baja. Habitualmente te-
nía esta composición:

4._Rollizo

1._Teja cerámica

2._Formación de Cubierta

3._Cañizo

5._Revestimiento de Yeso

Donde las vigas rollizos que se utilizaban para cu-
brir las luces, preferentemente provenía de chopos 
cercanos o pinos jóvenes.  Sobre ellos, para sopor-
tar el entramado superior y la teja, se colocaba ca-
ñizo o tablas, que posteriormente, junto con la cal, 
yeso o mortero, funcionaba de soporte base de la 
teja. 

En esta fotografía de una vivienda en Chilluévar, 
se puede apreciar como los paños de madera de 
la “cámara” se apoyan en una viga de madera 
superior, que recogía las cargas para transmitirlas 
al muro de carga, en este caso, de fachada, (so-
lución más habitual para verter las aguas pluviales 
al exterior). 

Detalle de encuentro entre 

rollizos de faldón y rollizo de 

soporte superior al muro de 

carga. 
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La patología más común que presenta esta solu-
ción constructiva proviene de la humedad de los 
espacios. Al ser “las cámaras” espacios no habi-
tables de las viviendas, su uso estaba restringido 
principalmente a acopio de utensilios de vivienda 
o de trabajo, así como almacenaje de alimentos, 
e incluso espacio para pequeños animales. Ésto 
favorecía que la humedad de ambiente de este 
espacio fuese muy variable, alta en invierno y muy 
baja verano; que, junto con la poca rigurosidad en 
el apoyo con los muros de carga, el escaso man-
tenimiento que poseía estas estancias, la juventud 
de las maderas utilizadas secadas rápidamente y 
el tiempo, han provocado problemas de putrefac-
ción de las cabezas de las vigas y ataque de xiló-
fagos, que han colapsado su estabilidad teniendo 
que ser sustituidas en la mayoría de los casos, con 
ayudas que la propia Junta de Andalucía ha podi-
do destinar a Rehabilitación. 

Fotografía de vivienda en ruinas. Peal de Becerro.

2.2.1.2.- Cubierta sobre estancias vivideras o cali-
dad media/Alta. La composición de estas cubier-
tas repite esta solución constructiva:

Donde la solución de forjado de cubierta queda 
vista, mostrando los cuartones de madera de di-
mensión 14 x 9 cm, provenientes principalmente de 
maderas frondosas o pino de mayor edad. El tabla-
zón inferior también solía tener una alta resistencia 
y sobre éste, se colocaba la formación de cubierta 
y posteriormente la teja.

No es una solución habitual, ya que como se ha 
especificado,  la parte superior de las viviendas se 
destinaba a la cámara para almacenaje y tenían 
una construcción más austera, pero, se encuen-
tran en algunos ejemplos, generalmente en zonas 
de montaña, donde por su clima, no se requería de 
una estancia superior que funcionase de colchón 
térmico en verano e impedir la radiación directa a 
las estancias inferiores (solución para evitar el calor 
en las estancias diarias de la primera planta).
Esta construcción se combina con la construcción 
de grandes espesores  en muros para conseguir ais-
lamiento y con ello, el confort necesario en zonas

1._Teja cerámica

2._Formación de Cubierta

2._Tablazón

3._Cuartón
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llanas con temperaturas superiores a los 45º de al-
gunos veranos.

En las zonas próximas al parque Natural, o en las vi-
viendas encontradas en el mismo, no existen climas 
tan extremos que requieran de técnicas bioclimáti-
cas para paliar sus efectos.
Encontramos cubiertas como esta en Quesada: 

La cual, permanece en un estado de conservación 
medio, con una tonalidad oscura, debido a un in-
cendio que se produjo en la vivienda y que ha re-
sistido perfectamente el forjado de madera y la ha 
protegido por carbonización.
Destacar, que la calidad de estas viviendas era 
mayor, con lo cual, no es raro encontrar vigas con 
un mejor mantenimiento, así como elementos casi 
intactos, que poseen todas sus propiedades de

resistencia aún a día de hoy.

Este tipo de cubiertas habitualmente no se trata-
ban con ningún tipo de pintura inferior, colocán-
dose de forma natural, o en escasas ocasiones, 
con un tratamiento de aceite de linaza, minio de 
plomo o creosota, sólo en piezas concretas de de-
coración o mayor diseño, calidad o exposición. 
(La creosota y las piezas con dicho componente, tienen 

una reacción perjudicial para el ser humano, se utilizaba 

abundantemente en traviesas).

La luz que podía salvar estas cubiertas varía de-
pendiendo de la longitud de viga que se pudiese 
encontrar, pero habitualmente encontramos luces 
entre 4 y 5.5 metros y en algunos puntos, refuerzo 
con vigas transversales que duplicaban la luz en 
una de las direcciones de la estancia.

La rehabilitación más habitual que se ha plantea-
do, es la sustitución de las vigas de madera por vi-
guetas pretensadas de doble T o viguetas de ace-
ro laminado, junto con una formación de rasillones 
o bovedillas de poliestireno. En edificios más singu-
lares, la sustitución de piezas de madera y elemen-
tos deteriorados, manteniendo casi la misma com-
posición, apenas se encuentran sustituciones con 
piezas de madera laminada, vigas compuestas, o 
materiales más nobles.
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2.2.2.- SISTEMA ESTRUCTURAL HORIZONTAL. Forjados

La madera para la construcción de este sistema 
constructivo ha sido esencial, dado que era la for-
ma de resolver este elemento casi en el 100% de los 
casos estudiados.

Se descubren varias soluciones, dependiendo de 
múltiples factores, aunque fundamentalmente el 
decisorio suele ser la economía.

2.2.2.1- Cuartones y Bóveda de Yeso:

Esta era una de las soluciones más habituales, de 
calidad media/alta y de los sistemas que mejor se 
han conservado, dado su diseño constructivo de 
bóveda de yeso y cuartones, que se protegían.

La parte superior de revestimiento y acabado de 
solería de la estancia superior  es uno de los puntos 
que más se ha rehabilitado, perdiendo en bastan-
tes casos el acabado inicial, que solía ser baldosa, 
yeso continuo pintado o madera.

1._Revestimiento
solería

2._Cuarterón

2._Bóveda de Yeso

2.2.2.2.- Cuartones y Tablazón:

Esta solución es más habitual en viviendas de cali-
dad alta o bien edificios de carácter público, don-
de el yeso es sustituido por un tablazón de madera, 
que  se conformaba de tableros de madera, nor-
malmente maciza, colocados sobre los cuartones 
de 14 x 9 cm que resistían los esfuerzos de los paños.
Acompañada a esta solución, podrían encontrar-
se también diferencias de revestimiento de solado 
superior, destacando la baldosa de barro o bien, el 
suelo de madera directamente, o yeso en el menor 
de los casos.

Fotografía de la Torre del Inquisidor. http://www.turis-

moencazorla.com/

1._Baldosa de barro

2._ Yeso

3._Tablazón

2._Cuartón

1._ Yeso Pintado

2._Tablazón

3._Cuartón
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Este tipo de soluciones, eran habitualmente talla-
das y con mayor ornamento, corresponden a las 
tipologías más conservadas.

2.2.2.3.- Rollizo con tabla:

Existen casos en los cuales el nivel adquisitivo o la 
disponibilidad no permitía la compra de cuartones, 
pero se buscaba un tipo de apariencia, por ello, 
encontramos esta estrategia, donde debajo del ro-
llizo, se clavaba una tabla de madera maciza de 
menor espesor, que servía de apoyo a la bóveda y 
daba el aspecto estético deseado.

Esta tipología, si no se descubre la bóveda de yeso, 
no se diferencia fácilmente de la solución de cuar-
tones y hay que buscar los elementos metálicos de 
anclaje, para poder distinguirla.

1._Tablazón
2._Rollizo

3._Punta metálica

4._Tabla de madera

5._Bóveda de Yeso

Lo habitual era resaltar los elementos resistentes 
de madera, bien con aceites o esmaltes, dando 
un aspecto como muestra esta fotografía de una 
vivienda en Chilluévar.

2.2.2.4.- Rollizo y cañizo: 

Al igual que las cubiertas, esta última composición 
suele ser la más habitual en las viviendas de cali-
dad media/baja. Sistema de rollizo con una forma-
ción de falso techo de cañizo revestido de yeso.

La parte superior, se puede solucionar con tabla-
zón u otra capa de cañizo, que junto con el yeso, 
conformaban la resistencia suficiente para el trán-
sito en la estancia superior.

1._Solera de Barro

2._Tablazón
3._Rollizo

4._Punta metálica
5._Cañizo

6._Revestimiento de yeso



MÉTODOS TRADICIONALES
HISTORIA Y ANÁLISIS CONSTRUCTIVO

101 

Cap 2

2._Rollizo

3._Punta metálica
4._Cañizo

5._Revestimiento de Yeso

1._Yeso Pintado

Reseñar que aunque quedan viviendas con este 
tipo de soluciones, el encuentro con los muros ha 
conllevado en múltiples ocasiones al colapso de 
las vigas de madera, por humedades o agentes 
xilófagos, dado que el empotramiento era directo 
con el muro portante, sin dejar espacio de ventila-
ción o pieza de sacrificio.

En los casos de mejor estado de conservación, 
se han encontrado soluciones que bien permitían 
ventilar a las piezas de madera, o colocaban pie-
zas de apoyo, que han permitido alargar la vida útil 
del elemento resistente. Como son: 

Esta primera solución, se encuentra en escasas 
ocasiones, pues la pieza de sacrificio es compleja 
de sustituir, e igualmente, tiene una exposición muy 
alta, contagiando de forma directa su deterioro al 
elemento resistente. Lo más interesante de dicha 
solución, es el espacio de ventilación de la cabe-
za de la viga, que evita que se acumule humedad 
constante y se transmita a la pieza.

Esta segunda solución es más habitual en forjados 
de edificios de carácter público, como ocurre en 
iglesias o grandes centros, donde las piezas pétreas 
de soporte suelen decorarse y aprovecharse como 
ornato, a pesar de que su función principal es el 
apoyo del elemento maderero, que ha de mante-
nerse firme sobre dicho elemento.
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2.2.3.- SISTEMA ESTRUCTURAL VERTICAL. Soportes

No es tan habitual hallar una solución estructural 
de soportes verticales de madera, debido posible-
mente a que se adecuaban las luces interiores a 
las longitudes de vigas que se habían obtenido. 
Si bien, en algunos casos específicos, era habitual 
que la madera generara una flecha visual y se sol-
ventara con soportes puntuales de madera para 
evitar su colapso.

Las soluciones verticales más habituales pertene-
cen a cerramientos de tapial, o en los casos de 
mayor calidad cerramientos pétreos con una es-
tructura secundaria de madera, que absorbía las 
flexiones internas y la formación de huecos de paso 
y esquinas, sin que las piezas de madera utilizadas 
quedasen vistas. No es común encontrar pilares 
o elementos resistentes aislados, pues tradicional-
mente los esfuerzos se transmitían por muros de car-
ga, que se aligeraban en plantas superiores.

Fotografía de la Autora. Vivienda unifamiliar en Quesa-

da.

2.2.4.- CERRAMIENTOS EXTERIORES.

Tampoco se localizan cerramientos de madera en 
viviendas tradicionales, si se encuentran en las “ac-
tuales” casas de madera de la zona de montaña li-
gadas al turismo. La climatología interior que posee 
el entorno no beneficia su uso y al final simulan una 
construcción lejana a nuestras fronteras.

Cabañas de madera. Sierra de Cazorla.

1. Solera_de_barro

2. Solera de mortero_yeso

3. Cañizo

5. Soporte de madera

4. Rollizos
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2.2.5.- PARTICIONES INTERIORES Y REVESTIMIENTOS.

Así mismo, no se hayan o se han visitado, viviendas 
con revestimientos o acabados madereros en el in-
terior. Si, en las actuales viviendas con el acabado 
horizontal de suelo de parquet.

Tradicionalmente, no era común esta solución 
constructiva, seguramente debido a la dificultad 
de preparar la madera para esa finalidad, o cortar 
las piezas con esa precisión, o el poco beneficio 
bioclimático que ofrecía en nuestro clima añadido 
al coste de la madera. 
En cambio, encontramos como gesto interesante 
en una vivienda de Chilluévar una pintura antigua 
donde el propietario (de clase social alta) intenta-
ba simular un revestimiento interior en la parte infe-
rior del paramento de madera con una alta cali-
dad y gran precisión:

2.2.6. REVESTIMIENTO Y PROTECCIÓN DE ESCALERAS. 
MAMPERLAN.

Otro elemento constructivo que se construye par-
cialmente con piezas de madera y con la finalidad 
de evitar el desgaste de las huellas en las escaleras 
y la protección de las piezas cerámicas de forma-
ción de huella y tabica, es el “Mamperlán”, habi-
tual en las construcciones, también fuera de la co-
marca, con poco uso en esta década. Esa pieza, 
que, a priori, parece decorativa, protegía las pie-
zas cerámicas, a la vez que amortiguaba el apoyo 
del pie en su subida.
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Y, por supuesto, embellecer los tramos de subida al 
nivel superior. Su diseño varía y ha dado lugar a los 
actuales diseños y vuelos de piezas pétreas.

Fotografía de la Autora. Vivienda en Huesa.

Era una pieza que sufría el desgaste continuado, 
con lo que su lijado, tratamiento con barnices, e 
incluso su sustitución, debía de hacerse de forma 
frecuente y sencilla.

2.2.7.- SISTEMA DE CARPINTERÍA

La carpintería tradicional era construida invariable-
mente de madera, frente a los actuales elementos 
de aleaciones ligeras o PVC.
Estas carpinterías, tanto para puertas como para 
ventanas, requerían un mantenimiento anual dada 
su exposición exterior a los agentes atmosféricos, 
sobre todo, en la orientación sur. La inexistencia en 
aquella época de tratamientos térmicos o autocla-
ve, simplificaban dichos tratamientos por capas de 
minio de plomo, aceite de linaza o aceites básicos 
para protección solar, no demasiado rigurosos.
Aunque en el interior de las viviendas aún se man-
tienen, en las piezas exteriores, las dilataciones

Mamperlan de Madera

Escuadras de unión del Mamperlán a la fábrica

Peldañeado de base. Ladrillo, adobe o conformado de yeso

Enfoscado

Mortero de Agarre

Solado cerámico. Huella y Tabica.
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y adsorciones de humedad por parte de los ele-
mentos que las conformaban, generaban puentes 
térmicos en la vivienda, o bien, piezas que se dila-
taban y tenían una apertura complicada.
No se ha logrado resolver bien las dilataciones y 
contracciones de estos elementos y se ha derivado 
a la sustitución de las piezas exteriores por nuevos 
materiales con imitación a madera sin manteni-
miento pero con puentes térmicos.

Se mantienen estas tipologías en edificios simbóli-
cos o referentes públicos. Imagen de la iglesia de

Pozo Alcón, restaurada en esta época y que su es-
tética, nobleza y naturalidad priman ante el man-
tenimiento que conlleva.

En otros casos, como  esta imagen superior, el 
abandono da lugar a acabados pobres y deterio-
rados, ya complejos de restaurar.

Actualmente, la composición es similar:
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Y aparecen una gran variedad de acabados, de-
pendiendo de la precisión y calidad de los remates 
y listones y de la estética artesanal de la pieza, así, 
como las tonalidades. Composición europea.

La
rg

ue
ro

s

La
rg

ue
ro

s

Peinazo

Escopleadura y espigas

Peinazo

Cuarterones
o

entrepaño

Herrajes metálicos

Normalmente, se conformaban de elementos 
constituidos de varias piezas, una carpintería ex-
terior y dos hojas de postigo traseras, que eran las 
practicables dependiendo de las necesidades. El 
vidrio apareció posteriormente y se fueron adap-
tando a las soluciones existentes.

2._Espiga

2._Carpintería de
Madera. Escuadra.

Las cuñas se unían 
con cola, que nor-
malmente era ge-
nerada por grasas 
o tripas animales 
termotratadas.
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1._ Rollizo con rebaje,
caja o clavos

2._ Viga de
madera de puente

3._ Cerramiento de
Tapial/Piedra o cámara

de adobe/yeso y
cascotes. Aligerado.

4._ Forjado de madera.
Empotrado

5._ Muro de carga de
piedra/Tapial o adobe

Ancho Variable entre
3.50-5.50 m

PLANTA BAJA
USO DIURNO

PLANTA CÁMARA
USO NOCTURNO Y/O

ALMACÉN

6._ Canes decorativos en
Madera o Teja invertida

8._ Ventana Exterior con
postigo

7._ Viga de madera para
soporte de hueco

7._ Viga de madera para
soporte de hueco

9._ Puerta Exterior
habitualmente con postigo

Esquema General de vivienda
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2.2.8.- OTROS

Existen otros elementos que rozan el ámbito deco-
rativo con funciones muy interesantes en las cons-
trucciones tradiciones:

1) Los canes de los vuelos de cubiertas, de diversos 
acabados, según la categoría de la vivienda, o las 
posibilidades constructivas.
Estos canes, solían resolverse en piedra en vivien-
das señoriales, en madera, en viviendas de alta ca-
lidad, o con teja invertida en las austeras.

Encontrando una gran diversidad de formas y aca-
bados decorativos. La madera de estos elementos, 
a pesar de estar expuesta a intemperie, se ha con-
servado en aceptables condiciones.

2) Las barandillas de madera de los núcleos de co-
municación, era un elemento muy utilizado que se 
ha conservado su uso hasta la última década, sus-
tituidas ahora por las aleaciones ligeras.

Imagen superior: Ca-

nes de madera.

Imagen Inferior: Canes 

de tejas invertidas.
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3) Elementos singulares destacables, como este 
paso exterior o calle cubierta en Chilluévar, realiza-
do con rollizos de madera de gran diámetro.

2.2.9.- ACTUALIDAD.

Hoy en día, se han conservado escasos sistemas 
estructurales con técnicas de uso con madera ex-
teriores. Sin embargo, se han perfeccionado otras 
tipologías o elementos que antes no eran tan re-
queridas, como ocurre en el ejemplo de las pérgo-
las de madera, la señalización, las protecciones, 
elementos de mobiliario, decoración... que a ve-
ces, incluso como icono referente, se utiliza la ma-
dera.
Mostramos algunos ejemplos, aunque la variedad 
de los mismos es muy amplia.

Arriba:

Pérgola de 

Madera en 

Cazorla

Abajo: 

Pérgolas de 

Madera en 

Chilluévar
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CAZORLA

LA IRUELA

QUESADA

Arriba: Punto de información en Hinojares
Abajo: Señalización municipal en Chilluévar

También existen elementos de protección anticaí-
da o de cercado en el propio Parque Natural, que 
se realizan con madera:

O elementos de señalización dentro de los propios 
municipios, como son estos paneles informativos en 
Hinojares.
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2.3 TIPOLOGÍA DE 
EDIFICACIONES

VIVIENDA EN PIEDRA VIVIENDA EN TAPIAL

Fotografía Fotografía

2.2.1. Cubiertas

2.2.2. Sist. Estruct.
Horizontales

2.2.3. Sist. Estruct.
Verticales

2.2.4. Cerramientos
Exteriores

2.2.5. Partic. Interiores
y Revestimientos

2.2.6. Mamperlán

2.2.7. Sist. Carpintería

2.2.8. Sist. Otros

CARACTERÍSTICAS
GENERALES

ACTUALIDAD

Sistema Evolucionado

Sistema Muy Evolucionado

Sistema Evolucionado

Sistema Poco Evolucionado

Sistema Muy Evolucionado
Gran Variedad de Tableros
con propiedades  diversas.

Sistema Poco Evolucionado

Sistema Evolucionado
Carpintería Sistema Europeo

Sistema Evolucionado

Se utilizaban preferentemente forjados
de cuartones de 14 x 9 cm de sección.

Se utilizaban  forjados de cuartones de 14 x
9 cm de sección con tablero de madera
maciza para huecos entrevigado.

Poco habituales. Principalmente se
encuentran piezas de refuerzo en vanos de
estructura, formación en esquinas y
refuerzo en huecos.

Casi inexistentes. No se combinaban
revestimientos pétreos con madera.

No se encuentran particiones interiores,
pero si se hallan refuerzos de las mismas y
en algunos casos, pavimentos de madera
como acabado de solería en alcobas.

En este tipo de viviendas habitualmente
la escalera se resolvía con piezas de
madera de tablón macizo, no siendo
necesario el mamperlan.

Se resolvían la totalidad de los huecos, con
un sistema de doble hoja con postigo.

Canes en cubiertas, barandillas interiores.
Mobiliario, señalización, protecciones...

Habitualmente este tipo de construcción
se localiza preferentemente en las zonas
de montaña, donde la accesibilidad y
disponibilidad de la piedra es mayor.

Abundan sobretodo en esta tipología las
viviendas forestales, los palacios o casas
señoriales; con mayor poder adquisitivo,
donde tanto la madera como sus
acabados poseían mayor calidad y talla.
Encontrando maderas como Pino Laricio,
Pino Pinaster y Roble.

Se utilizaban variablemente rollizos de
diámetro 15-20 cm o cuartones de  14 x 9 cm.

Se utilizaban variablemente rollizos de
diámetro 15-20 cm o cuartones de  14 x 9 cm.
Cañizo y bóveda de yeso para huecos.

Poco habituales. Se encuentran algunos
ejemplos de soporte por cese en vano de
viga o refuerzo. También en elementos
exteriores como pérgolas o protecciones.

En los casos de escasa economía, la
madera era un recurso limitado. No se
encuentran ejemplos de cerramientos.

No es habitual esta tipología y son puntuales
las intervenciones con refuerzos madereros,
dado la humedad del propio tapial. Se solían
resolver con particiones de adobe.

Muy habitual, se encuentra en un
porcentaje muy elevado de viviendas
tradicionales. Suele encontrarse piezas
sustituidas.

Muy habitual. Sistema de postigo en ventanas.
Formado por largueros, peinazo y cuarterones.

Protecciones interiores, mobiliario,
barancillas, canes de volados.

Habitualmente este tipo de construcción
aparece en los municipios y pedanías más
lejanas a la zona montañosa, donde la
piedra que se halla en el lugar no es
suficientemente resistente, es poco
homogénea, disgregándose con facilidad.
Generalmente en usos residenciales.
La madera en esta tipología es un recurso
escaso, se utiliza en menor cantidad y
dosificada.
Principalmente se encuentran especies
como Chopos y Pinos.
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Casa Forestal los Rasos Nuevos.
Fotografía de Alfredo Benavente Navarro

En las viviendas forestales su distribución solía pro-
yectarse a través de un patio central rectangular, 
del que partían dos módulos, uno de ellos con el 
depósito de piñas, cuadra y horno. El otro en el que 
se localizaba la cocina y a través de ella las alco-
bas que daban al exterior del recinto, o, en los ca-
sos de viviendas más pequeñas, como este caso, 
directamente se accedía a la zona de cocina.

Planos del Ingeniero Martínez Falero de 1922. Cedidos 

por Alfredo Benavente

1) VIVIENDA EN PIEDRA
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Vivienda Calle Doña Josefa Santa María. Peal de 
Becerro. Fotografía de la Autora.

En esta tipología es la que recogen la gran varie-
dad de viviendas y que además, encontramos re-
habilitadas en un 80% de los casos.
Su distribución es sencilla a través del paso al hogar 
desde el exterior, que posteriormente, se accedía 
a las estancias dormitorio, o bien acceder de una

estancia a otra de dormitorio y descubrir múltiples 
viviendas con estancias superpuestas entre veci-
nos, o compra y venta de habitaciones de vivien-
das colindantes, que no generan una clara división 
vertical ni división horizontal entre las unidades vivi-
deras, generando casas encalabernadas.
La distribución en planta es: bajo+ primera planta+ 
cámara y no hay que olvidar que solía existir una 
zona de cuadra de animales.

2) VIVIENDA 
EN TAPIAL
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Arquitectura es cuestión de armonías, pura creación del espíritu, que empleando piedra, ma-

dera, hormigón, se construyen casas, palacios;  eso es construcción: el ingeniero trabajando; 

pero en un instante, tocas mi corazón, me haces bien, me siento feliz y digo: esto es hermoso, 

esto es arquitectura, el arte, entra en mí.

(Le Corbusier)
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LA MADERA BIEN GESTIONADA, PODRÁ SER EL MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN 
MÁS SOSTENIBLE QUE TENDREMOS EN LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA.

Este tercer capítulo analiza la aplicación actual de la madera en construcción, estudiando los 
beneficios para la comarca Sierra de Cazorla, beneficios arquitectónicos y, lo más importante, los 
beneficios para el ser humano.
También se recogen datos técnicos de construcción, sistemas constructivos, mantenimiento y pre-
cauciones, así como orientaciones arquitectónicas para técnicos o especialistas de los paráme-
tros fundamentales de construcción. Finalmente, se muestran ejemplos construidos de proyectos 
arquitectónicos que aplican la madera como herramienta fundamental de proyección, técnicas 
bioclimáticas y recomendaciones constructivas.

3. LA MADERA EN EL S. XXI

Detalle del edificio de Tamedia. Arquitecto japonés Shi-

geru Ban.

3.1. LA MADERA EN CONSTRUCCIÓN

3.1.1. BENEFICIOS SALUDABLES

Los aspectos más interesantes para la utilización de 
la madera en nuestros hogares son los beneficios 
saludables que aporta al ser humano que los ocu-
pa. Desarrollaremos en este capítulo algunos de 
ellos, destacando los que directamente se estable-
cen según los parámetros físicos y climatológicos 
de la comarca.

El beneficio estético no se contempla, al no consi-
derarse un aspecto cuantificable, si bien, es obvio 
que hallarse en un espacio bello y agradable, me-
jora las sensaciones de las personas.
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- ABSORBE EL CO2

Ser producto ecológico es la propiedad más desta-
cada del uso de la madera y la característica más 
utilizada para la justificación de la sostenibilidad en 
la mayoría de los edificios actuales.

Analizando esta característica al detalle, es sabido 
que la vegetación (en general) desempeña en la 
tierra una función esencial para la vida, ya que son 
generadores de Oxígeno (O2) y contenedores de 
Dióxido de Carbono (CO2) o, como comúnmente 
se dice, “absorbe el CO2” en su fotosíntesis, invir-
tiendo este proceso en las horas nocturnas. Dicha 
acción purifica y limpia el aire que respiramos dia-
riamente, tan necesario para la vida, eliminando 
toxinas del ambiente, evitando problemas de aler-
gias, asma y otras enfermedades respiratorias.

En realidad,  ese CO2 no desaparece, sino que 
queda transformado en forma de celulosa (aprox. 
50%), lignina (aprox. 25%) y hemicelulosa (aprox. 
25%) y puede volver a la atmósfera cuando se pro-
duce la combustión de la madera. 
En el caso más común en la comarca, cuando se 
“quema” para calefacción, produciendo en ese 
momento la liberación de CO2 que habíamos acu-
mulado en los troncos y las ramas.

El volumen aproximado de acumulación de CO2 
es 1 m3 de madera por cada tonelada de CO2 ab-
sorbido (Según datos de Luis Alfonso Basterra en su estu-

dio de madera Australiana), que equivale a 15.000 km 
de transporte por carretera.

Como se ha mencionado anteriormente, la capa-
cidad en la comarca de regeneración maderera 
se estima sobre las 56.000 ha anuales, con disponi-
bilidad de corta de unas 40.000 Tn. El crecimiento 
maderero ha de ser siempre mayor, pero no toda 
la madera aprovechable se corta, pues se debe 
permitir su regeneración en una proporcion apro-
ximada de 2/3. Especificar que quedan excluidos 
matorrales y pequeña vegetación, que también 
generan esa acumulación de dióxido pero no se 
contabilizan en este cálculo.

Partimos de los datos de 40.000 Tn de capacidad 
de absorción:

La emisión de CO2 del ser humano en su respira-
ción  produce una media de 560-900gr/día. En un 
año tendríamos una emisión individual de 204.400 
- 328.500 gr. --> lo que nos aproxima a una canti-
dad media de unos 266 Kg. de CO2. En la comarca 
residen unos 33.382 Hab. (censo 2014), por lo que se 
obtiene una emisión de CO2 sólo por habitante de: 
8.879.612 Kg. --> 8.879 Tn.
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( D a t o s : h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / C a r b o n _

dioxide#Human_physiology) 

A esta emisión, hay que sumarle la que produce el 
transporte interurbano: 

Según el IDAE y su base de Datos de vehículos, se 
toma para ejemplo de estudio un automóvil pro-
medio, un coche actual, de gama media y eco-
lógico. Su motorización será Gasóleo y el modelo: 
Renault Nuevo Mégane Berlina 5P 1.5 dCi 110cv 
EDC.
Los datos obtenidos corresponden: 
-Emisiones (gCO2/km): 110 
-Clasificación: A

Si una persona que recorre diariamente 2 km en su 
vehículo, estaría emitiendo 220 gr.
(Datos de 2010 que ha recopilado la fundación Carne-

gie Endowment for International Peace)

España es el cuarto país del mundo desarrollado 
con más coches por cada 1.000 habitantes, con-
cretamente, 480 vehículos)
Aplicando los Datos a la Comarca:

Número de Vehículos medio: 16.023 vehículos.
Con una media de 2 km diarios -- > 3.525 Kg. de 
CO2
Anualmente esta cifra sería: 1.286,65 Tn de CO2

Así pues, de los 40.000 Tn. de madera que absor-
berían los 63.200 tn CO2, con ello, ha de purificar el 
ambiente las emisiones del transporte urbano, las 
personas, el transporte entre poblaciones, la indus-
tria, la climatización de los hogares, la ganadería, 
la electricidad... actualmente, eso es posible con 
ésta nuestra cantidad de montes, pero será INVIA-
BLE SI NO GESTIONAMOS BIEN LA REGENERACIÓN DE 

LOS MONTES.
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- MATERIAL HIGROSCÓPICO.

Esta es una de las características más favorables 
de la madera para el confort ser humano.

RAE: HIGROSCOPICIDAD: Propiedad de algunas sustan-

cias de absorber y exhalar la humedad según el medio 

en que se encuentran.

De forma simplificada, es la capacidad que tienen 
los materiales de absorber y ceder la humedad del 
ambiente, equilibrando el porcentaje de hume-
dad entre el entorno y el material de revestimiento. 
La madera posee un factor de resistencia a la difu-
sión del vapor de agua de M: 50 (Según CTE., 2011) 
y un porcentaje de variabilidad de equilibrio de hu-
medad hasta un 30 %.

Estos datos indican que, en una estancia de am-
biente seco, un día de verano, donde la humedad 
relativa baje de los 30-40%, la madera generará 
una pequeña cesión de humedad interna, para 
equilibrarse en el ambiente, subiendo esa cifra y 
mejorando el confort en la estancia. Al igual ocu-
rre en invierno, cuando la humedad interior de la 
estancia supere el 70-80%, la madera “absorberá” 
parte de esa humedad, permitiendo disminuir el 
porcentaje de humedad en el ambiente, habrá 
tanta cesión como madera hayamos dispuesto.

Ésto es importante para uno de los aspectos funda-
mentales del confort en la vivienda y LA ESTABILIZA-
CIÓN DE LA HUMEDAD INTERNA.

Climograma de B. Givoni.

Este Gráfico recoge cómo conseguir el confort HI-
GROTÉRMICO. Uno de los aspectos a controlar es 
la humedad y el otro aspecto la temperatura. El 
equilibrio de los dos nos dará el bienestar interior y 
el “porcentaje de satisfechos”.

Esta propiedad es derivada de un material natu-
ral cuya estructura interna es porosa y capaz de 
adaptarse al entorno, si bien, el 10 o 25 % del agua 
base de la madera (depende de la especie) es di-
fícil que la pierda.
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- MATERIAL AISLANTE

La madera desempeña un buen papel como ais-
lamiento TÉRMICO Y ACÚSTICO. Su conductividad 
térmica varía entre: 0.29-0.13 W/m.K (Datos del CTE., 

2011) y su coeficiente de reflexión acústica es del 
90%, idóneo para la eliminación de Ecos.

Los principales aportes energéticos en la vivienda y 
uno de los gastos de mantenimiento más costosos 
a la hora de residir en un hogar es la climatización 
del mismo.

En la comarca, poseemos un clima de carácter 
continental, con inviernos fríos y en algunos lugares 
de las sierras con abundantes precipitaciones en 
forma de lluvia e incluso nevadas intensas a partir 
de los 1.200 mts, con veranos secos y calurosos.

Un buen aislamiento, evita pérdidas o ganancias 
indeseadas del exterior, que posteriormente se tra-
ducen en euros en la factura de la luz o el gasoil. 
La madera no sólo es un revestimiento decorativo 
en nuestros hogares, sino que al colocarla dismi-
nuye la transmitancia de elementos, evitando por 
ejemplo los puentes térmicos de las estructuras de 
hormigón y/o acero en sus encuentros entre forja-
dos, tanto en verano como en invierno.

Si eliminamos la necesidad de aislante térmico 
por medio de muros prefabricados de madera, o 
lo sustituimos por elementos de fibras de madera, 
corcho o celulosa, es viable elimitar el aislamiento 
industrializado que actualmente colocamos, como 
es el poliuretano o el poliestireno, productos efica-
ces, pero tóxicos para el ser humano, que actual-
mente envuelven nuestros hogares.
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- RAZONABLE TIEMPO DE ESTABILIDAD EN CONDI-
CIONES DE INCENDIO.

El fuego es una de las amenazas que el material 
maderero ha recogido en su historia y que sostiene 
un infundado miedo social.

Tras el infortunio de un incendio en nuestros proyec-
tos, el principal material valioso reside en las perso-
nas. Los edificios han de diseñarse para evitar que 
se produzca dicha catástrofe, pero, sobre todo, 
para que en los casos que ocurra las personas pue-
dan ser evacuadas de forma segura y puedan sal-
varse la totalidad de las mismas.

Este vínculo está muy ligado al tiempo de estabi-
lidad de la estructura en un incendio, que, según 
datos recogidos de Bernardo M Villasuso, varía en: 
0.8 mm/minutos las coníferas y 0.55-0.7 mm/minuto 
en las frondosas.

En un incendio, la madera, en el caso más desfa-
vorable tiene  una pérdida de su superficie de 0.55 
mm cada minuto, manteniéndose estable hasta 
que no se ha destruido gran parte de su sección. 
Algo que no ocurre en las estructuras de acero, 
que colapsan una vez alcanzada la temperatura 
de fusión y en ese momento, no se puede conti-
nuar con la evacuación segura de los ocupantes.

Ambos aspectos son relativos y en caso de catás-
trofe existen múltiples variables, si bien, la capaci-
dad portante de la madera está relacionada con 
el tiempo del incendio y la sección de la pieza es-
tructural, mientras que en el caso del acero por la 
temperatura que alcance el incendio y en el caso 
del hormigón del colapso y diseño del conjunto.

Mostramos un ejemplo del libro de Bernando M Vi-
llasuso.

En este ejemplo, la madera es la que ha mante-
nido la estabilidad del forjado, pues las vigas de 
acero quedaron totalmente plastificadas al alcan-
zar altas temperaturas, mientras que los elementos 
de madera, sólo disminuyeron su sección favore-
ciendo el resguardo de las personas y evitando la 
pérdida de vidas humanas.
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Esta imagen muestra una sección de uno de las vi-
gas salvadas de la cubierta de la Catedral de York 
después del incendio de 1984.

La realidad es que la madera es un material de alta 
combustión frente a otros materiales, y desde tiem-
pos remotos se han utilizado diversos tratamientos 
que mejoran dicha propiedad, que van desde la 
Alumia utilizada en el 86 a.c. y la disolución de vina-
gre con alumbre de los egipcios, a la arcilla y limo 
de los romanos. 
En 1821, Gay-Lussac mejoraba esta propiedad con 
combinaciones de fosfato amónico con cloruro 
amónico y cloruro amónico con bórax y conforme 

fuimos desarrollando, encontramos impregnados 
de sulfato amónico, ácido bórico, borax y agua los 
elementos de revestimiento de la madera, e inclu-
so con la inclusión de gelatina en algunos puntos, 
para protección ignífuga de los espacios decora-
dos.
a. PROTECTORES IGNÍFUGOS ACTUALES:

- Productos aplicados por el método de autoclave.
     - Sales simples
     - Semi-complejos
     - Resinas poliméricas
- Productos que se mezclan con adhesivos utiliza-
dos en la fabricación de tableros
- Pinturas y barnices.
     - Pinturas intumescentes
     - Pinturas no intumescentes

b. PRODUCTOS RETARDANTES

Todos estos productos modifican la temperatura 
de descomposición de la madera, o evitan el des-
prendimiento de gases combustibles, rellenan los 
poros formando una barrera o aíslan o absorben 
el calor entre otras acciones. En general, depende 
del producto y su aplicación, del elemento made-
rero a proteger, su exposición y el uso del edificio, 
teniendo que estudiar de forma pormenorizada 
cada caso.



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

122 

- BAJA TRANSMITANCIA

Se puede definir como un material no absorbente 
de calor o bajo conductor de temperatura.

El calor específico de la madera ronda los 1.600J/
Kg.k (Según CTE., 2011), lo cual genera un compor-
tamiento físico idóneo: el calor necesario para cli-
matizar una estancia, calefacta o refrigera, el aire 
interior de la misma, pero no eleva la temperatu-
ra de la madera con la que se haya realizado el 
revestimiento. Ésto no ocurre con otros elementos 
estructurales o de revestimiento, el aporte energé-
tico que se tiene que suministrar a la estancia es 
la sumatoria de la adecuación del aire interior a 
una temperatura estable y la climatización de los 
revestimientos de la sala, que van absorbiendo ca-
lor hasta alcanzar una temperatura elevada, de-
rrochando energía hasta alcanzar el aislante.

Aparece el concepto de la “Temperatura de Pa-
red” que ha de ser similar a la del ambiente para 
evitar pérdidas por la superficie del revestimiento. 

Según las propiedades físicas de los materiales, el 
frío “baja” y el calor “sube” . La madera ha de lo-
calizarse en el techo para evitar pérdidas de calor 
en épocas frías, o localizarse adecuadamente en 
zonas bajas en el caso contrario.

- BAJA DENSIDAD

Posee “poco peso” y facilidad de trabajo y movi-
miento.

La densidad de la madera puede variar entre los 
870-200 Kg./m2 (datos CTE., 2011) dependiendo de 
la especie maderera. Esta densidad, proporciona 
gran facilidad de trabajo y manejo, permitiendo 
una ligereza de elementos constructivos. Es idóneo 
para la construcción con dicho material de ele-
mentos prefabricados, que permiten una rápida 
colocación con mecanismos y elementos sencillos. 
Añadir, que permanece estable desde el minuto 
“cero” pudiendo proseguir la construcción sin tener 
que respetar tiempos de fraguado o esperar resis-
tencias inferiores, disminuyendo en menos de la mi-
tad, la duración de las fases constructivas y elimina 
la necesidad de encofrados.

Toda esta ligereza se traduce en una amplia gama 
de formas, que repercuten en la economía de 
mano de obra.

La baja densidad también es favorable en edificios 
de varias alturas, para no acopiar materiales pesa-
dos que aumenten la carga permanente en plan-
tas superiores del conjunto, o en rehabilitaciones 
para no aumentar cargas originales.
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- POLIVALENTE

Posiblemente es el único material de construcción 
adaptable para el 100% de los sistemas construc-
tivos de una vivienda y existente en el 80% de los 
proyectos actuales, tanto en sistemas estructurales, 
sistemas constructivos, carpintería, revestimientos o 
mobiliario.
La encontramos en infinitas soluciones en la vivien-
da, desde la pequeña escala de un pomo, hasta 
las más diversas estructuras madereras. Y todo ello 
es debido a la accesibilidad que existía del recur-
so,  su facilidad de trabajo, lo económico que salía 
su provisión o su regeneración, pero, sobre todo, a 
los buenos resultados que ha ido ofreciendo a lo 
largo del tiempo, donde actualmente, se pueden 
observar edificios de más de doscientos años de 
antigüedad en perfecto estado de conservación y 
piezas museísticas casi nuevas.

Normalmente, los problemas del uso de la madera 
están ligados al abandono de su mantenimiento, 
debido a que es un material natural vivo. Por lo de-
más, su polivalencia y versatilidad, así como su reu-
tilización posterior en otros elementos, la dotan de 
una gran idoneidad como material de construc-
ción, siendo casi perfecto en su uso y con posibili-
dad de reciclaje, que ha hecho que se destine un 
mismo ejemplar para varias construcciones.

- NATURAL

La madera proviene de seres vivos de la naturale-
za, que al igual que nosotros tiene su ciclo de vida,  
nacen, crecen, se reproducen y mueren.
En su curva de crecimiento, que, dependiendo 
de la especie puede producirse entre los 20 o 200 
años, es posible obtener de ellos el recurso natural 
para nuestros hogares. 

Su naturalidad y su cotidianeidad habitual hacen 
que resulte un material frecuente, ligado un carác-
ter artístico. 
La textura que producen sus vetas, así como la am-
plia variedad de tonos, formas y su resistencias, la 
hacen idónea para cualquier espacio.

También es posible utilizarla con nula transforma-
ción y manufacturación, por la cual, no necesita 
de tóxicos o elementos prefabricados para su ade-
cuación. Ésto, nos facilita tener un material natural 
en nuestros espacios, libre de químicos o sustancias 
nocivas, tóxicas o tratadas, que pueden producir 
reacciones en el ser humano, interferir con el am-
biente que nos rodea o la generación de gases o 
sustancias nocivas para el hombre. 
Su uso nos garantiza una salubridad en nuestros 
espacios, además de las otras denominaciones en 
este libro expuestas.
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- ECONÓMICA

El valor de los elementos estamos acostumbrados 
a equilibrarlo con el costo en euros que viene en la 
etiqueta, forma común de trueque de la sociedad 
consumista del s. XXI.

En estos apartados anteriores se han cuantificado 
beneficios “saludables” que repercuten directa-
mente sobre el ser humano y sobre el medioam-
biente, normalmente “gratuitos al bolsillo” o cuyos 
costes se invierten en -COSTES DE MANTENIMIENTO-.

El promedio de uso de un edificio suele superar en 
la gran mayoría de los casos los 50 años. Un sobre-
costo energético mensual de 20 €, se traduce al 
año en 240 € y finalmente en su uso de 50 años en 
12.000 €. Costes, que a priori, podíamos haber re-
ducido con algunos matices bioclimáticos iniciales.

Pero hay un punto más: ¿Cuánto vale nuestra 
salud? ¿Cuánto vale el daño medioambiental? 
¿Cuánto valen las instalaciones secundarias?

Pagamos esos sobrecostes en forma de medica-
mentos, psicólogos, limpiezas, alergias, impuestos 
locales o nacionales, gastos de factura de luz, ga-
soil, leña o, a cambio de destruir nuestro paraíso 
contiguo y aceptar la ruina del entorno.

El valor de una buena construcción no está sólo en 
la parte económica, existen unos factores también 
a tener en cuenta, como el confort, la tranquilidad, 
la seguridad, la belleza del espacio, la utilidad del 
mismo y el bienestar que nos produce, aspectos 
difícilmente cuantificables pero si cualificables que 
tienen un valor aunque no se paguen monedas por 
ellos. 
Nombramos habitualmente como “calidad” a esos 
aspectos de durabilidad, belleza, seguridad, con-
fort... sin saber que esa “calidad” es un plus econó-
mico que nos asegura algunos de esos parámetros 
básicos de la arquitectura.
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La ecología, se podría pormenorizar como otro plus 
con repercusiones muy importantes en construc-
ción, pues la huella ecológica de las personas está 
muy influida por la repercusión de la creación de 
nuestras viviendas, pueblos y ciudades. Disminuir 
o pagar ese “canon” es invertir en futuro, permitir 
futuras generaciones o respetarnos como especie.

A favor de este material, vemos que la madera tra-
tada para estructura puede variar su precio entre 
los 500-700 €/m3, esos datos se pueden equiparar 
con los del hormigón con sus 70 €/m3 o a los del 
acero de 126*10-4 €/m3 (1€/Kg.). 
Estos valores no se pueden equilibrar de forma 
directa dado que las resistencias varían entre los 
materiales y una misma solicitación mecánica  se 
puede suplir con una sección de madera 3-4 ve-
ces menor que la del hormigón, reaccionando con 
independencia al volumen que poseen las piezas. 
Aplicando esta sustitución de material, se obten-
dría mayor espacio interior en la vivienda, ahorran-
do en material, en economía y aumentando la su-
perficie útil del conjunto.

Lo ideal es que un técnico especialista estudie 
cada caso y aplique la mejor solución, pero siem-
pre partiendo de que no hay nada “barato” o 
caro, pues lo que nos sale económico al bolsillo, es 
valioso al medioambiente.

- ABUNDANTE Y ACCESIBLE

La madera es uno de los materiales de construc-
ción más abundantes y mejor repartidos en la na-
turaleza, exceptuando las zonas desérticas y de 
hielo, la gran mayoría de los países poseen dicho 
material y lo han utilizado para sus construcciones 
tradicionales variando su arquitectura.

Es un material de gran capacidad de regenera-
ción. Por ejemplo, con una superficie de 4.000.000 
ha puede llegar a generarse 1 m3/seg. (según datos 

de Luis Alfonso Basterra sobre la madera australiana).

En la comarca, es uno de los recursos naturales lo-
cales para construcción más cuantiosos, dado que 
no se posee riqueza de minerales, ni piedras de 
gran valor, ni tan sólo extracciones mineras o pozos 
de producción. 
Es el material cuyo transporte es más económico y 
que generaría más puestos de trabajo locales en su 
extracción y manufacturación. 

También es un recurso que genera diversidad en su 
crecimiento y riqueza de sus espacios conlindan-
tes, evitando lixiviaciones de terreno, deforestacio-
nes y permitiendo una riqueza de fauna y flora, que 
repercute en el valor ambiental del entorno, y todo 
ello, en las poblaciones limítrofes a él.
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- NULA RADIACTIVIDAD AMBIENTAL

La madera es un material de nula radiactividad 
ambiental y no produce alteraciones físicas ni psi-
cológicas en el ser humano. 

Algunos materiales naturales, como los materiales 
pétreos, contienen bajos contenidos en radiactivi-
dad, destacando el granito, con una cantidad de 
3.6 a 4.2 microR/Hr.

En la naturaleza los elementos producen dicha ra-
diactividad en mayor o menor medida, ya que se 
produce con la inestabilidad de las moléculas que 
lo componen. El daño al ser humano depende de 
la dosis o radiación al que está expuesto, pudiendo 
afectar a células, tejidos u órganos. De forma natu-
ral también encontramos el gas Radón, que afec-
ta directamente a la salud de las personas, si bien, 
la dosis que se encuentra en la comarca Sierra de 
Cazorla es muy baja.

Existen varios tipos de radiaciones al ser humano, 
radiación ionizante y no ionizante, hay múltiples 
elementos tecnológicos y cotidianos con los que 
convivimos que emiten cierto tipo de radiaciones. 
Evitar un aumento considerado de las emisiones en 
los materiales de construcción, evitaría disminuir la 
dosis a la que está expuesta la población.

- FAVORECE LA VENTILACIÓN INTERSTICIAL

La madera posee una composición porosa, con 
una formación de entramados longitudinales en 
forma de fibras unidas que van creciendo en forma 
de anillos a lo largo de su estructura longitudinal. 
A través de ellas, circula la savia, el alimento de la 
especie.

Fuente: http://www.efn.uncor.edu/

Ésto, favorece una ventilación intersticial, ya que 
debido a su porosidad, evita aglomeraciones de 
gas radón y COV (Compuestos Orgánicos Voláti-
les) en las viviendas, elementos perjudiciales para 
las personas.

Para que esta propiedad sea efectiva, hay que es-
tudiar el tratamiento de revestimiento de la made-
ra, la localización de la misma y evitar los formalde-
hídos de dichos productos.
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- APANTALLA CAMPOS MAGNÉTICOS ESTÁTICOS

Hoy en día, en nuestros hogares existen infinitos ele-
mentos que producen campos electromagnéticos 
estáticos. Corresponden a las áreas de energía 
que rodean los aparatos eléctricos y se originan 
por el movimiento de cargas eléctricas. La radia-
ción puede ser Ionizante y no Ionizante:

La madera, debido a su baja conductividad térmi-
ca, funciona como pantalla natural ante la gene-
ración de campos electromagnéticos estáticos en 
las edificaciones, favoreciendo la salud de sus ocu-
pantes. Es idónea para apantallar dichos campos 
en las zonas de descanso, zonas de estar o de gran 
permanencia, evitando así, problemas de salud en 
las personas que ocupan dichas zonas o alteracio-
nes psicológicas.

- PRECAUCIÓN CON FORMALDEHIDOS

Los formaldehídos pertenecen al grupo de produc-
tos tóxicos para las personas y hay que tener espe-
cial cuidado con su aplicación en la madera y las  
adiciones con este producto. 

Dichos compuestos, son muy utilizados en tableros 
y piezas conglomeradas, resultando agresivos de-
pendiendo de su dosis. Se aconseja el estudio es-
pecífico de los elementos madereros a incorporar 
en la vivienda y la selección de materiales made-
reros sin dicho elemento.

Igualmente se puede encontrar en algunos pro-
ductos textiles y otros productos cosméticos, sien-
do una de las causas catalogadas por la Agencia 
Internacional de investigación contra el Cáncer 
como “cancerígeno confirmado”.

Normalmente este material se encuentra en los ta-
bleros, en su melamina, o en vigas laminadas para 
su encolado. 

Es altamente volátil y muy inflamable. En condicio-
nes normales de presión y temperatura es un gas in-
coloro, de un olor penetrante, muy soluble en agua 
y en ésteres. Las disoluciones acuosas al ~40% se 
conocen con el nombre de formol.
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3.1.2. BENEFICIOS ARQUITECTÓNICOS

Como se acaba de explicar, el uso de la madera 
produce un beneficio saludable en el ser humano, 
pero no tendría viabilidad aplicarla si no fuese óp-
tima para la construcción de nuestras viviendas o 
fuese un material de segunda clase que no adqui-
riera la resistencia o estabilidad que se le exigen a 
los materiales de construcción.

Definir que no sólo se entiende la arquitectura 
como aquella capaz de generarse respetando al 
medioambiente y al ser humano, sino que ha de 
reunir los principios básicos que ya Vitrubio nos plas-
mó en sus diez libros en el S.I a.c.  
Técnicas de bioconstrucción , bioclimatismo, efi-

ciencia energética y relación con el entorno que 
son necesarios para el desarrollo de una arquitec-
tura de calidad.

Aquellas obras o proyectos escasos de estos con-
ceptos, se considerarán “acopio de materiales re-
sistentes colocados para que se mantengan” en 
ningún caso se entenderán como construcción ar-
quitectónica para su entendimiento o análisis.

Se estudiarán soluciones constructivas en las que el 
uso de la madera frente a otra alternativa, favorez-
ca sus propiedades, resistencias, estabilidad, segu-
ridad o confort, capaces de cumplir las exigencias 
mínimas del CTE y las normativas específicas en 
cada caso.
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- USO EN REHABILITACIÓN

La rehabilitación en los edificios está en auge, con-
llevado en gran medida por la burbuja inmobiliaria 
de los años 80 y 90, que generó la construcción de 
un parque inmobiliario, en su mayoría, de baja cali-
dad y sistemas construidos con gran rapidez. El pre-
cio de la vivienda alcanzó picos altos y las hipote-
cas gestionadas por los bancos se podían obtener 
de forma sencilla. Con posterioridad, en la segun-
da década del 2000, empezaron a notarse las pri-
meras repercusiones de esa burbuja, con los prime-
ros desahucios, familias en ruina y crisis del sector. 
En esos momentos, las viviendas accesibles ya no 
corresponden con las “nuevas”, sino son las tradi-
cionales viviendas familiares de antepasados que 
aún se mantienen en pie o, aquellos bloques de 
pisos construidos rápidamente y de mala calidad 
en el extrarradio, que han envejecido en 30 años. 
Lo construido adquiere valor, porque la necesidad 
impulsa a reciclar también en construcción y las 
estructuras viejas, los antiguos cerramientos de la-
drillo, permiten a  los jóvenes y familias que se han 
quedado sin techo, disponer de un hogar digno.

En la mayoría de los casos, sobre todo en las vivien-
das de más de 70-80 años, las construcciones que 
encontramos son construcciones realizadas con 
materiales naturales y locales; nobles y sencillos en

su construcción y en su ejecución. Materiales ele-
mentales provenientes del contorno de su situación 
y en la comarca Sierra de Cazorla, esos materiales 
principalmente son arcilla para formar el tapial o 
adobe, paja como puntos de unión elásticos, pie-
dra, madera y yeso.
Una de las características esenciales para trabajar 
con estos materiales es que necesitan transpirar o 
“respirar” y esta peculiaridad a veces no es com-
patible con materiales más estancos y actuales 
como son el cemento, los vinílicos o el PVC.

Lo idóneo es estudiar en cada situación y según la 
necesidad, el tipo de elemento a utilizar, pero la 
madera, funciona con la ventaja añadida de ser 
un material ya utilizado, que solo hay que limpiarse, 
tratarse o sustituirse, sin modificar las propiedades 
iniciales, resistencias o cargas, que poseía el con-
junto en su estado original.
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Su facilidad de trabajo y talla, se puede adaptar a 
piezas no industrializadas, con un elemento ligero 
y de poco peso, capaz de comportarse mecáni-
camente de forma similar al anterior, evitando fi-
suras de retracciones o dilataciones y permitiendo 
la transpiración de los otros materiales con los que 
conforma el sistema. 

En detrimento, el boca a boca y la especialización 
de la arquitectura en sistemas como el hormigón o 
el acero, ha generado un abandono de su uso y 
una malinterpretación de  sus propiedades. La lle-
gada de nuevos materiales como el PVC o el ce-
mento, han destituido a este material, que se ha 
visto a su vez, sin el apoyo de los técnicos y profe-
sionales del sector de la arquitectura, sin el apoyo 
de una normativa adaptada, (hasta el CTE-SE-M), 
o sin la ayuda de los actuales programas de cálcu-
lo que habitualmente en su predimensionado más 
básico, las alternativas de uso son acero y hormi-
gón estructural, pudiendo incorporar otros datos y 
cuantías, pero de una forma más compleja para el 
técnico y duplicando el tiempo de cálculo global.

Todo ello, ha favorecido que los pequeños talleres 
hayan ido cerrando, perdiéndose en algunos ca-
sos las técnicas locales tradicionales, que se ha-
bían ido intercambiando tras décadas, al no ser 
rentable un trabajo tan manual, delicado y artesa-

Fotografía del Taller de Manuel Astasio. Peal de Becerro. 

2011

no, siendo arrasado casi en su totalidad por la in-
dustrialización, la homogeneización de la socie-
dad y la falta de esencia de la rapidez del consu-
mismo, que deja de lado al artesano para elogiar 
a la máquina.
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- BAJA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA

El porcentaje de reflectancia de los materiales ma-
dereros es del 30-50% en maderas claras y del 10-
30% en maderas oscuras, conformando un material 
que, por su textura y color, responde eficazmente a 
los altos niveles de luz natural y artificial.

Gracias a este factor, se consigue bajar los reflejos 
y el deslumbramiento de superficies reflectantes, 
algo perseguido en algunos espacios arquitectóni-
cos, donde el brillo excesivo produce deslumbra-
miento. El reflejo o el abuso de lux tanto en las es-
tancias o en el exterior, es negativo.
El CTE, también contempla el nivel de deslumbra-
miento máximo que se puede producir en las salas 
y la reflectancia de los materiales utilizados para 
el mismo, es un factor importante de proyecto y a 
considerar en la elección de revestimientos.

- BAJA CONDUCTIVIDAD Y DIFUSIVIDAD TÉRMICA

Los datos de conductividad o difusividad térmica 
dependen de cada especie. Con las especies que 
localizamos en la comarca, se puede especificar 
estos valores: 

- Pino:
     - Conductividad térmica (w/(m.k)): 0.163
     - Difusividad térmica (m2/s)(x10-6): 0.193

- Olivo
     - Conductividad térmica (w/(m.k)): +/- 0.2
     - Difusividad térmica (m2/s) (x10-6): +/- 0.1

Dichos valores reflejan una idónea resistencia térmi-
ca del material, favoreciendo una baja disipación 
del calor en estaciones invernales, a la vez que una 
disminuida absorción y acumulación del calor en 
las estancias.

También repercute en la conducción eléctrica, 
funcionando como aislante natural para las perso-
nas en puntos de acumulación de alta intensidad, 
o fallos eléctricos. Y finalmente, evita la elevada 
temperatura por una exposición o conducción ca-
lorífica de elementos de revestimientos o carpinte-
rías, que pueden producir riesgos de quemaduras 
o conducción de calor.
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- REVALORIZACIÓN DE LOS RESIDUOS

La tala de especies como el olivar o algunas es-
pecies de mediana entidad de la sierra, general-
mente se destinan a su combustión en pequeños 
hogares, como climatización en invierno. En otros 
casos, se eliminan en el propio terreno, para evitar 
su transporte y gestión o se cede entre vecinos.

(Leña proveniente del Olivar)

Con la llegada de la biomasa, se han ido ges-
tionando algunos de esas pequeñas piezas ma-
dereras denominadas “residuos”, sobre todo los  
provenientes de las zonas boscosas y se están im-
plantando políticas de gestión para éste subpro-
ducto en la zona.

Dichos residuos siguen siendo piezas pequeñas de 
madera, con una buena resistencia y propiedades, 
que poseen un astillado muy valioso para poder 
destinarlas no sólo a la combustión, si no también 
a la generación de tableros aglomerados, tableros 
de partículas de alta densidad, tableros contra-
laminados, tableros OSB o la formación de piezas 
para vigas compuestas de madera donde se com-
binan madera laminada con tablero resistente y 
cuya alternativa aún no existe en la comarca.

Habría que estudiar una salida rentable en torno a 
los 10 céntimos/Kg, con otra revalorización de los 
residuos también en aspectos constructivos.
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- BUENA FLEXIBILIDAD ESTRUCTURAL

La resistencia a compresión de la madera que ha-
llamos, posee valores entre los 16-23 N/mm2 (según 

CTE., 2011), en comparación con los materiales es-
tructurales que actualmente encontramos, como 
el hormigón armado: 20-30 N/mm2 y el acero 215-
460 N/mm2 (Según CTE, 2011) siendo ligeramente 
menos resistente para esfuerzos axiles. Distintos 
son los resultados de los datos requeridos cuando 
el esfuerzo es de flexión, obteniendo valores altos 
de 14-30 n/mm2 en maderas y 1.5-5,0 N/mm2 en 
hormigones (CTE., 2011). El acero estructural en este 
caso, posee unas resistencias mejores, ya que po-
see unas características a flexión muy altas.

- LIGEREZA Y FACIAL TALLAJE

La madera, por su ligereza y fácil talla, nos permi-
te un ágil montaje y un cómodo desmontaje, así 
como la fabricación de piezas continuas y prefabri-
cadas aplicadas en obra, o piezas especiales para 
huecos adaptados realizadas en el propio centro 
de trabajo, dado que las herramientas de corte y 
preparación de la madera, poseen unos tamaños 
medios y pequeños, que permiten su manufactura-
ción en la propia obra.
El tiempo de construcción de una estructura de 
madera es bastante inferior al tiempo de cons-
trucción del hormigón, ya que no hay que esperar 
tiempos de fraguado siendo autorresistente y pu-
diendo moldear piezas en obra rápidamente.
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3.1.3. BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES

- BAJAS EMISIONES E IMPACTO DE CICLO DE VIDA

La madera está considerado como un elemen-
to de bajas emisiones e impactos de su ciclo de 
vida como material de construcción. La Guía de la 
construcción Sostenible ISTAS la cataloga así: Efec-
to Invernadero (Impacto Leve), Acidificación (Im-
pacto Leve), Contaminación Atmosférica (Impac-
to Leve), Ozono (Impacto leve), Metales pesados 
(Impacto Leve), Generación de Residuos Sólidos 
(Impacto Leve).

Otros datos recogidos son las cuantías de CO2 
emitidas: 0.46 Kg. CO2/m3. emitido (Greenspec, 
2010) o la cifra de emisiones netas, incluyendo el 
efecto sumidero de Carbono de -750 Kgs CO2e/
m3 de madera aserrada (RTS. Environmental Re-
porting for Building Material, 1998.2001 And Ministry 
for Environment, Denmark). En comparación, po-
dríamos destacar: 

27.000 Kgs CO2e/m3 del aluminio
16.900 Kgs CO2e/m3 del Acero
4.500 Kgs CO2e/m3 del PVC
750 Kgs CO2e/m3 del acero reciclado 
100 Kgs CO2e/m3 del ladrillo 
300 Kgs  CO2e/m3 del prefabricado de hormigón

En estos estudios es muy importante contabilizar el 
desplazamiento de los materiales, que aumentan 
considerablemente su repercusión de CO2 depen-
diendo de donde se localice la fuente de extrac-
ción. La energía acumulada aumenta de forma 
directa según su localización y la obtención de las 
materias primas que se generen en la zona. Y ésto 
repercute en el impacto de su ciclo de vida.

Por ello, la madera de la comarca es un mate-
rial de construcción local, su ciclo de vida posee 
unas cuantías muy bajas, así como posee una baja 
energía acumulada, siendo uno de los materiales 
constructivos de menor impacto ambiental.

Por ésto, la datan de uno de los materiales cons-
tructivos de menores emisiones y está ligado a la 
conciencia de construcción sostenible, ecológica 
y respetuosa.

Construir utilizando madera de forma adecuada 
en los sistemas constructivos adecuados, es una 
técnica de bioconstrucción y de construcción eco-
lógica, donde la necesidad de espacio está liga-
do al respeto por el entorno y por el ser humano, a 
la tradición bioclimática y a la vivienda saludable 
para el ser humano.
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- EVITA LIXIVIACIONES

La existencia de bosques evita problemas de lixi-
viaciones en terrenos permeables y el desplaza-
miento de nutrientes y obsolescencias del estrato.

La regeneración de las sierras, la repoblación de 
llanos y praderas, así como la custodia de creci-
miento y ordenaciones de terrenos, generan un 
constante movimiento en la superficie, permitien-
do su crecimiento, la generación de nutrientes y 
sobre todo, limpiezas y bajas lixiviaciones a través 
de escorrentías o el tiempo.

Manteniendo los montes favorecemos la calidad 
ambiental del entorno que vemos y disfrutamos, sin 
tener conocimiento de ello. 

La conservación de la masa boscosa no sólo nos 
proporciona madera o subproductos, sino que evi-
ta problemas secundarios más severos.

Añadir que, la regeneración de la masa boscosa 
con una corta ordenada, disminuye la probabi-
lidad de incendios fortuitos y la degradación de 
nuestro entorno, así como mejora la salud de la 
fauna y la flora colindante, mientras se rejuvenece 
la masa boscosa, evitando caidas de ejemplares 
envejecidos o plagas.

- LIMPIA EL CO2 Y MEJORA LA CALIDAD DEL AM-
BIENTE

Este punto ya se ha estudiado anteriormente y se 
ha analizado la repercusión de CO2 que nos ge-
neran nuestros montes y la que necesitamos los hu-
manos para sobrevivir y para el desarrollo de nues-
tras actividades.

La naturaleza necesita también O2 para el desa-
rrollo de su vida y el equilibrio de CO2 y O2, es lo 
que configuran la estabilidad de las capas que nos 
protegen del exterior.

Un ambiente limpio, no sólo es beneficioso para 
las personas, sino también, la consistencia  del 
medioambiente.
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- EXISTENCIA DE SELLOS DE CUSTODIA. ECOETIQUE-
TADO.
Existen varios sellos o ecoetiquetado de producto 
maderero, pero actualmente hay dos de certifica-
ciones ambientales más expandidos y aplicados 
en nuestros bosques. Son el sello FSC (FSC Forest 
Stewardship Council España)  y el sello PEFC (Pro-
gramme for the Endorsement of Forest Certifica-
tion). Sellos provenientes de América y Europa.
Dichas certificaciones a su vez, poseen la cadena 
de custodia de su materia prima, transformación y 
producto certificado, con la finalidad de regular no 
sólo el monte, si no también el producto.

La Sierra de Cazorla es una de las mayores exten-
siones certificadas de Andalucía, con la certifica-
ción de los DOS sellos existentes y con una buena 
catalogación de los mismos. Es una sierra totalmen-
te preparada para trabajar con ella de forma sos-
tenible y segura, que nos asegura un producto de 
calidad y sobre todo, nos afianza su supervivencia, 
cuidado y mantenimiento.

- CONSUMO ENERGÉTICO BAJO

El consumo energético de la madera varía en fun-
ción del estudio de análisis y la localización. Ac-
tualmente nos encontramos valores como: 3 MJ/
Kg. (Guía de la construcción sostenible francesa 
1999) o 8.5 MJ/Kg. (Greenspec 2010). Dicho valor, 
aunque con relativa diferencia configura la made-
ra como uno de los materiales de construcción de 
bajo consumo energético, siendo mejorado por los 
materiales de granulometría pequeña y origen pé-
treo como por ejemplo la arena o zahorra.
El consumo energético está muy relacionado con 
las emisiones de CO2, dado que la energía embe-
bida que llevan los materiales dependen de su ex-
tracción, transformación y transporte, entre otros y 
la energía de dichos procesos se relaciona de for-
ma directa con la cantidad de emisiones de CO2 
equivalentes que requieren para cerrar el ciclo.

La energía embebida de la madera como mate-
rial de construcción es muy baja en los países euro-
peos, donde la disponibilidad de madera es abun-
dante y donde el transporte no supone altos costes 
pues se puede hallar madera de forma local sin un 
costoso tratamiento ni mecanización.
A día de hoy esa no es la realidad y casi toda la 
madera proviene de exportaciones sudamerica-
nas, teniendo madera a excasos km  del hogar.
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- REUSABLE, RECICLABLE, RECICLADA.

La madera es un material tradicionalmente reusa-
do en las construcciones antiguas, encontrando vi-
gas que han pasado de ser soportes en estado ini-
cial a desmontarlas para realizar muebles con ellos. 
La vida de la madera tratada es ilimitada, pudién-
dose reusar indefinidamente si no ha sido afectada 
por los agentes externos.

De este modo, la madera es un material 100% re-
ciclable y una vez reciclado posee todas sus cua-
lidades físicas intactas. Su proceso de reciclaje no 
lleva asociado tratamiento y genera bajas emisio-
nes de la maquinaria que en su caso se requiera.

El reciclaje se ha de programar para el tratamiento 
de la pieza en dimensiones inferiores o el astillado 
en pequeñas fibras de 1-3 cm, para la conforma-
ción de tableros. Las grandes vigas de madera 
pueden tener una larga vida de utilidad.

La madera reciclada la podemos encontrar en 
construcción como tableros aglomerados o table-
ros de fibras, o bien sencillamente, reusar las piezas, 
que en cuestión de sostenibilidad, es más favora-
ble pues evitamos procesos de transformación y 
emisiones ligadas a ellos.
Existen maderas recuperadas y maderas reconstitui

das en el mercado, que posteriormente se utilizan. 
O perfiles de madera laminada, perfiles con tiras de 
madera PSL, perfiles de virutas pequeñas LSL o ma-
dera plástico, entre otros, combinando las made-
ras con otros elementos como el plástico reciclado, 
el cemento, el yeso o subproductos, dependiendo 
de las necesidades o propiedades. Su destino va-
ría, incluso en otros sectores como el compost, ga-
nado o derivados.



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

138 

La arquitectura descansa en tres principios, belleza, firmeza y utilidad. La arquitectura se puede definir, 

entonces, como un equilibrio entre estos tres elementos, sin sobrepasar ninguno a los otros.... La arquitec-

tura es una ciencia que surge de muchas otras ciencias… Puedo decir que la arquitectura es un produc-

to humano cuya misión es ordenar y mejorar nuestras relaciones con el entorno. También es necesario 

investigar cómo surgen los productos del hombre. De ahí, me surge la pregunta: ¿Cuál es el propósito de 

la arquitectura? Y me respondo: la vida consta de actividades cambiantes que exigen entornos cam-

biantes, y por lo tanto, el ambiente se nos aparecerá de diferente manera dependiendo de nuestra con-

dición inmediata. Para tener en cuenta esta relación relativa y variable entre el hombre y el ambiente.

(Vitrubio)
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3.2. COMPOSICIÓN FÍSICA DE LA MADERA.

La madera es un material de construcción estruc-
tural, recogido en el Código Técnico Español (CTE.) 
en el DB-SEM.

Según nuestra normativa estatal, las tipologías de 
madera que se contemplan son: 

-Madera Maciza
-Madera Laminada encolada
-Madera microlaminada
-Tablero estructural
-Adhesivos
-Uniones

Para entender este material en construcción, es 
necesario entender su estructura interna y sus pro-
piedades físicas más destacables:

Esta imagen, obtenida de la fuente: “Estudios de la 
madera para construcción. Industriales. Composi-
ción y Estructura,  por Daniel González” muestra la 
composición de cualquier tronco maderero.

- La médula: o fibra en algunas ocasiones, posee 
un diámetro muy pequeño y es madera vieja, no se 
suele utilizar en estructura por su debilidad.

- Duramen: es la parte interna del tronco, normal-
mente de color más oscuro. En ella, los tejidos han 
llegado a su máximo desarrollo y resistencia debido 
a la lignificación. Es más adulta y compacta y la 
más aprovechable, debido a su durabilidad y resis-
tencia a los ataques de xilófagos.

- Albura: se encuentra bajo la corteza, madera de 
tejidos jóvenes en crecimiento. Contiene mucha 
savia y materias orgánicas, lo cual atrae el ataque 
de insectos, así mismo, es más porosa, libera y me-
nos densa.

- Cambium: base del crecimiento en especial del 
tronco.

- Liber: es una parte filamentosa y poco resistente.

- Corteza: Tejido impermeable que recubre el liber 
y protege al árbol.
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Características microscópicas: (Fuente: http://www.

efn.uncor.edu). El tejido leñoso está constituido prin-
cipalmente por traqueidas, elementos imperfora-
dos con puntuaciones alveoladas.

La savia asciende a través de los vasos longitudi-
nales.

La madera es un material fibroso y organizado en 
una dirección principal. Al ser un ser vivo, es un ma-
terial natural, principalmente heterogéneo.
Los elementos orgánicos que componen la made-
ra son aproximadamente:
- 40-50 % --> Celulosa

- 25-30 % --> Lignina

- 20-25% --> Hemicelulosa (hidratos de carbono)

- 1-5% --> Resinas, taninos, grasas...

A su vez, estos elementos están compuesto de
- 46-50 % --> Carbono

- 38-42 % --> Oxígeno

- 6% --> Hidrógeno

- 1% --> Nitrógeno

- 10 % --> Otros elementos como:  Fósforo, azufre, potasa, 

calcio, sodio...

La celulosa (C6 H10 O5) n, es el principal compo-
nente de la madera y funciona como el equivalen-
te a las armaduras de acero en el hormigón. 
La lignina, en este caso, actúa como impermea-
bilizante de las cadenas de celulosa y como aglo-
merante de las estructuras fibrilares de las células 
y, finalmente, la Hemicelulosa (C5 H8 O4) n  y (C6 
H8 O4) n, funciona como el agente cementante 
que mantiene aglomeradas la microfibrillas y evita 
fisuras cuando la madera es sometida a esfuerzos 
estructurales.
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A partir de la pieza maderera y el tronco, según sus 
dimensiones y necesidades, se podrán realizar una 
gran diversidad de cortes, donde se obtendrán ta-
blas, tablones y madera maciza para conformar los 
múltiples elementos estructurales o de revestimien-
to. 
Adjuntamos algunos ejemplos:

Arriba_ Fuente: tecnocarboneras

Abajo_ Fuente: Besteiro

Las especies que se pueden encontrar, se dividen 
en dos grupos principalmente: Coníferas y Frondo-
sas y sus subgrupos.

- Coníferas. (división Pinophyta), son la especie más 
extendida, dominante en climas fríos, destacando 
por ser las de más porte y longevidad del planeta. 
Abunda la familia de los Pinos, especie de mayor 
utilidad para el hombre en construcción, dado su 
facilidad de trabajo, habitualmente poca densi-
dad y menos dureza.
- Frondosas. (división Angiospermas dicotiledó-
neas), destacan dos subgrupos: F. boreales o tem-
pladas y F. tropicales. Son más difíciles de trabajar 
por ser más densas y duras, pero también se pue-
den encontrar excepciones con la madera de Bal-
sa, de muy baja densidad. Su precio también difie-
re, siendo superior a las coníferas.
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El corte en aserradero de la madera es esencial 
para poder organizar las piezas y poder realizar 
una adecuada selección para el posterior transfor-
mado.
Fuente: http://ces.iisc.ernet.in/

La madera aserrada de árboles de gran diámetro 
influye enormemente la inclinación de corte de su 
fibra y su localización, así como se muestran en las 
figuras contiguas.

Arriba_Fuente: http://www.oas.org/. (Proyectos para el 

acondicionamiento y procesamiento de la producción 

forestal)

Abajo_ Fuente: Cithara
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Como se ha visto an-
teriormente, la madera 
proveniente del DURA-
MEN será madera más 
estable, densa y resis-
tente, al ser madera de 
anillos más viejos y con 
gran ausencia de savia.

No ocurre lo mismo con 
la madera localizada 
en la ALBURA, donde 
su densidad es mejor y 
la savia pasa entre sus 
vasos, siendo más fá-
cilmente atacada por 
xilófagos y poseyendo 
peores resistencias a 
esfuerzos.
Los puntos débiles de la 
madera generalmente 
son su centro, poroso y 
débil, y los nudos que 
nos vamos encontran-
do de las nuevas rami-
ficaciones o cambio 
meteorológicos que 
han afectado al tronco 
en su crecimiento.

Posteriormente al corte, o bien, antes del mismo (Al 

cortado en tablas antes del secado se le llama transfor-

mación, al re-aserrado y dar la forma después del seca-

do, se le llama manufactura), se le da un tratamiento 
de secado, bien al aire libre, bien con aire forzado 
o en horno y posteriormente existen varios trata-
mientos preventivos que se desarrollarán mejor en 
el capítulo específico (3.5.), como son la aplicación 
de productos químicos, el autoclave, los tratamien-
tos térmicos a elevadas temperaturas.

Teniendo en cuenta siempre, que es un material 
natural NO TÓXICO,  y que en dichos productos es 
importante “no envenenarla” con formaldehidos, 
u otros elementos químicos perjudiciales para el 
hombre o el material.
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 En la Arquitectura hay una parte que es el resultado de un razonamiento lógico, y otra 
parte que es creación mediante los sentidos, siempre existe un punto donde ambas 

chocan. No creo que pueda crearse arquitectura sin esa colisión. Aunque en la prácti-
ca cada obra arquitectónica actual brota de la una o de la obra.

(Tadao Ando)
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- MADERA MACIZA ASERRADA.

Es la madera proveniente del corte del tronco, pre-
ferentemente para uso de vigas horizontales e incli-
nadas y soportes verticales.
Se compone de una sola pieza de madera, secada 
y tratada según la clase de exposición requerida.

- MADERA LAMINADA ENCOLADA.

Son vigas de madera compuestas por dos, tres, o 
más vigas de madera unidas para conformar un 
elemento mayor. La resistencia de estas maderas 
depende de su fijación y unión, siendo, normal-
mente, muy resistentes dada su homogeneidad en 
el material y la eliminación de nudos en su gene-
ración.
Las fibras suelen colocarse en distintas direcciones, 
según las capas del elemento unido, mejorando así 
la resistencia de la pieza de madera.

3.3. TIPOLOGÍAS DE ELEMENTOS MADEREROS

- Chapa. Proveniente del desenrollo de la madera, 
entre 0.6 mm  y 1.5 mm de espesor. Se utilizan como 
revestimiento preferentemente.

- Madera rolliza: Normalmente árboles jóvenes (5-
10 años) sin aserrado, utilizando el 100% de sus re-
sistencia. Es más fuerte que una madera aserrada 
de igual dimensión, pues las fibras pasan uniforme-
mente. Son las más habituales en las construccio-
nes tradicionales de la Comarca.

Imagen_Fuente: woodequip.es
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Actualmente es un elemento muy utilizado en las 
construcciones estructurales con madera vista.

- VIGAS DÚO O TRÍO Y LAMINADA

La madera laminada de más de tres piezas con-
forma un componente estructural mediante el en-
colado de láminas de madera maciza escuadra-
da de grosor inferior a 4.5 cm, con la dirección de 
la fibra sensiblemente paralela. Se usan adhesivos 
como resorcina, melanina, urea o acetato. (Los 
dos  primeros para uso exterior).

Preferentemente se usan para vigas, cargaderos, 
pilares, cerchas y grandes luces.

Fuente_ Tectónica 13

Imagen_Fuente: www.bierzo98.es

Las tres clases de adhesivos más utilizados en la ac-
tualidad son:

- Melamina-Urea-Formaldehido (MUR), de color 
translúcido.
- Resorcina-Fenol-Formaldehido (RPF), de color ma-
rrón oscuro. Permite tiempos de trabajo mayores 
que los MUF. Ha sido desplazado por la melanina 
debido a razones medioambientales y sus emisio-
nes de formaldehído.
- Poliuretano de un componente (PUR),transparente.
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Imagen superior_Fuente: EdificaeVilssa

Imagen Inferior_Fuente: EdificaeVilssa. Metrosol parasol. 

Sevilla

Las vigas LVL son una solución muy interesante 
para construcciones de grandes luces y resistencia 
y una solución tecnológicamente muy avanzada 
para el sector maderero, que tienen su representa-
ción en España en el famoso Metrosol de la capital 
Andaluza.

- MADERA MICROLAMINADA (LVL)

Resultado del encolado de chapas de madera 
resinosas de 2.5 a 4.8 mm de espesor, con resinas 
fenólicas con la fibra generalmente paralela en la 
dirección del eje longitudinal. En algunos casos se 
coloca una pequeña proporción de las chapas en 
sentido transversal.

Tienen un uso similar a la madera laminada y en 
algunos casos se puede utilizarse para las alas de 
perfiles prefabricados, o elemento estructural su-
perficial. desde 27-89 mm de canto a 1.8-26 m de 
long.

Fuente_ Tectónica 13

Imagen_Referencia_Fuente:Kerto
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VIGA
SIMPLE

VIGA
CAJÓN

VIGA
DOBLE
CAJÓN

VIGA
EN I

TIPO DE EDIFICIO LUZ DEL EDIFICIO (m) LVL Mixto Dimensiones Pilar* (mm) LVL Estándar Dimensiones Pares (mm)

Grueso Canto Grueso Canto

Establo

Agricultura

Industrial Ligero

Picadero

10.5

12.5

15

24

51

63

69

69

320-600

300-800

300-1000

450-1000

75

75

75

75

300-600

300-800

300-1000

450-145

(*) Pilar formado por 2 LVL mixto a ambos lados de los pares (Fabricantes)

Los Pórticos-Cajón o Pórticos en I a base de table-
ro contrachapado o LVL superan en luces alcan-
zables a los MLE (Madera Laminada Encolada); la 
inercia de sus secciones es mayor siendo su peso 
menor. (Los pórticos biarticulados de madera maciza 

alcanzan los 12 m de luz, los MLE en torno a los 35 m  los 

de caja de contrachapado los 40-50 m (Fuente: Wood

solution (Australiz) Wooden Portal frames.

Los pórticos pueden llegar a 50 m de largo aunque 
sus luces habituales se encuentran en torno a los 
30m. Las escuadrías de los elementos pueden lle-
gar a tener cantos de hasta 1200 mm y en torno a 
900 mm para los pilares.

Algunos  fabricantes ofrecen en su catálogo dimen-
siones normalizadas de su pórticos, como muestra 
la tabla siguiente, hallada en la guía de la madera 
(II) Construcción y Estructuras de J. Enrique Peraza.

Se puede encontrar una gran variedad de solucio-
nes y combinaciones, como se especifican en la 
gráfica de la derecha, si bien, se puede encontrar  
otras soluciones, no tan convencionales, como vi-
gas en forma de T, o combinaciones de las mismas, 
según las necesidades constructivas y resistentes 
de los esfuerzos.
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- PERFILES DE AGLOMERADO DE ASTILLAS (PSL). 

Es un producto del prensado y encolado, con resi-
nas fenólicas de tiras de madera de pino Oregón 
o pino amarillo, colocadas paralelamente al eje 
longitudinal. Las tiras tienen de 2-3 mm de espesor, 
16-25 mm de anchura y entre 0.45-2,60 m de long.

Su uso es similar al de la madera laminada: vigas, 
cargaderos, pilares y cerchas.
Se pueden encontrar piezas hasta de 20 m de lon-
gitud.

Fuente: tectónica 13.

Imagen_Fuente: Blog: todotecnologia-eso.blogspot.

com.es- Prof. José Manuel N. M.

Tablero PSL (Parallel Strand Lumber)

- MADERA RECONSTITUIDA O PERFILES DE AGLOME-
RADO DE VIRUTAS GRANDES (LSL)

Se obtiene por encolado de grandes astillas de 
madera de chopo, de 0.8 mm de espesor, 25-30 
mm de anchura y 300 mm de longitud, dispuestas 
en sentido longitudinal o transversal al eje principal.
Se obtienen tableros de diferente resistencia va-
riando la dispersión y densidad de las virutas. Como 
adhesivo se emplea difeniluretano-di-isocianato-
poliuretano.
El uso es similar a la madera laminada, vigas, car-
gaderos, montante, pilares...
Hasta 10.70 m de longitud.
Fuente_ Tectónica 13

Imagen_Fuente: Blog: todotecnologia-eso.blogspot.

com.es- Prof. José Manuel N. M.

Tablero de virutas laminadas - LSL
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- TABLEROS ALISTONADOS

Los tableros alistonados están formados por listones 
de madera de longitudes iguales o diferentes, uni-
dos entre sí por medio de un adhesivo, siendo el 
grosor y la anchura de los listones iguales dentro del 
mismo tablero.  
Fuente: http://www.confemadera.es/

Se utiliza en la fabricación de partes de muebles a 
semejanza de la madera maciza, pero con mejor 
rendimiento y estabilidad de la pieza producida.

Imagen_Fuente: www.maderasfranciscorodriguez.com

Imagen_Fuente: 

www.aidima.es

- TABLEROS DE ALMA ENLISTONADA:

Son tableros alistonados con un revestimiento ex-
terior de chapas a contrafibra formando las caras.

Imagen_Fuente: www.readingtimber.co.uk

- TABLEROS ENSAMBLADOS:

Formados por tablas machihembradas o lengüetas 
ensambladas e incluso coladas.

Imagen_Fuente: www.preciolandia.com
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- TABLERO TRICAPA:

Se compone de tres o cinco tableros alistonados 
colocados a contrafibra. Las capas exteriores tie-
nen 4-9 mm de espesor, mientras que las interiores 
son de 4-50 mm. El tipo y calidad de la madera, así 
como los diferentes grosores de las capas, determi-
nan valores mecánicos diferentes para tableros de 
igual espesor.

Su uso es preferentemente en elementos portantes 
y de arriostramiento para muros, forjados y cubier-
tas, también en fachadas ventiladas.

Dimensiones: 13-75 mm de espesor, 1.25-3.00 m de 
ancho y de 5-25 m de longitud (con empalmes 
dentados)
Fuente: Tectónica 13.

Imagen:  http://www.thecamexico.mx/

- TABLERO CONTRACHAPADO (Plywood)

Es un tablero conformado por un número impar de 
chapas encoladas, dispuestas simétricamente y de 
manera que la dirección de la fibra de una chapa 
sea perpendicular a la siguiente. Posteriormente 
se aplica calor y presión para terminar el tablero. 
Los adhesivos empleados son resinas fenólicas o de 
resorcina y condicionan su lugar de aplicación y 
clase.
Su poder calorífico es equivalente al de la madera 
maciza.

Su uso es portante y de arriostramiento en elemen-
tos superficiales para muros, forjados y cubiertas. 
Dimensiones aprox. 8-40 mm de espesor y 1.25-1.85 
m de ancho, con 2.20-3.05 m de longitud.
Fuente: Tectónica 13

Imagen_Fuente: www.tecnokent.com
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- TABLERO CONTRACHAPADO DE ALTA DENSIDAD

Tablero compuesto de chapas unidas con colas a 
alta presión para obtener una densidad elevada, 
que se impregna con resinas fenólicas, lo que le 
proporciona gran resistencia.
Especialmente indicado para ambientes agresivos. 
Sus caras carecen de propiedades de absorción, 
siendo ésta mínima en los cantos.

Fuente: Tectónica 11

- TABLERO LAMINADO. 

Se obtiene a partir del encolado de chapas de ma-
dera con la dirección de las fibra paralela entre si.
Fuente: Tectónica 11

Imagen_Fuente: tocamosmadera.wordpress.com

- TABLERO DE PARTÍCULAS (Aglomerado)

Fabricado mediante la aplicación de presión y ca-
lor sobre partículas de madera u otros materiales 
lignocelulósicos.

Según su acabado superficial se clasifican en ta-
blero de partículas desnudo y tablero de partículas 
recubierto con Chapas de madera, PVC, poliéster, 
lacas o barnices.
A su vez, reciben  una serie de tratamientos especí-
ficos, existiendo un código de color según sus pro-
piedades:
- Verde: resistente a la humedad (condiciones hi-
grotérmicas)
- Rojo: Ignífugos
- Azul: Contra agentes biológicos

Imagen_Fuente: www.mobel6000.com
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- TABLERO DE VIRUTAS (Waferboard).

Las virutas carecen de una orientación predeter-
minada, de modo que su resistencia a flexión es la 
misma en cualquier dirección. Su uso es más restrin-
gido que el de los tableros de virutas orientadas.
Fuente: Tectónica 11

- TABLERO DE VIRUTAS ORIENTADAS OSB (oriented 
strand board).

Fabricado por la aplicación de presión y calor a 
virutas de madera aglomeradas entre si mediante 
un adhesivo. Se orientan en dirección paralela a la 
longitud del tablero en las capas exteriores mien-
tras que las interiores son perpendiculares. Los ad-
hesivos pueden ser de urea-formol, urea-melanina-
formol, o fenol-formaldehído.
Su uso es portante o de arriostramiento en muros, 
forjados y cubiertas. También como alma de vigue-
tas prefabricadas. Dimensión hasta 5.00 m de long.
Fuente: tectónica 13

Imagen_Fuente: www.maderassantaella.com

- TABLEROS DE FIBRAS DE DENSIDAD MEDIA (Medio 
Density fiberboard) MDF o DM.

Las fibras se encolan con un adhesivo de resina sin-
tética. Tienen una estructura uniforme y una textura 
lisa.
Existen tratamientos hidrófugos e ignífugos que me-
joran su comportamiento ante el fuego y el agua.
Fuente: tectónica 11

Imagen_Fuente: www.andamasa.com

Imagen_Fuente: www.hguillen.com
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- TABLEROS DE FIBRA DUROS (Hardboard).

Fabricados a partir de fibras húmedas a gran pre-
sión y elevada temperatura, empleando las resinas 
naturales contenidas en las mismas. Se requiere 
una densidad de al menos 950 Kg./m3 para un uso 
estructural.
El uso habitual es portante y de arriostramiento en 
muros, falsos techos y forjados, pero no en forjados 
y paneles de cubiertas. También como alma en vi-
guetas prefabricadas.

Dimensiones de 3,2 - 8 mm de espesor, 1.25 m de 
ancho y hasta 2,5 m de longitud.

Fuente: Tectónica 13

Imagen_fuente: www.tradeboss.com

Los tableros estructurales deben declarar los valo-
res característicos de sus propiedades mecánicas 
tal y como se definen en la norma UNE-EN 1995-1-1.

También es necesario conocer la aptitud de los ta-
bleros según la clase de servicio y su uso. Así pues, 
se especifica en la tabla siguiente las adecuacio-
nes según su tipo.

Tabla_Fuente: Guía de la Madera (II)
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- PANEL SÁNDWICH

Productos prefabricados formados por un alma de 
un material aislante (espuma sintética) y dos ta-
bleros derivados de la madera como paramentos, 
con excelentes cualidades como aislante térmico 
y acústico.
Fuente: http://www.confemadera.es/

Imagen_Fuente: blog.tumanitas.com

Se usan principalmente en: 
- Cubiertas
- Muros
- Forjados
Como parte de un mismo edificio de uso residen-
cial, educativo, ocio y comercial entre los que des-
tacan:
- Viviendas Aisladas y Adosadas
- Viviendas de pisos
- Extensiones de áticos y ampliaciones
- Oficinas y locales administrativos

CARAS, PARAMENTOS O ALAS;

- Tablero de viruta orientadas estructurales
- Tablero contrachapado estructural
- Tablero de partículas estructurales resistentes a la 
humedad.
- Tablero de fibras de densidad media estructural
- Tablero de madera cemento.

NÚCLEO O ALMA.

Es un material aislante rígido de espumas de célula 
cerrada e inerte que reduce al mínimo el paso del 
aire.

- PUR (Espumas de poliuretano) y PIR (Espumas rígi-
das de polisocianurato)
Coef. de conductividad térmica: 0.023 W/mK
Coef. de conductividad térmica: 0.023 W/mK
- XEPS o XPS (Poliestireno Extruido o styrofoam)
Coef. de conductividad térmica: 0.033 y 0.036 W/
mK

TIPOS ESTRUCTURALES

- Con alma rígida de material aislante
- Sin rigidizadores de madera
- Con rigidizadores de madera
- Con alma flexible de material aislante
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- TABLERO DE MELAMINAS

Imagen_Fuente: www.maderasplanes.com

-TABLEROS DE MADERA-CEMENTO:  

Son productos compuestos de pequeñas fibras de 
madera y aglomerantes minerales (como cemen-
to Portland). Los tableros se fabrican como mono-
capa de granulometría homogénea o bien como 
multicapa o paneles sándwich (en combinación 
con espumas rígidas o tableros de corcho aislante). 
Al final, se obtiene un panel composite, compuesto 
por una mezcla de madera y de cemento.
Los tableros son aptos para su uso en exteriores:  
Construcción de fachadas ventiladas, paredes, 
pavimentos, falsos techos, cubiertas, encofrados 
perdidos, sistemas acústicos, sistemas térmicos, sis-
tema de resistencia al fuego. En estructuras Modu-
lares que permiten una gran flexibilidad y rapidez 
de construcción son muy resistentes a la intempe-
rie, a las heladas y al ataque de insectos y hongos.
Fuente: http://todotecnologia-eso.blogspot.com.

Imagen_Fuente: www.madeivouga.pt

VENTAJAS SOBRE EL ENTRAMADO LIGERO.

- Mayor eficiencia energética y aislamiento térmi-
co.
. Más rápido de montaje (en torno al 50% menos 
según cálculos realizados)
- Al no requerir cerchas se mejora el aprovecha-
miento de bajo cubierta.
- Se reducen los puentes térmicos un 5% en vez del 
15-30% del entramado ligero.
- En un solo producto aúna estructura y aislamiento.
- Menos desechos en el montaje.
- Se pueden personalizar en canalizaciones eléctri-
cas y de fontanería.
- Menor peso de la estructura.
- Economía en tiempo de construcción.
- Ligereza, en torno a 18 Kg./m2.
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- VIRUTAS DE MADERA PRENSADAS CON CEMENTO

Son placas, preferentemente acústicas, fabricadas 
con materias primas naturales como magnesita, 
agua y madera. Su propiedades más característi-
cas son su absorción de ruido, la resistencia al fue-
go, la regulación del clima interior, la permeabili-
dad a la difusión, su higroscopicidad, la resistencia 
a impacto y su nula liberación de emisiones.

Principalmente se usa para amortiguamiento acús-
tico y de decoración, aunque es ligera en su peso, 
con lo que las posibilidades de aplicaciones son nu-
merosas.

Resistencia al fuego: B-s1, A2-s1, d0 no-inflamables.
Prueba de choque a 90Km/h
Ambientes húmedos de hasta 90%

Imagen_Fuente: www.eoi.es

- TABLERO DE CARTÓN YESO O YESO LAMINADO

Placas decorativas e incluso flexibles. Espesores en-
tre 6.5-12.5 mm. Con un Peso > 5.2 Kg./m2.
Idónea para divisiones interiores y falsos techos.

Imagen_fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/

catálogo/cl/products/611/placa-yeso-carton-flexboard-

knauf

- TABLERO DE YESO CARTÓN VOLCÁNICA

Entre la variedad de productos, destaca este pa-
nel de núcleo de yeso con aditivos especiales y re-
vestido con cartón de alta resistencia.

                                        
Imagen_Fuente:

http://www.plataformaar    

quitectura.cl/catalog/cl/pro-

ducts/44/plancha-de-yeso-

carton-volcanita-st-rh-y-rf-vol-

can
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-TABLEX (FIBRAS PRENSADAS): 

Tablero constituido por fibras de madera natural 
húmedas (restos de madera: residuos procedentes 
del aserradero, recortes sobrantes, tablas y listones 
en desuso) sometidas a gran presión y elevada 
temperatura. Para unir las fibras se utilizan resinas 
naturales contenidas en las mismas.

Características: Tiene una cara lisa y otra rugosa. Se 
caracteriza por su dureza. Se utiliza principalmente 
como traseras de muebles y fondos de cajones. Es 
compacto y flexible

Más información en: http://todotecnologia-eso.blogs-

pot.com.es/2011/12/tipos-de-tableros-de-madera.html

© todotecnologia-eso.blogspot.com.es - Prof. José Ma-

nuel N. M.

Imagen_Fuente: Prof. Jose Manuel N.M.

- TABLERO DE MADERA CON PVC RECICLADO.

Se trata de la generación de un tablero que pro-
cesa desechos (basura) plásticos post consumo 
urbanos, agrícolas e industriales. Entregando un 
tablero solido de madera plástica resistente a la 
corrosión, humedad, rayos UV y factible a maqui-
narse. La madera plástica sustituye a algunos ma-
teriales, principalmente a la madera industrial usa-
da en empaque, embalaje, construcción y otros. 
Admite materiales con impurezas como residuos, 
etiquetas, metales, tierra etc. No es necesario se-
parar los plásticos por tipos, ni lavarlos. Se requiere 
el proceso previo de triturado o molido del plástico. 
Materiales: Prácticamente todos los termoplásti-
cos; algunos mezclados con PE, como: PET, PS (por 
su dureza y rigidez).
Superficies antideslizantes, sin necesidad de man-
tenimiento y con mínimas dilataciones y contrac-
ciones por cambios de temperatura.

Fuente: http://www.maderaplasticamx.com/

Imagen_Fuente: spanish.wpc-board.com
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- PANEL AISLANTE DE FIBRAS DE MADERA

Son tableros de fibra de madera con:
 - Alto grado de apertura a la difusión de vapor.
-  Gran capacidad de inercia térmica para la pro-
tección del calor estival y del frío invernal.
- Buena absorción de sonido y del ruido de impac-
to.
- Sin problemas residuales, fácilmente compostable 
y reciclable.

Fuente: http://www.biohaus.es/

Imagen_Fuente: www.archiexpo.es

- New Corrugated FSC Plywood by Corelam

Existen múltiples posibilidades con la madera, de-
pendiendo de la casa comercial, marca... por 
ejemplo, en este caso, el producto es una capa 
corrugada de panel de madera multi-uso. Dicha 
chapa, está hecha con madera certificada FSC y 
no contiene productos de formaldehído así como 
compuestos orgánicos volátiles, como se ha defini-
do antes, perjudiciales para el ser humano.
Estas posibilidades nos permiten flexibilidad, dise-
ño, estabilidad y la textura cálidas de una madera, 
tanto para mobiliario así como para revestimientos.

Imagen_Fuente: http://www.jetsongreen.com/
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A modo de síntesis: existen en el mercado table-
ros derivados de la madera con una capa central 
a base de un material generalmente distinto de la 
madera. Pueden ser tableros compuestos: 

- Con alma de baquelita
- Corcho Aglomerado
- Espumas sintética
- Otros materiales con propiedades aislantes o 
acústicas

También existen tableros alveolares a base de cha-
pa ondulada, cartón... de uso en la fabricación de 
hojas de puertas.

Actualmente también se encuentran productos 
con diversos aditivos, bien cenizas volcánicas, pro-
ductos reciclados... que mejoran algunas de las 
propiedades de la madera, buscando una mayor 
resistencia al fuego, resistencia a la durabilidad, o 
resistencias a la dureza. Este campo está en desa-
rrollo, no pudiendo plasmar todos los  productos.

La madera es un material de indudable interés por 
su versatilidad estructural, atractivo estético, costo 
aceptable y renovable, pero, es necesario utilizarla  
procedente de bosques cultivados o con una ex-
plotación forestal controlada, como es el caso de 
la comarca Sierra de Cazorla.

Densidad:

Tabla. Peso de tableros derivados de la madera según 

dimensiones. Fuente Panel Guide.

Añadimos también algunas tablas de característi-
cas de los tableros, donde se pueden apreciar al-
gunas de sus cualidades, que servirán para la elec-
ción de uno u otro sistema o elemento, según los 
requisitos que se busquen.
La fuente es la Guía de la Madera (II).
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Estabilidad dimensional:

Tabla. Estabilidad dimensional de los tableros derivados 

de la Madera. Fuente ENV 12872:2006

Estos datos, indican las variaciones dimensionales 
que se producen en los tableros cuando varían las 
condiciones ambientales, tales como humedad re-
lativa y temperatura de aire.
Bajo Normativa de ensayo UNE EN 318.

Conductividad Térmica:

Tabla. Conductividad térmica de los tableros derivados 

de la madera, Fuente: EN 13.986. Guía de la Madera (II).

Los tableros de madera, al igual que otros mate-
riales celulósicos, son malos conductores del calor, 
debido a la escasez de electrones libres y a su po-
rosidad.

Ésto es beneficioso en el apantallamiento de cam-
pos electromagnéticos, así como en las ventajas 
que ofrece la madera como aislamiento térmico.
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Resistencia al vapor de agua:

Tabla. Resistencia al vapor de agua de los tableros de-
rivados de la madera. Fuente EN 13.986. Guía de la Ma-

dera (II).

Aunque, en los tableros, depende del espesor se-
gún la fórmula Rv= e . rv; (donde Rv es la resistencia 
a la difusión del vapor de agua; e es el espesor del 
tablero y rv es la resistencia al vapor de agua).

La madera y su resistencia está ligada a su densi-
dad, variando mucho según el tipo de tablero.

Propiedades acústicas:

Tabla. Aislamiento acústico aéreo de los tableros deri-
vados de la madera. Fuente: ENE-EN 13.986. Guía de la 
Madera (II).

Las propiedades acústicas dependen del tipo de 
sonido, aéreo o de impacto. Cada elemento cons-
tructivo tiene un aislamiento acústico específico, 
dependiendo de su aislamiento acústico y de su 
absorción. La madera funciona bastante bien en 
dichas propiedades, sobre todo en su absorción 
acústica, que se entiende que está entre el 5-10% 
del sonido incidente, debido a la ausencia de po-
ros abiertos en su superficie. En cambio, son buenos 
acondicionadores acústicos, mejorando su absor-
ción a través de perforaciones, o con material ab-
sorbente.

Tabla. Coeficiente de absorción acústica. Fuente: ENE-
EN 13.986. Guía de la Madera (II).
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Tablas del CTE. de Densidades, Conductividad térmica, 
Calor específico y resistencia a la difusión del Agua.

Fuente_Guía de la Madera (II) t catálogo de Productos 
del CTE..

MARCADO CE:

Estos productos están afectados por la Directiva 
Europea de Productos de la Construcción. La nor-
ma armonizada que regula su marcado CE es la 
UNE-EN 13986, de 2006, siendo obligatorio el mar-
cado a partir de dicha fecha.

COLOCACIÓN:

Se aconseja utilizar clavos y tirafondos de cabeza 
plana con fuste anillado o helicoidal.
Se aconseja un acondicionamiento previo a las 
condiciones de su lugar de aplicación, antes de su 
corte y perfilado, de al menos 48 horas.
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La arquitectura es el arte de construir. Se compone de dos partes, la teoría y la práctica. La teoría 

comprende: el arte propiamente dicho, las reglas sugeridas por el gusto, derivadas de la tradi-

ción, y la ciencia, que se funda sobre fórmulas constantes y absolutas. La práctica es la aplicación 

de la teoría o las necesidades, es la práctica la que pliega el arte y la ciencia a la naturaleza de 

los materiales, al clima, a las costumbres de una época, a las necesidades de un periodo.

(Viollet-le-duc)



LA MADERA EN EL SIGLO XXI
DESARROLLO Y OBJETIVOS

165 

Cap 3

3.4. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON MADERA

Desglosaremos las diferentes sistemas que se pue-
den encontrar en un edificio y su solución en ma-
dera.

3.4.1. CIMENTACIÓN

En la comarca Sierra de Cazorla no se encuentran 
indicios de cimentaciones con elementos made-
reros, sí, en cambio, es una solución utilizada en 
algunos puntos de Europa como por ejemplo, en 
Venecia o Amsterdam, donde las construcciones 
estaban soportadas por unos grandes pilotes ma-
dereros que se anclaban en sus tierras inundadas.

Cimentación en madera en Venecia
Imagen_Fuente: javicasadoca.wordpress.com

Imagen_Fuente: wild-about-travel.com

No sólo en Venecia se ha utilizado este tipo de 
construcción, sino también en muchas embarca-
ciones y puertos, donde la incompatibilidad de la 
sal del agua con el hormigón y la fuerte corrosión 
que produce en las Armaduras, debilitándolas y 
consiguiendo la obsolescencia de su resistencia.

Pom-Pom island resort
Imagen_Fuente: www.vagamundos.net
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En la otra parte del mundo, en Chile también exis-
ten una serie de poblados construidos sobre pala-
fitos (cimentación a base de troncos de madera 
de forma sistemática).  Donde la madera funciona 
como pilotes y soporta las subidas de las aguas.

Abajo: Oil stones. 

Imagen sup/inf_fuente: http://tejiendoelmundo.word-

press.com

Embarcadero de madera_Imagen_Fuente: 

www.es.dreamstime.com

Embarcadero de madera_Imagen_Fuente: 

www.desmonteyterraplen.blogspot.com

Los terrenos de la comarca principalmente están 
compuestos por arcillas expansivas, poco estables 
y con niveles freáticos variables, por ello, este tipo 
de cimentación sería inviable y sin una protección 
impecable e impoluta, colapsaría.
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3.4.2. SISTEMA ESTRUCTURAL

Como se ha desarrollado en el capítulo 2 de este 
libro, las estructuras tradicionales que nos encon-
tramos desarrolladas en la comarca, exceptuando 
los casos puntuales, son elementos horizontales e 
inclinados y en menor caso, elementos verticales 
o soportes.

En cambio, la madera estructural ha tenido un ex-
celente desarrollo en estos últimos años, aunque en 
la comarca, no ha dominado dicho cambio a la 
velocidad de los paises nórdicos.

3.4.2.1. SISTEMA ESTRUCTURAL VERTICAL.

Los soportes mas habituales siempre han sido sopor-
tes de madera maciza utilizados tradicionalmente 
como muestra la figura:

Actualmente, está “de moda” lo retro o vintage, 
así pues, se puede encontrar muchas construccio-
nes que rehabilitan el espacio y miman los elemen-
tos madereros recuperados.

Imagen_Fuente: http://es.paperblog.com/

También encontramos múltiples edificios cuya re-
habilitación se realiza con madera reutilizada, rees-
tructurada o bien con la sustitución de los elemen-
tos madereros.

En estos casos, la madera suele funcionar para 
grandes luces o esfuerzos y está tecnológicamente 
más desarrollada. Habitualmente se utilizan made-
ras laminadas, o combinaciones de ellas en vigas 
de distinta sección, donde configurando piezas 
macizas, en cruz o pilares en cajón, se puede resistir 
las cargas con la mínima sección.



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

168 

Imagen Superior_Fuente: https://inarqadia.wordpress.

com

Imagen Inferior_Fuente: http://www.reddeautores.com/

Imagen_Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ar/

Imagen_Fuente: http://www.conducechile.cl/

Lo más complejo de estos sistemas es el apoyo con 
el terreno, donde la madera, ha de estar cuidado-
samente estudiada para evitar infiltraciones y hu-
medad por capilarización.
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3.4.2.2. SISTEMA ESTRUCTURAL HORIZONTAL.

Habitualmente es el más usado en la comarca, 
dadas las características resistentes del material 
maderero y sus propiedades y es el sistema más 
desarrollado.

Principalmente, los elementos más resolutivos en 
sistemas horizontales son las vigas laminadas, LVL o 
perfiles compuestos.
En ellos los esfuerzos están estudiados y contempla-
dos bajo parámetros de resistencia y clase.
Así mismo, hay una gran diversidad de elementos 
de unión entre vigas, con tamaños estandariza-
dos y una gran disponibilidad, tanto de secciones, 
como en longitud.

Imagen_Fuente: www.maderascastellar.net

Además, se pueden encontrar este tipo de vigas  
en distintos materiales, destacando el Abeto y el 
Pino. Su punto de abastecimiento suele ser cerca-
no, pese a que su procedencia está mayoritaria-
mente en el norte de Europa o en países America-
nos.

Su utilidad actualmente destaca en edificios pú-
blicos, dada la luz existente a salvar, pero es per-
fectamente adaptable a viviendas o proyectos 
arquitectónicos de pequeña y mediana entidad, 
debido a que la relación entre su capacidad de 
carga y su sección está muy equilibrada. Su monta-
je es rápido y seguro, estéticamente generan una 
solución muy agradable, con un costo es asequi-
ble. 

Imagen_Fuente: www.bricomarkt.com
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Adjuntamos tabla de esfuerzos de una marca con-
creta y sus características.

Los esfuerzos varían poco según el material, si bien, 
es importante una buena elección, según su clase 
resistente, su tratamiento o su exposición.
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También existen otras soluciones de vigas donde la 
sección de madera es inferior, se trata de los perfi-
les compuestos de madera: 

Imagen_Fuente:

www.dataholz.at

Donde se combinan piezas de madera maciza o 
madera laminada con distintos tipos de tableros. 
Las soluciones, pueden ser en conformando una I, 
con alas y alma, o en cajón O donde se combinan 
de forma diferente. Las resistencias alcanzadas

son muy interesantes y actualmente, existen varios 
estudios de las mismas con Pino Radiata, proce-
dente de la parte norte de España: Navarra y País 
Vasco.

Imagen Superior_Fuente: www.kronopol.pl

Imagen Inferior_Fuente: es.slideshare.net
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Además, se puede localizar forjados continuos de 
madera, que se componen de un único elemento 
hueco, por el que atraviesan las instalaciones o la 
ventilación del conjunto.

Su rapidez de montaje es elevado, así como su es-
tabilidad.

Piezas en cajón de forjado, con bajo distintas so-
luciones con distintas aperturas y composición de 
maderas, según tipologías y necesidades.

O bien, la opción de la composición en cerchas 
de los perfiles madereros, funcionando a tracción 
o compresión, según su composición.
Ambas soluciones, economizan el uso de madera 
en la viga, maximizando su proceso de transforma-
ción en fábrica. Poseen una rapidez de montaje.
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Estas  piezas, poseen distintas fórmulas y acaba-
dos, dependen del proyecto, de la luz a salvar, de 
la necesidad o no de instalaciones/aislamiento/
cargas o ventilación.

Habitualmente se componen de piezas rígidas que 
conforman el revestimiento del “techo” y “el suelo” 
y unas piezas ligeras interiores, bien con tableros, 
láminas o aislamiento en madera, que conforma 
la parte intermedia y los nervios de conexión entre 
las piezas.

El costo de las mismas se amortiza en su rapidez 
de ejecución, su ligereza y poco peso, el acabado 
de techo y suelo, así como el alto grado de ais-
lamiento térmico y acústico, así como su confort 
entre otras cualidades.

Fabricación de piezas con láminas interiores y pa-
nel sándwich de madera.

Las variaciones son múltiples, dependiendo del ele-
mento interior entre las láminas de madera.
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Imagen_fuente: lehiacons.wordpress.com
Los nuevos sistemas de producción, gestionados 
por programas informáticos, han estabilizado la fa-
bricación de las llamadas “series unitarias”, cons-
tituidas por elementos individuales adaptados a 
situaciones específicas.

Esta flexibilidad supone un enorme salto hacia de-
lante frente a sistemas cerrados, más ligados a la 
producción en masa con aplicaciones mucho más 
limitadas.
Piezas nervadas, alveolares o de cajón.

Fuente: Tectónica 13 Fuente: Tectónica 13
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3.4.3. CERRAMIENTOS

Es un sistema poco utilizado en la comarca y sí, 
en países nórdicos. Los pocos ejemplos que se en-
cuentran responden a las “cabañas de madera” 
que se pueden hallar en la sierra, si bien, no son 
construcciones típicas en la zona, ni característi-
cas, ya que, aunque su aislamiento es muy bueno, 
el comportamiento térmico y acumulador de un 
muro de piedra o un muro de tapial de gran espe-
sor, puede mejorar las condiciones en verano que 
encontramos en este clima.

Aún así, frente al acopie vertical de piezas de rollizo 
de madera que vemos en las cabañas o las cons-
trucciones típicas nórdicas. Se pueden encontrar

Imagen_Fuente: www.casamadera.info

nuevos sistemas estructurales de piezas compues-
tas que conforman un cerramiento homogéneo 
más tecnológico: 

Con paso de instalaciones interior.

Imagen_Fuente: www.fontdarquitectura.com
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Imagen_Fuente: pedrojhernandez.com

Imagen_Fuente: www.lavoz.com.ar

“Un sistema de construcción racional. Se adapta a cual-

quier obra y diseño. Sus diferentes materiales y detalles. 

Costos y valoraciones de expertos” Cita: http://www.

lavoz.com.ar/casa-diseno/paneles-de-madera-simples-

fuertes-y-eficientes

Imagen_Fuente: hbz-sh.de

Como se puede apreciar, existen una gran varie-
dad de soluciones combinando tableros, perfiles, 
piezas menores o piezas mayores, buscando siem-
pre la flexibilidad arquitectónica, las necesidades 
del mercado, la rapidez de montaje y la eficiencia 
de los materiales.
Suelen requerir mano de obra especializada, car-
pintera, si bien, los medios de construcción y la ma-
quinaria es de mediana y pequeña envergadura.
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3.4.4. SISTEMA DE CUBIERTA.

La madera a la intemperie como cubierta, no es un 
elemento muy habitual, dado que requiere de una   
rigurosa impermeabilización.
Existen elementos como pérgolas, cubiertas planas, 
marquesinas o elementos de parasol en la cual la 
encontramos, pero, debemos tratar esa madera 
para poder resistir los cambios meteorológicos y su 
ataque del agua y el sol.
Si bien, si se puede encontrar bajo cubierta, con-
formando el forjado que acoge la capa superior 
impermeable.
Como forjado inclinado que es, se resuelve de la 
misma forma que se resuelven los forjados horizon-
tales, ya que las cargas que se producen son simi-
lares aumentadas en el apoyo por su pendiente.

Imagen_Fuente: www.madercon.net

3.4.5. PARTICIONES INTERIORES

Similar a los cerramientos de madera, pero modi-
ficando el espesor del muro, se pueden encontrar 
paneles con cerramientos de madera.
Dichos paneles, no sólo proporcionan confort inter-
no y una gran rapidez de montaje, si no que nos 
favorecen en el apantallamiento de las hondas 
electromagnéticas y generan un ambiente de ma-
yor confort higroscópico.
Además, funcionan aislando térmicamente y acús-
ticamente las estancias, lo cual puede ser benefi-
cioso entre estancias de distinto uso y mejoran las 
características de las actuales particiones de ladri-
llo enfoscado y revestimiento de pintura.

Imagen_fuente: blog.is-arquitectura.es
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3.4.6. SISTEMA DE REVESTIMIENTOS.

Hay que distinguir entre revestimientos verticales y 
horizontales.

Los revestimientos verticales con madera son casi 
ausentes en la comarca, exceptuando piezas de 
partición con tableros de madera, que aunque no 
son habituales, encontramos algunos ejemplos en 
los que se usan como revestimientos para conse-
guir las características de confort higrotérmico en 
oficinas o usos similares.

Generalmente, suelen ir asociados a una estructu-
ra de madera que ha compuesto la estructura de 
soporte del tablero.

Imagen_fuente: pimugs01.blogspot.com

Lo que si se halla más desarrollado, utilizado y so-
cialmente aceptado, son los revestimientos hori-
zontales, como son el tradicional “parquet” de las 
estancias.

Si bien es cierto que es una solución también muy 
típica en países nórdicos, pero que ha sido bien 
acogida en la zona, asociándose a un alto confort.

Hay que distinguir tres tipologías de revestimiento:

- Parquet
- Lamparquet
- Parquet taraceado
- Parquet industrial
- Entarugado

Dependiendo de la disposición de las piezas y su 
uso, se puede encontrar el parquet, que es la co-
locación de la tablillas unidas entre si, fijadas al so-
porte con adhesivo y capa de nivelación, coloca-
das alternativamente en sus juntas. 
Es de mejor coste que los otros y posee más faci-
lidad de colocación, posteriormente se le puede 
dar un barnizado y otros tratamientos.

Se puede colocar también el parquet flotante, de 
forma similar, o bien colocarlo sobre otros revesti-
mientos.
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- Lamparquet: se realiza con una longitud de tabli-
lla mínima de 200 mm.

- Parquet taraceado: se fabrica en paneles de di-
mensiones variables con tablillas de dimensiones 
inferiores a los 200 mm de longitud, unidas por una 
malla de termoplástica o panel Kraft en la contra-
cara. Se colocan las piezas conformando cuadra-
dos que cambian de dirección con su contiguo.

- Parquet industrial: Son tablillas adosadas por sus 
caras mayores que descansan en uno de sus can-
tos sobre el soporte y dejan visto el otro. Se usan 
habitualmente piezas desechadas de parquets. 
Resiste muy bien al descaste y permite numerosos 
lijados por lo que está indicado para locales indus-
triales o en zonas muy transitadas.

- Entarugado: Es un pavimento de tacos de ma-
dera adosados, colocados con la dirección de la 
fibra transversal a la superficie. Su grosor mínimo es 
de 2 cm. Por su resistencia, se coloca incluso en pa-
vimento exterior en algunos países.

Parquet industrial_fuente: www.maderplus.es

Aquí, deberíamos a hacer un inciso en la cualidad 
arquitectónica de las texturas en los espacios y 
cómo resaltar sensaciones táctiles y visuales a tra-
vés de ellas.

La madera en si es un material con texturas, sus 
vetas en la madera, de forma natural, ya resaltan 
de ella una belleza como material natural, pero 
aún así, hay nuevos juegos con las actuales posi-
bilidades que han llegado a magníficos espacios 
y acabados en revestimientos. Se dejan adjuntos 
algunos casos:

- Listones y piezas donde las texturas y los nudos for-
man un juego de trama con un contraste oscuro 
posterior, permitiendo ventilación e iluminación.

Revestimiento en pared interior_Imagen_Fuente: www.

archiproducts.com
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Revestimientos interiores_Imagen_Fuente: www.francis-

cosegarra.com

Revestimiento interior_entarugado en pared_Imagen_

Fuente: www.arquimaster.com.ar

Tratamientos exteriores_Imagen_Fuente: interiorismos.

com

Donde el juego lo genera los tamaños y diversidad 
de materiales y maderas, con distintos acabados, 
colocados aleatoriamente.

El revestimiento con listones de las mismas caracte-
rísticas es uno de los sistemas más utilizados con la 
construcción en madera, por la textura natural que 
genera, donde la combinación de colores, forma 
al final un paramento homogéneo, que se presen-
ta como natural, original y casual.
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Revestimientos exterior solería_Imagen_Fuente: www.dt-

lux.com

Revestimientos interior solería_Imagen_Fuente: www.tec-

tonica-online.com

Revestimientos exterior cerramiento_Imagen_Fuente: 

www.casaschicas.com

Revestimientos interior de pared_Imagen_Fuente: www.

espaciosdemadera.blogspot.com

Revestimientos interior de pared_Imagen_Fuente: www.

iliaestudio.blogspot.com
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Revestimientos interior_Imagen_Fuente: www.espacios-

demadera.blogspot.com

Revestimientos interior madera reciclada_Imagen_Fuen-

te: www.espaciosdemadera.blogspot.com

Revestimientos interior solería_Imagen_Fuente: www.es-

paciosdemadera.blogspot.com

Revestimientos interior revestimiento de pared_Imagen_

Fuente: www.decorablog.com

En zonas húmedas, la madera puede utilizarse de 
forma eficaz, siempre y cuando tengamos encuen-
tra la clase a la que está expuesta y se soliciten las 
piezas para ello, tratadas adecuadamente.

La utilización de distintas tonalidades es un juego 
de texturas muy recurrido en construcciones con-
temporáneas, contrastando el minimalismo del 
blanco y las líneas puras.
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Los ejemplos son infinitos, pues los únicos límites que 
presenta este material, son los de su sostenibilidad, 
la gravedad y la imaginación humana en su dise-
ño.

Revestimientos interior_Imagen_Fuente: www.platafor-

maarquitectura.cl

Revestimientos interior/Exterior_Imagen_Fuente: www.

designboom.com

3.4.7. CARPINTERÍAS.

Las carpinterías es uno de los elementos más utiliza-
dos en la arquitectura tradicional de la comarca, 
en cambio, uno de los más castigados socialmente 
debido a su mantenimiento.
Paradójicamente hay cuestiones en la vida diaria 
que requieren mantenimiento (los humanos: ma-
quillaje personal femenino, afeitado personal mas-
culino) o en nuestro hogar con la limpieza diaria, 
pintura de estancias interiores, mantenimiento de 
fachada... que son aceptados socialmente y que 
suponen una inversión de tiempo constante. 
En este término, las carpinterías de madera natu-
ral, al ser un producto proveniente de un ser vivo 
con  higroscopía, también requieren un mínimo de 
mantenimiento, y son cuestionadas negativamen-
te y eliminadas de forma radical por ello en la vi-
vienda, siendo sustituidas por imitaciones en otro 
material, lo cual solo “en apariencia” nos muestra 
esa textura, perdiendo con ello todas las demás 
propiedades.
Existen elementos de carpintería en edificios his-
tóricos cuyo mantenimiento ha sido constante 
en cientos de años, mostrando así su durabilidad, 
capacidad de adaptación, propiedades benefi-
ciosas y sobre todo, calidad. Actualmente existen 
carpinterías más eficientes que siguen patrones eu-
ropeos perfeccionados.
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Carpintería exterior/interior_Puertas_Imagen_Fuente: 

www.searchpp.com

Carpintería exterior_Ventanas_Imagen_Fuente: www.ta-

miluz.es

Carpintería exterior_Ventanas_Imagen_Fuente: 

www.11870.com. Neuforma Ventanas de Madera

Carpintería ex-

terior_Ventanas_

Imagen_Fuente: 

www.muebles-

c a r c a m o l t d a .

blogspot.es

Carpintería exterior_Ventanas_Imagen_Fuente: www.vi-

virhogar.es

Carpintería exterior_Ventanas_Imagen_Fuente: www.es-

tiloydeco.com
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Carpintería interior_Imagen_Fuente: www.casaoriginal.

com. Bertolotto

3.4.8. PROTECCIONES

En los proyectos arquitectónicos existen elementos 
de protección, tanto de las inclemencias del tiem-
po, soleamiento, caídas... donde los elementos de 
madera configuran un papel esencial.

En este apartado se recogen las marquesinas, pér-
golas, voladizos, barandillas, petos, barreras y de-
más elementos protectores para el ser humano.

La madera, por su naturalidad, es un material muy 
adecuado para espacios idílicos, dada su capaci-
dad de relación directa con el entorno natural, de 
donde proviene, así bien, es utilizada habitualmen-
te en hoteles de lujo y espacios de relajación.

Pérgola Exterior_Imagen_Fuente: www.ipemaderas.es

Actualmente, la normativa europea, ya dispone de 
un sistema de construcción suficientemente estan-
co, que evita cualquier problema de movimientos 
de la madera o dilataciones no absorbidas.
También, se tienen sistemas de ensamblado más 
perfeccionado y un tallado más sencillo para nues-
tros carpinteros. Las posibilidades se multiplican, sin 
disminuir la calidad.
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Pérgola Exterior_Imagen_Fuente: www.archiexpo.es

Marquesina Exterior_Imagen_Fuente: www.blogtecnico-

delamadera.blogspot.com

Marquesina Exterior_Imagen_Fuente: www.archipro-

ducts.com

Marquesina Exterior_Imagen_Fuente: www.arteycons-

truccion.es

a) PROTECCIONES CONTRA EL SOL
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Petos Exterior_Imagen_Fuente: www.lahabitacionverde.

es

Petos Exterior_Imagen_Fuente: www.artearquitecturaydi-

seno.blogspot.com

Puente Exterior_Imagen_Fuente: 

www.dip-palencia.es

Puente Exterior_Imagen_Fuente: 

www.elblogingenierocivil.blogspot.com

b) PROTECCIONES ANTI CAÍDAS
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3.4.9. OTROS

- ESCALERAS: Uno de los elementos más versátiles 
y estéticamente complejos y bellos en arquitectu-
ra son las escaleras. Ese esfuerzo de complejidad 
hace que los diseños en este sistema hayan evolu-
cionado bastante generando verdaderas escultu-
ras dentro de los proyectos. 

La madera, dada su talla y ligereza, es un material 
idóneo para ese juego de volúmenes, además es 
un material elástico y rugoso en su tacto, lo que es 
cómodo y seguro para transitar por ella.

En las visitas del estudio en la comarca no se en-
cuentran peldañeados conformados 100% de ma-
dera, pero si es muy habitual el uso del mamperlán 
en las mismas, protegiendo sus filos en la subida.

Puente Exterior_Imagen_Fuente: 

http://www.archiexpo.es/

Puente Exterior_Imagen_Fuente: 

www.barandillasprecios.com

Escalera interior_Imagen_Fuente: 

www.archiexpo.es

PASOS Y PROTECCIONES COMBINADAS

O la tradicional barandilla de madera de las vivien-
das, hoy en día con líneas más rectas y combinada 
con elementos inoxidables.
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Escalera interior_Imagen_Fuente: 

http://www.dsgnr.cl/

- MOBILIARIO.

El mobiliario ha sido uno de los factores menos mo-
dificados en los hogares, las curvas de los antiguos  
aparadores se han ido alineado en formas rectas 
y minimalistas, añadiendo color según estilos, vol-
viendo al blanco puro en estos últimos años, o aho-
ra, restaurando todo lo vintage, pero, en ninguno 
de los casos se ha cambiado apenas el material. 
La frialdad del metal, el peso de la piedra, o la ro-
bustez de la cerámica han sido insuperables obstá-
culos que han permitido a la madera adquirir ese 
primer puesto.

Lo que si han mostrado una evolución han sido las 
transformaciones del material, pasando de made-
ras macizas y pesadas provenientes de grandes 
frondosas, a tableros aglomerados más ligeros pro-
venientes del astillaje de maderas más blandas, a 
las cuales, se le daba un tratamiento exterior.

No desarrollaremos este capítulo con más deteni-
miento, al no ser específicamente arquitectónico, 
pero sí destacaremos la durabilidad de esos prime-
ros muebles, los cuales estaban protegidos en el 
interior de nuestros hogares, así como el alto gra-
do de cultura y artesanía que hay en cada uno de 
ellos, donde los años son sólo un recuerdo entre las 
historias de sus vetas.
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La arquitectura se está convirtiendo de nuevo en parte integral de nuestra existen-
cia en algo dinámico y no estático. Vive, cambia, expresa lo intangible a través de 
lo tangible. Da vida a materiales inertes al relacionarlos con el ser humano. Conce-

bida así, su creación es un acto de amor.

(Walter Gropius)
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3.5. MANTENIMIENTO

El mantenimiento es uno de las principales discre-
pancias en la madera, no obstante, con los trata-
mientos actuales que existen, dicho mantenimien-
to se ha reducido mucho en estos últimos años, 
permitiendo una mejor incorporación en lugares 
más agresivos.

3.5.1. AGENTES DE LOS QUE HAY QUE PROTEGERSE:
- Agentes atmosféricos
 . sol
 . Lluvia
- Agentes xilófagos
 .Hongos xilófagos
  . Mohos
  . Hongos cromógenos
  . Hongos de pudrición
 . Insectos xilófagos
  . Insectos xilófagos ´larvarios
  . Insectos xilófagos sociales. Termitas
 . Xilófagos marinos
  . Moluscos marinos
  . Crustáceos Xilófagos
- Fuego
- Compuestos Químicos
 . Álcalis
 . Ácidos
. Sales y soluciones acuosas

Hay que evitar, de forma natural, su propia de-
gradación con el tiempo y mejorar su durabilidad. 
También aumentar en caso necesario la impregna-
bilidad de los tintes o barnices.
(Fuente: Protección preventiva de la Madera. Fernando 

Peraza Sánchez)

Sin entrar en el desarrollo de estos agentes y su lo-
calización, nos centramos en la prevención de los 
mismos y las soluciones que encontramos en el mer-
cado para evitar las consecuencias de los mismos.

Es importante destacar LA CLASE  DE RIESGO a la 
que está expuesta la madera:

(en este capítulo nos basaremos en los datos y definicio-

nes halladas en el libro: PROTECCIÓN PREVENTIVA DE LA 

MADERA. de Fernando Peraza Sánchez)

Las clases de riesgo es una forma oficial estandari-
zada por las normativas donde se valora el riesgo 
de ataque en la madera, según su LOCALIZACIÓN.
El riesgo dependerá principalmente del grado de 
humedad:

> 18%: Inferior
>20% ocasionalmente
>20 % frecuentemente
>20% permanentemente.
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Según el CTE-DB-SE M, la catalogación de las cla-
ses de riesgo es esta:

-  clase de uso 1. El elemento estructural está a cu-
bierto, protegido de la intemperie y no expuesto a
la humedad. En estas condiciones la madera ma-
ciza tiene un contenido de humedad menor que el
20%. Ejemplos: vigas o pilares en el interior de edi-
ficios.

- clase de uso 2. El elemento estructural está a cu-
bierto y protegido de la intemperie pero, debido
a las condiciones ambientales, se puede dar oca-
sionalmente un contenido de humedad de la ma-
dera mayor que el 20 % en parte o en la totalidad 
del elemento estructural. Ejemplos: estructura de 
una piscina cubierta en la que se mantiene una 
humedad ambiental elevada con condensacio-
nes ocasionales y elementos estructurales próximos 
a conductos de agua.

- clase de uso 3. El elemento estructural se encuen-
tra al descubierto, no en contacto con el suelo.
El contenido de humedad de la madera puede su-
perar el 20% Se divide en dos clases;

Clase de uso 3.1. El elemento estructural se encuen-
tra al exterior, por encima del suelo y protegido,
es decir, sujeto a medidas de diseño y constructivas 

destinadas a impedir una exposición excesiva a 
los efectos directos de la intemperie, inclemencias 
atmosféricas o fuentes de humedad. En estas con-
diciones la humedad de la madera puede supe-
rar ocasionalmente el contenido de humedad del 
20%. Ejemplos: viga que vuela al exterior pero que 
en su zona superior y testas están protegidas por 
una albardilla o piezas de sacrificio.
Clase de uso 3.2. El elemento estructural se encuen-
tra al exterior, por encima del suelo y no protegido.
En estas condiciones la humedad de la madera 
supera frecuentemente el contenido de humedad 
del 20%. Ejemplos: cualquier elemento cuya cara 
superior o testa se encuentre sometida a la acción 
directa del agua de la lluvia, pilar que sin estar em-
potrado en el suelo guarda con éste una distancia 
reducida y está sometido a salpicaduras de lluvia o 
acumulaciones de nieve, etc.

- clase de uso 4. El elemento estructural está en 
contacto con el suelo o con agua dulce y expuesto
por tanto a una humidificación en la que supera 
permanentemente el contenido de humedad del 
20%. Ejemplos: construcciones en agua dulce y pi-
lares en contacto directo con el suelo.

- clase de uso 5. Situación en la cual el elemento 
estructural está permanentemente en contacto
con agua salada. En estas circunstancias el conte-



LA MADERA EN EL SIGLO XXI
DESARROLLO Y OBJETIVOS

193 

Cap 3

nido de humedad de la madera es mayor que el 
20%, permanentemente. Ejemplo: construcciones 
en agua salada.

Ejemplos prácticos: 

Clase de Exposición 1: Interior de vivienda perma-
nentemente Seco.
Imagen_Fuente: www.blog.is-arquitectura.es

También entran en esta categoría la carpintería de 
madera de las puertas interiores entre estancias, así 
como los revestimientos interiores de tablero con-
trachapado en entramado ligero, revestimientos 
interiores y vigas con OSB, o el mobiliario a base de 
tableros aglomerados.

Los elementos de madera que habitualmente per-
manecen “secos” no tienen la posibilidad de au-
mentar su grado de humedad.

Clase de Exposición 2: Espacios donde ocasional-
mente se puede sobrepasar el contenido de hu-
medad del 20%, en parte o totalidad de la pieza.

Imagen_Fuente: www.decoesfera.com

Los elementos más típicos de esta clase de riesgo 
son las piezas de madera colocados cerca de  los 
desagües o de instalaciones sanitarias, cerramien-
tos, armaduras de cubierta, estructura de una 
piscina cubierta, tableros OSB en baños, tableros 
aglomerados en cocinas, tableros bajo cubiertas 
de panel sándwich de contrachapado...

La humedad, en estos puntos, permite el desarrollo 
ocasional de hongos xilófagos y su deterioro pun-
tual.

Clase de Exposición: 1

Clase de Exposición: 2
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Clase de exposición 3: Elementos exteriores donde 
frecuentemente el contenido de humedad es su-
perior al 20%.

Imagen_fuente: www.archiexpo.es

En esta clase de riesgo el ataque de hongos xilófa-
gos cromógenos y de pudrición es más marcado.

Se encuentran en madera maciza de carpintería 
exterior, revestimientos de fachadas, puertas, pórti-
cos, pasarelas peatonales, puentes, pérgolas, sue-
los exteriores, algunos casos de saunas, entrama-
dos de madera en elementos colgados, parques 
infantiles, mobiliario urbano exterior, tableros con-
trachapado exteriores, tableros de partículas de 
fachadas...

Clase de exposición 4: suelo o con agua dulce ex-
puesto a una humidificación en la que supera per-
manentemente el 20% de humedad.

Imagen_fuente: www.footage.framepool.com

En estos casos, existe un riesgo permanente de pu-
drición y ataque de termitas. Suele darse en estan-
ques como la fotografía superior, embarcaderos, 
diques, pasarelas exteriores de vehículos, macete-
ros de madera, quita miedos en las carreteras de 
madera, traviesas de tren, contención de tierras, 
encontrados y algunas balsas.

En el caso de tableros, sólo serán adecuados si sus 
propiedades intrínsecas o adquiridas lo permiten, 
en el caso de los tableros OSB, actualmente no se 
fabrican para esta clase de riesgo.

Clase de Exposición: 3

Clase de Exposición: 4



LA MADERA EN EL SIGLO XXI
DESARROLLO Y OBJETIVOS

195 

Cap 3

Clase de exposición 5: Elemento de madera per-
manentemente en contacto con el agua salada.

Imagen_fuente: www.mywayaround.com

En estas situaciones, la madera es atacada ade-
más de los ataques anteriores, por los xilófagos ma-
rinos.

Se generan principalmente en elementos de ma-
dera de muelles, pantalanes, diques, pilotes de 
cimentación, elementos de protección, donde el 
existe riesgo permanente de xilófagos marinos y 
hongos xilófagos.

Los tableros de contrachapado sólo se podrán uti-
lizar si sus propiedades intrínsecas lo permiten y en 
ningún caso, tablero de OSB.

En el caso de que alguna solución constructiva no 
esté adecuadamente definida, o bien no se espe-
cifique su exposición a lo largo del tiempo o no se 
tenga clara, se ha de optar por especificar una 
clase de riesgo elevada, para evitar así problemas 
de ataques biológicos.

Clase de Exposición: 5
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3.5.2. PROTECCIONES DE LA MADERA:

Existen varias formas de protección de la madera, 
dependiendo del ataque al que puede exponerse, 
biótico o abiótico.

Según el CTE-DB-SE M, en su capítulo 3 de Durabi-
lidad, “una estructura depende en gran medida 
del diseño constructivo y de la durabilidad natural, 
aunque en algunos casos es además necesario 
añadir un tratamiento.
La propia normativa nos pone de manifiesto que 
el diseño nos previene de la gran mayoría de pro-
blemas madereros y que es cuestión proyectual la 
durabilidad del conjunto.

En el mismo CTE, encontramos también una tabla 
de elección del tipo de protección frente a agen-
tes bióticos, según el tipo de protección y su nivel 
de penetración.

Es muy interesante para poder asociarla a las cla-
ses que se requieren, si bien, se especifican algunas 
coníferas como abeto, piceas, cedro rojo... que 
son difícilmente impregnables, salvo por procedi-
mientos especiales, para tenerlo en cuenta según 
la protección a aplicar.

Con ello, según la clase de uso, se puede observar 
la tipología de tratamientos necesarios en la pieza. 
Hay que tener en cuenta la durabilidad de la pie-
za, algo que encontramos en la: UNE.EN 350.
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Para poder evitar el tipo de ataque por agentes 
biológicos, se puede ver en esta tabla, obtenida 
de una edición sobre la durabilidad de: CONFEMA-
DERA HÁBITAT, con Autor: MANUEL C. TOUZA VÁZ-
QUEZ.

Frente a estos ataques, también hay que ver la ca-
pacidad de impregnabilidad que tiene la madera. 
Así pues, es posible encontrar en la UNE EN 350-
2:1995 los tipos de impregnabilidad de las especies, 
variando entre:

- Impregnable (ejem: tratamiento a presión de la 
madera aserrada).

- Medianamente impregnable: Ocurre cuando no 
hay una impregnación completa pero después de 
2-3 h de tratamiento se alcanza una penetración 
de > 6 mm (en las coníferas).

- Poco impregnable: Son madera difícil de impreg-
nar, después de 3-4 h, el tratamiento bajo presión 
sólo alcanza penetraciones entre 3-6 mm.

- No impregnable. Estas maderas bajo tratamientos 
de impresión sólo absorben pequeñas cantidades 
de producto.

Se debe estudiar cada especie particular.
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Según el libro de F. Peraza: “numerosos estudios 
han demostrado lo importante que es proteger la 
madera antes de que su superficie quede expues-
ta a los agentes atmosféricos, ya sea mediante una 
protección superficial o profunda...”

En revestimientos exteriores, se recomienda:

- Que el contenido de humedad de la madera 
aserrada sea entre el 15 y el 18%. Siendo preferible 
usar piezas de madera radiales, ya que las defor-
maciones son mejores que las de corte tangencial. 
Y en caso de utilizar madera de corte tangencia, 
que los anillos de crecimiento queden hacia fue-
ra, dado que la aparición de fendas de secado es 
menor.

- Cuando se utilice tableros de contrachapado, 
deben ser: “calidad de encolado: Exterior”. Es un 
producto estable, pero al colocarse debe de te-
nerse en cuenta algunos cambios dimensionales. 
Aproximadamente, aumentan su longitud 1 mm/m 
cuando el contenido de humedad aumenta un 10 
%.

- Es importante sellar los bordes con pintura o pro-
ductos especiales sellantes.

- La última pieza de tablero de madera más cerca-

La primera práctica, como se ha especificado an-
teriormente, además de la más sencilla forma de 
proteger la madera, son medidas constructivas y 
de saneamiento:

- Evitar problemas en cubiertas y aleros que gene-
ren una intrusión de agua no deseada en las zonas 
donde se localiza la madera.

- Evitar defectos en canalones, o fugas en elemen-
tos de paso de agua interna.

- Permitir una correcta ventilación de la cubierta 
que evite problemas de condensaciones de agua 
o incrementos de humedad en las piezas.

- Revisar y mantener periódicamente las zonas de 
aparición de goteras y filtraciones.

- No diseñar pendientes con elementos madereros 
de pendiente inferior a los 15º.

- Diseñar los aleros para que sobresalgan una dis-
tancia mínimo de 600 mm de proyección horizon-
tal, evitando así la incidencia del agua directa so-
bre los muros y proteger el encuentro.
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de 30 cm del mismos, siendo recomendable 50 cm, 
para evitar salpicaduras, vegetación, o nieve.

- Las piezas de fachada se han de colocar sobre 
rastreles. Si éstos son de madera, han de proteger-
se en profundidad.

- Los rastreles han de permitir la ventilación interior 
de la fachada.

- La separación entre ellos es entre 50-60 cm, con 
un espesor igual o superior a las tablas o tablero y 
un ancho dos veces el espesor.

- La profundidad mínima de la cámara de aire 
debe ser 20-25 mm.

- Los bordes de las piezas han de ser biselados para 
evitar que se acumulen gotas de lluvia. En caso de 
no ser viable, colocarlas con cierta pendiente en-
tre si.

- Si las piezas de madera son muy largas, es acon-
sejable hacerle ranurados en la parte trasera de su 
cara, para absorber los movimientos. Profundidad: 
2/3

- Dejar las piezas holgura suficiente para un posible 
movimiento, fijando solo algunos de sus bordes.

- Utilizar para su fijación grapas, tornillos o clavos re-
sistentes a la corrosión (acero inoxidable o galvani-
zados en caliente).

- En piezas machihembradas, dejar holgura sufi-
ciente para permitir el movimiento por los cambios 
de humedad.

- En uniones entre tableros, es aconsejable dejar un 
espacio de 10 mm y proteger la unión con un gote-
rón, solapes o productos sellantes.

- En tableros se recomienda una madera de buena 
durabilidad natural, un perfil o tapajuntas metálico 
espacialmente diseñado y perfil de plástico espe-
cial o sellado con producto adecuado.

- Tener especial cuidado en las esquinas y proteger 
los cantos con una pieza especial, forro de esqui-
na, o inglete, sellando bordes con pintura u otros 
productos especiales.

En suelos de madera exterior, se recomienda:

- Colocar las piezas sobre rastreles o estructuras 
que permitan la ventilación en la mayor superficie 
de las piezas.

- Cantos redondeados para evitar gotas de lluvia.
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- Realizar dos ranurados en tablas de gran longitud, 
en la cara no vista, que absorban los movimientos 
de la madera.

- No se aconsejan uniones machihembradas don-
de se acumule el agua.

- Prever un sistema de limpieza periódico.

- En zonas lluviosas, reforzar el agarre por rozamien-
to para evitar pavimentos deslizantes. Para ello, se 
ha de realizar un ranurado de la pieza en su cara 
superior.

- Otros aspectos destacados en el revestimiento de 
fachada

En ventanas, balconeras y puertas al exterior es 
importantísimo el diseño del vierteaguas, que, en 
caso viable, se ha de realizar de una sola pieza, sin 
juntas y con goterón. 

Recomendaciones:

- Deben evitarse las uniones ensambladas donde 
exista acumulación de humedad, se aconseja una 
unión a tope protegida por arriba con una pieza 
de madera separada 8 mm con borde biselado a 
la misma pendiente del vierteaguas.

- Cuando la unión a tope, se deben utilizar adhe-
sivos resistentes a la humedad (de clase D-4) y se 
puede reforzar mediante tacos o ensambles de 
lengüeta y ranura.

- La pendiente aconsejable del vierteaguas es de 
ángulo 15-20º, procurando redondear las aristas 
con radios de curvatura entre 3-5 mm.

- La anchura del canal del goterón debe ser igual o 
superior a 8 mm, con aristas redondeadas.

- El vierteaguas debe estar separado del suelo al 
menos 5 mm, con recomendación de 10 mm mí-
nimo.

- Es importante la utilización de baberos metálicos 
de protección en los remates, en caso necesario, 
generar un solape suficiente para evitar que se in-
troduzca agua por ese punto. Así de importante, 
es la peana en el encuentro con el muro. Por ello, 
el alféizar de ventanas y balcones debe de tener 
pendiente suficiente para evitar que se retenga el 
agua y alcance la madera.

- En las puertas, una pequeña pendiente en el um-
bral de entrada, evita la acumulación de agua de-
bajo de las mismas, y con ello, se protege la made-
ra que la conforma y sus elementos.
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- Al igual que la pendiente, los elementos anterio-
res a las puertas como burletes o felpudos, pueden 
evitar no sólo la entrada de agua, sino de aire y 
suciedad.

Protección con chapas metálicas:

A veces, en la arquitectura tradicional se utilizaban 
chapas de zinc o piezas de madera más durable 
para proteger otras superficies.
Actualmente, se siguen utilizando algunas de esas 
piezas para proteger testas o puntos salientes. En 
los casos actuales, uno de los factores más impor-
tantes a tener en cuenta en el caso de necesitar 
su colocación, es la ventilación entre la chapa y 
la madera, evitando acumulaciones de agua. Así 
mismo, estudiar el adhesivo, pues a veces entre el 
zinc y los tableros pueden existir reacciones quími-
cas.

ENCUENTROS DE MADERA CON EL TERRENO

Son uno de los puntos más críticos a resolver, suelen 
darse en los casos de apoyos de pilares de soporta-
les, forjados de sótanos y en el exterior con juegos 
infantiles, poster de luz, etc...

Una pieza en contacto directo con el terreno se 
clasifica en CLASE DE RIESGO 4, pues la posibilidad

de pudriciones y ataques tiene alto riesgo y su du-
rabilidad de vida de servicio disminuye rápidamen-
te, pudiendo pasar de 5-7 años un poster de co-
nífera sin tratar, a 25 años, el mismo poste tratado 
adecuadamente.

Lo idóneo es pues, separar 20-30 o 50 cm la base 
del suelo como antiguamente, con una base de 
piedra, o según los actuales basamientos metáli-
cos donde se anclan, de tal forma, que se elimina 
el agua de absorción por capilaridad.

En caso de no ser posible una base pétrea o metá-
lica, la madera ha de tratarse correctamente, esti-
mando un tiempo de servicio de 25 años, posterior 
a ese tiempo, sería necesario su reposición.

Si la madera es en rollo, se recomienda ranurar el 
perímetro para evitar que las fendas se formen en 
esas líneas.

El encuentro entre dos piezas de madera al exterior  
tendrá más durabilidad si se cruzan (en los ensam-
bles se acumula agua) Así mismo, no se aconseja 
piezas de gran escuadría ya que se agrietarán fá-
cilmente, dejando entrar agua por las fendas.
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ENCUENTRO DE PIEZAS DE MADERA CON EL MURO

Esta solución constructiva es la que aparece entre 
vigas y muros de carga o de cimentación.

Durmientes: Apoyan directamente sobre las cimen-
taciones o muros de donde pueden absorber hu-
medad. Soluciones:
 - Proteger en profundidad el elemento an-
tes de colocarlo, o colocarlo a una distancia del 
suelo superior a los 30 cm si es posible.
 - Instalar una lámina impermeable entre el 
poyo y la pieza
 - Ventilar la cámara que se forma debajo 
de los pisos.
 - Impermeabilizar el muro y el suelo en el 
caso de la cimentación.

Piezas empotradas en muros de fábrica: Su proble-
ma es la pudrición de las cabezas de las vigas de 
forjado, normalmente, el mayor riesgo está en los 
muros de fachada, donde además, posee la hu-
medad proveniente de la lluvia, siendo conflictivos 
los balcones y cornisas. Solución:
 - Abrochalar viguetas que no apoyan sobre 
machones o partes ciegas del muro.
 - Abrochalar vigas principales que apoyen 
sin peligro y cambiar el sentido del paño y las vi-
guetas secundarias.

 - Colocar un material impermeable en la 
base (pez, materia sólida, resina,  asfalto, chapa 
de plomo o acero)
 - Colocar un durmiente de madera que se 
dañe primero.
 - Dejar un espacio que permita la ventila-
ción de sus caras
 - Colocar un material aislante en el fondo 
de la caja para evitar formación de condensacio-
nes
 - No cerrando la caja permitiendo la venti-
lación
 - Colocar ménsulas de piedra (modifica el 
tipo de apoyo y las flexiones de la viga)
 - Escalonar el muro de tal forma que la ma-
dera solo tiene dos superficies ocultas.
 - Utilizar un herraje de cuelgue anclado al 
muro
 - Realizar un tratamiento químico de profun-
didad.

Siempre es más aconsejable usar una solución de 
ventilación frente a otro tipo de apoyo que des-
centre la carga.

Más información: Libro: Protección Preventiva de la Ma-

dera.
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INTERIOR DEL EDIFICIO. VENTILACIÓN DE ELEMENTOS 
DE MADERA.

La norma primordial a la hora de utilizar madera, es 
instalarla con el contenido de humedad adecua-
do a su uso y mantenerla ventilada.

En el interior, hay que tener especial cuidado en 
baños y cocinas que son los recintos de mayor con-
centración, pero, la tradición nos ha puesto distin-
tas soluciones para ello.

Ejemplos:

Imagen_fuente: www.archiexpo.es

Apoyo de pilar sobre basa metálica que permite 
la ventilación, así como evita el agua por capila-
ridad.

Imagen_Fuente: www.estrucivilunet2012.blogspot.com

En ésta imagen superior se ven los aleros de cubier-
ta que protegen la fachada principal y el basa-
miento de piedra sobre elevado del terreno para 
proteger la estructura.

Imagen: apoyo de 

construcción maderera.

Referencia: Protección 

preventiva de la Ma-

dera. Fernando Peraza 

Sánchez.
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3.5.3. PRODUCTOS PROTECTORES.

En el caso de que se prescriba necesario algún 
producto protector hay que elegirlo teniendo en 
cuenta, además de lo mencionada anteriormente, 
los requisitos de prestaciones que establece la nor-
ma UNE EN 599-1: 1997 y en la UNE EN 599-2: 1996

La UNE EN 351-1:2008, a título informativo, recoge 
una guía para la prescripción, de ser necesaria, del
tratamiento de la madera.

Tabla obtenida: http://www.construmecum.com/docs-

normativa/4706_806.pdf
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PROTECCIONES:

a) Productos decorativos para la protección super-
ficial. (Sobre todo protegen frente agentes atmos-
féricos, sol y humedad)
b) Protectores de la madera (Realizado con com-
puestos químicos que aportan mayor resistencia 
frente a agentes bióticos).

a.1) Barniz: Material que al aplicarse forma una pe-
lícula sólida transparente con propiedades protec-
toras, decorativas o técnicamente específicas. 
- Maderas interiores y Exteriores
- Mediante pincelado o pulverizado.

a.2) Pintura: Material pigmentado que al aplicarse 
forma una película opaca con propiedades pro-
tectoras, decorativas o técnicamente específicas.
- Maderas interiores y exteriores
- Mediante pincelado o pulverizado.

a.3) Lasures: Producto a poro abierto que lleva in-
corporado productos biocidas y filtros solares que 
retardan la oxidación de la madera (lignina) por la 
acción de la radiación UV retrasando el cambio de 
color. Puede ser pigmentado o no.
- Madera interiores y exteriores
- Mediante pincelado, pulverizado, autoclave (Va-
cío-vacío)

b.1) Productos en base de disolventes orgánicos. 
Son productos bajo formulaciones complejas en las 
que actúan:
- Principios activos: compuestos orgánicos de sín-
tesis.
- Coadyuvantes: Compuestos que aseguran la es-
tabilidad y fijación de los principios activos en el in-
terior.
- Disolventes o diluyentes: Habitualmente fraccio-
nes de la destilación del petróleo.
 AGENTES: hongos cromógenos, hongos de 
pudrición, insectos xilófagos larvarios e insectos so-
ciales (termitas)
 CLASE: 
 1 --> Pincelado, pulverizado o inmersión
 2 --> Pincelado, pulverizado o inmersión
 3 --> Inmersión o Autoclave (Vacío-vacío)

b.2) Productos mixtos. Son productos cuyos princi-
pios activos son mezcla de sales minerales y pro-
ductos de síntesis.
  AGENTES: hongos cromógenos, hongos de 
pudrición, insectos xilófagos larvarios e insectos so-
ciales (termitas)
 CLASE:
 3 --> Autoclave (Vacío-vacío)
 4 --> Autoclave (Vacío-presión)
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b.3) Protectores hidrodispersables: Son mezclas de 
principios activos no solubles en agua a los que se 
añade un emulgente para producir una buena dis-
persión en el agua.
 AGENTES: hongos cromógenos, hongos de 
pudrición, insectos xilófagos larvarios e insectos so-
ciales (termitas)
 CLASE: 
 1 --> Pincelado, pulverizado o inmersión
 2 --> Pincelado, pulverizado o inmersión

b.4) Protectores hidrosolubres: Son mezclas de sa-
les minerales diluidas en una solución líquida y con 
una concentración determinada que varía en fun-
ción del grado de protección deseable, del trata-
miento o la especie.
- Productos de fijación rápida y no fácilmente des 
lavables.
- Productos de fijación lenta
- Productos carentes de sales fijadoras o deslava-
bles.
 AGENTES: hongos cromógenos, hongos de 
pudrición, insectos xilófagos larvarios e insectos so-
ciales (termitas). Para la clase de uso 5: Moluscos y 
Crustáceos Xilófagos.
 CLASE: 
 3 --> Inmersión, autoclave (Vacío-vacío)
 4 --> Autoclave (Vacío-presión)
  5 --> Autoclave (Vacío-presión)

b.5) Productos Orgánicos Naturales: Provienen de 
la destilación del alquitrán de hulla (creosotas) o 
de la pirólisis del petróleo. Se caracterizan por su 
densidad, viscosidad, curva de destilación y su 
contenido en naftalenos, antracenos y productos 
fenólicos que determinan la eficacia de estos acei-
tes. Sólo pueden aplicarse en madera seca y la 
madera tratada ya no admite acabado.
 AGENTES: hongos cromógenos, hongos de 
pudrición, insectos xilófagos larvarios e insectos so-
ciales (termitas). Para la clase de uso 5: Moluscos y 
Crustáceos Xilófagos.

(El uso de la creosota está reglamentado en la OR-
DEN PRE/2666/2002, de 25 de octubre, por el que
se imponen limitaciones a la comercialización y al 
uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos,
Creosota, aceites de creosotas y otras.)

 CLASE:
 4 --> Autoclave
 5 --> Autoclave

Es muy importante la estabilidad y durabilidad de 
las especies, sobre todo, las especies que habitan 
en el entorno.
El pino más abundante de la zona es el pino Pinas-
ter y el pino Silvestre, ambos, con unas característi-
cas medias frente a la durabilidad.
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APLICACIONES:

- PINCELADO
- PULVERIZADO
- INMERSIÓN BREVE/INMERSIÓN PROLONGADA
- AUTOCLAVE (Vacío-vacío): Tratamiento que con-
sigue realizar una protección perimetral de la pa-
red celular sin rellenar totalmente el Lumen de las 
células. Este tratamiento consta de las siguientes 
fases: vacío inicial para extraer parte del aire de 
la madera, introducción del protector a presión at-

Tabla_Referencia: MADERA EN EL EXTERIOR_ http://www.construmecum.com/

mosférica y vacío final para regular la cantidad de 
producto introducido. Este tipo de sistema de apli-
cación se emplea para clase de uso3.
-AUTOCLAVE (Vacío-Presión): Tratamiento de célula 
llena en el cual se realiza un vacío inicial para elimi-
nar el aire contenido en la madera, seguidamente 
se impregna la madera en una fase de presión con 
un tiempo y duración variable hasta alcanzar la im-
pregnación de la totalidad de la albura. Termina 
el ciclo con un vacío final. Este tipo de sistema de 
aplicación se emplea para clase de uso 4 y 5.
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- OTROS: El conocido Shou Sugi Ban o Yakisung es 
una técnica tradicional japonesa, consistente en 
el carbonizado de la madera de ciprés y utilizada 
para proteger esta especie de agentes bióticos y 
abióticos; su resultado aportar mayor durabilidad a 
la madera. Tambiés es aceptado éste tratamiento 
para otras maderas.
A la derecha, la fachada ondulada del edificio In-
terims Audimax en la Universidad Técnica de Mu-
nich, proyectada por el estudio Deubzer Köning 
+Rimmel Architekten. La madera de abeto carbo-
nizada genera un interesante efecto visual cuando 
la luz incide tangencialmente en ella.

CLASE DE
RIESGO

Exposición
Humidificación

Tipo de
Protección

Producto Cantidad de
Aplicación

Método de
Tratamiento

1. Sin contacto
con el suelo.
Bajo cubierta.

2. Sin contacto
con el suelo.
Bajo cubierta.

3. Sin contacto
con el suelo.
Al exterior.

4. En contacto
con el suelo o
con el agua
dulce

5. En agua
salada.

Ninguna

Ocasional

Frecuente

Permanente

Permanente

No necesaria

Recomendable
Superficial

- - -
Orgánicos
Hidrodispersables
Productos mixtos
Hidrosolubles

80-120 ml/m2
80-120 ml/m2
-
50 gr/m2

Superficial

Recomendable
Media

3.5 Kg/m3 Pincelado
Pulverizado
Inmersión

Orgánicos
Hidrodispersables
Productos mixtos
Hidrosolubles
Productos doble vacío

250 ml/m2
250 ml/m2
-
3.5-10 Kg/m3
5-15 Kg/m3

Pinc/ Pulv/ Inm
Pinc/ Pulv/ Inm
-
Inmers/ Autoc
AutoclaveMedia

Recomendable
Profunda Productos mixtos

Hidrosolubles
Productos doble vacío
Cresota
Productos mixtos
Hidrosolubles

-
3.5-14 Kg/m3
25 Kg/m3
-
-
8 - 15 Kg/m3

-
Autoclave
Autoclave

AutoclaveProfunda

Profunda Hidrosolubles 8-15 Kg/m23 Autoclave

Imagen_Fuente: www.http://espaciosdemadera.blogs-

pot.com.es/
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3.6. DATOS TÉCNICOS.

Aunque lo más adecuado es acudir a un técnico 
profesional que estudie, bajo la normativa especí-
fica y normalización, junto la ayuda de programas 
de cálculos informáticos, el cálculo más adecua-
do a nuestro proyecto. Dejamos algunas orienta-
ciones al predimensionado de algunos elementos 
a construir con madera.

Las tipologías de madera que se encuentran más 
abundantes son:

3.6.1-. OLEA EUROPAEA L. (Frondosa).

Denominación comercial: Olivo, Aceituno, Ace-
buche. Oliver tree(e), Olivier commún (f), Ulivo (i), 
Oliviera(p), olivenbaum (d).

- Procedencia: Cuenca mediterránea.
- Suministro: Medio. Exportación escasa
- Densidad: 850-1.120 Kg./m3
- Contracción: Nerviosa
- Dureza: Dura
- Otras Características: Tacto aceitoso o graso. Fi-
bra irregular, a veces entrelazada.
- Encolado: Problemático por la presencia de acei-
tes. Se recomienda encolar justo después del ce-
pillado.

- Clavado y Atornillado: Requieren taladros previos
- Acabado: Sin problemas
- Durabilidad natural: Durable
- Impregnabilidad: Duramen poco Impregnable, 
albura Impregnable.
- Aplicaciones actuales: Carpintería interior (sue-
los), chapas para recubrimientos decorativos y mo-
biliario.

Imagen_Fuente: www.agullomaderas.com
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3.6.1.1. ENSAYO DE LABORATORIO. MADERA DE OLI-
VO.

Al no tener constancia de ensayos del olivar de 
la comarca y el comportamiento resistente de la 
materia prima, se procedió al ensayo, según la nor-
mativa específica española, de piezas de especies 
crecidas en nuestros límites.
Los resultados se especifican a continuación, así 
como el método de trabajo y conclusiones obteni-
das. Se muestra una gran cualidad estructural y du-
reza, conformándose como una madera idónea, 
con una resistencia a compresión muy superior, in-
cluso duplicando o triplicando algunas probetas a 
la resistencia del hormigón.

El problema de la madera de olivo, es su tamaño, 
dado que no se pueden obtener grandes escua-
drías macizas, ni piezas resistentes para la forma-
ción de pilares o vigas dúo o trío.

Las características y propiedades obtenidas, nos 
muestran que es una madera muy apta para la 
fabricación de tableros resistentes, capaces de so-
portar grandes esfuerzos y tener una elevada opo-
sición al desgaste.

Su composición y contenido de aceites, le propor-
cionan una protección natural frente al ataque de

Xilófagos, disminuyendo las posibilidades de ser da-
ñada por los mismos.

Y finalmente, su alto número de nudos y vetas, la 
hace débil en algunos puntos a rotura. Por ello, que 
apenas se pueden obtener grandes escuadrías de 
este material y hay que tener especial cuidado con 
la fragilidad de sus nudos. A cambio le proporciona 
una alta belleza estética, pues su veteado destaca 
en sus láminas con formas sinuosas, muchas veces 
parecen volverse entre si. Ello la caracteriza como 
una de las maderas más bellas que actualmente 
se tienen en el mercado, especialmente prepara-
da para revestimiento de suelos, parquet o tarima 
flotante.
También se puede ver en la comarca piezas y 
utensilios cotidianos realizados con este material, 
menaje de cocina, relojes, cuencos, elementos de 
decoración...
En menor porcentaje, también se puede observar 
su uso para la conformación de tablero aglomera-
do, como por ejemplo, la fábrica en Linares de Tra-
dema, que en algunas ocasiones, el astillaje viene 
de esta especie.

Sin embargo, no se han encontrado su fabricación 
en España en tablero OSB o DMF o HDF, algo que 
(A falta de ensayos particulares) con los obtenidos 
en estas probetas, sería muy idóneo.
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a)  Ensayo de los Residuos de la Tala del Olivar:

Primeramente se recogieron una serie de ejempla-
res de la zona. Madera cortada de más de 1 año 
de almacenamiento proveniente de un olivar loca-
lizado en el término municipal de Peal de Becerro.
Dicha madera, de propiedad de Juan Carlos 
Mata, se cedió para esta investigación, en forma 
de “troncos” y estaba localizada en la parte tra-
sera de una vivienda, a la intemperie estos dos úl-
timos años.
Los Kg. de madera recogida oscilaban entre los 80-
100 Kg., debido a la gran cantidad de piezas que 
el ensayo requería:

- Determinación de Peso Específico:
UNE 56531:1977, tamaño 20X20X25, nº piezas: 15
. Determinación Higroscopicidad:
UNE 56532:1977, tamaño 20X20X25, nº piezas:15
- Determinación de las contracciones lineales y volumé-
tricas:
UNE 56533:1977, tamaño 20X20X40 (longitudinal, radial y 
transversal), nº piezas: 15 = 5x3
- Determinación de la dureza:
UNE 56534:1977, tamaño 40x40x60, nº piezas: 15
- Determinación de la Resistencia a compresión axial:
UNE 56535:1977, tamaño 20x20x60, nº piezas: 15
- Determinación de la Resistencia a la flexión estática:
UNE 56537:1979, tamaño 20x20x300, nº piezas: 15
- Determinación de la velocidad de ultrasonidos:
UNE-EN 583(1-6):(1997-2010), tamaño 40x40x300, nº pie-
zas: 15

Con dicha Carga, nos dirigimos hacia el taller de 
Carpintería de Manuel Ildefonso, localizado en 
Peal de Becerro, donde se realizó la talla y corta 
de los elementos a ensayar.

(Acopio de madera para su tala, Fotografía de la Autora)

(Talla del material maderero. Fotografía de la Autora)
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Para la corta de los elementos se utilizó varios tipos 
de maquinarias:

1. Se inició la preparación de las piezas mayores 
con una sierra de gran dimensión, donde se reali-
zando piezas de 40 x 40 mm, configurando la ma-
yor longitud posible en la pieza. Dicha maquinaria, 
se calibraba con dicha sección y la corta se ha-
cía de manera precisa. Cabe destacar la dureza 
de los elementos y la dificultad del corte por dicha 
propiedad.

2. Posteriormente y una vez obtenidas las secciones 
de 40 x 40, se procedió a una segunda corta, don-
de se podía conseguir mayor precisión y seguridad. 
Así pues, fraccionamos dichas piezas en las dimen-
siones menores de 20 x 20 mm. Y en esta última ma-
quinaria, se elaboró gran parte de las piezas, reali-
zando los cortes transversales necesarios.

3. Las piezas más pequeñas, utilizadas posterior-
mente para determinar el peso y humedad en los 
ensayos, no requirieron el uso de una tercera ma-
quinaria. En este caso fue una sierra de menor di-
mensión y cuya precisión era milimétrica. Aún así, 
dado el tamaño de las mismas, se necesitó de 
elementos secundarios de gatos y piezas de corte 
para conseguir una seguridad adecuada para el 
trabajador. En este caso, Manuel. 

Tras varias horas de trabajo, en las cuales se mantu-
vo una estrecha relación con el carpintero donde 
nos ofreció un panorama propio de su profesión, se 
fueron empaquetando las muestras para trasladar-
las a Sevilla.
El volumen final de muestras disminuyó considera-
blemente, ocupando en este último caso dos cajas 
de 35 x 20 x 20 cm aproximadamente y un peso de
20 Kg., no utilizándose toda la madera recogida.
Las muestras se mantuvieron empaquetadas 7 días 
antes de los ensayos.

(Acopio y Embalaje de las piezas de ensayo. Fotografía de la 

autora)

En el laboratorio se procedió a la determinación 
exhaustiva de las piezas a ensayar, por tipologías 
y ensayos.
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Determinando las propiedades físicas de todas y 
cada una de ellas antes de proceder a su análisis.

(Acopio de los elementos de ensayo en laboratorio. Fotografía 
de la autora)

(Denominación de las piezas de Humedad y peso. Fotografía 
de la autora)

Dado el número de piezas elevado que se generó, 
se determinaron las de mejores escuadrías.

(Denominación de las piezas de ultrasonido. Fotografía de la 
autora) 

(Calibración de los elementos de ensayo. Fotografía de la au-
tora)
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DETERMINACIÓN DE LA DUREZA. 12 % Coeficiente 
de Contracción 60%. Contracción Media. Nerviosa

(Ensayo de dureza. Pieza en ensayo.  Fotografías 
de la Autora)

(Ensayo de dureza.  Pieza ensayada.Fotografías de 
la Autora)

Se obtienen unos resultados excepcionalmente 
buenos en este ensayo, apenas apreciándose la 
hendidura en el material ensayado.
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DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD DE ULTRASONI-
DO. ENSAYO DE ULTRASONIDO: 3723,796549 m/s

(Medición longitudinal de la pieza. Fotografía de la Autora) (Medición transversal de la pieza. Fotografía de la autora)



LA MADERA EN EL SIGLO XXI
DESARROLLO Y OBJETIVOS

217 

Cap 3



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

218 

DETERMINACIÓN HIGROSCOPICIDAD. CONTENIDO 
DE HUMEDAD POR HIGRÓMETRO DE RESISTENCIA: 
13.82 %. Madera Seca al Aire 

(Ensayo de higrómetro. Fotografía de la autora)

No existen picos muy pronunciados, manteniendo 
una constante en la gráfica y ensayos realizados.



LA MADERA EN EL SIGLO XXI
DESARROLLO Y OBJETIVOS

219 

Cap 3



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

220 

DETERMINACIÓN PESO ESPECÍFICO. HUMEDAD POR 
DESECACIÓN: 0.11 %. Madera muy seca. Madera 
Muy pesada 

(Balanza de pesos. Ensayo de Humedad. Fotografía de la Au-
tora) 

Se analizó el peso de las piezas a ensayar, mante-
niéndolas posteriormente 24 horas en el horno de 
desecación.

Posteriormente, se realizó una segunda medición, 
obteniendo un peso medio de 1 gr.. por pieza.

Así mismo, se analizó la Densidad Seca del elemen-
to y el contenido de humedad. Obteniendo unos 
resultados de madera Muy Seca y Muy Pesada.

Gráfica de resultados de Peso Húmedo y Peso Seco 
tras el horno de desecación. 

Gráfica de resultados de Peso Húmedo y Peso Seco 
tras el horno de desecación.
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DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
ESTÁTICA. FLEXIÓN POR TRES PUNTOS: 78.266 KN/
cm2. Alta.

Imagen del ensayo_fotografia de la autora. 

Imagen del ensayo_fotografia de la autora.

Se analizan las piezas de estudio, obteniendo unos 
resultados homogéneos exceptuando la pieza nº 
7, cuya resistencia fue doblada. Las piezas se frag-
mentaron en su mayoría, obteniendo la rotura de 
una de ellas la pieza nº 5. Así mismo, se fragmen-
tó de forma manual la pieza nº 14, al encontrar un 
nudo frágil de rotura. Las demás piezas respondie-
ron con deformaciones y algunas fisuras por los nu-
dos intermedios.
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DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
AXIAL: 49.803 KN/cm2. Alta. 

(Momento máximo de compresión, pieza nº4. Fotografía de la 
autora) 

(Piezas ensayadas tras el ensayo destructivo. Fotografía de la 
Autora)

Los ensayos a compresión no mantienen una cons-
tancia, obteniendo valores de más de 3.000 Kp, 
frente a otros de 1.700 Kp. Las deformaciones pro-
ducidas tienen mayor homogeneidad, exceptuan-
do la pieza nº 4, de mayor resistencia.
Los datos obtenidos nos reflejan una madera de 
muy buena resistencia a compresión, superando 
los valores que el hormigón en masa ofrece en di-
cho esfuerzo. Se trata pues, de una madera de re-
sistencia alta.
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Los resultados obtenidos en todos los ensayos prac-
ticados se muestran en esta tabla, así como el nú-
mero de piezas ensayadas y su normativa especí-
fica.

Las cualidades y aplicabilidad, junto con las limita-
ciones de dicho elemento de ensayo, se determi-
nan en los apartado 4.2 y 5.1 de esta investigación.
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3.6.2-. PINUS PINASTER AIT. (Conífera)

Denominación comercial: Pino Gallego, Pino Pinas-
ter, Pino Negral, Pino Ródeno, Pino Rubial, Pino Ma-
rítimo. Maritime Pine (e), Pin Maritime (f), Pino Marit-
timo (i), Seestrandskiefer (d).

- Procedencia: zona mediterránea occidental. En 
España se encuentra en todas las provincias.
- Suministro: Fácil
- Densidad: 530-540-550 Kg./m3
- Contracción: Medianamente nerviosa
- Dureza: Semidura (2.7)
- Otras características: Impregnada de resina, con 
numerosos nudos. Fibra recta.
- Encolado: Encolar después de cepillar, emplear 
colas de resorcina y lavar previamente las super-
ficies, evitar colas de caseína, fenólicas y de urea 
formol.

- Clavado y atornillado: Sin problemas.
- Acabado: Requiere un tratamiento previo con ta-
paporos y eliminar la resina cuando se use al exte-
rior, ya que el calor provoca la subida de resina a 
la superficie.
- Durabilidad natural: Poco durable (hongos) y sen-
sible (insectos).
- Impregnabilidad: Duramen no impregnable, albu-
ra Impregnable.

- Aplicaciones: Tableros contrachapados estructu-
rales, alistonados, de partículas, de fibras, carpinte-
ría interior (revestimientos, suelos, frisos, precercos).

3.6.3.- PINUS SYLVESTRE L. (Conífera)

Denominación comercial: Pino Silvestre, Pino Flan-
des, Pino Norte, Pino Nórdico, Pino Suecia, Pino 
Ruso. Redwood, Scorts Pine (e), Pin Commun (F), 
Pino Silvestre (i), Pinheiro Silvestre (p), Pöhre Weiss 
(d).

- Procedencia: norte de Asia y Europa
- Suministro: Fácil
- Densidad: 500-520-540 Kg./m3
- Contracción: Poco nerviosa
- Dureza: Semidura (2)
- Otras características: Presenta canales resiníferos. 
Fibra recta.
- Encolado: Se recomienda encolar inmediatamen-
te después del cepillado y emplear colas alcalinas 
si la madera es muy resinosa.
- Clavado y atornillado: Sin problemas, alta 
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Resistencia al arranque.
- Acabado: Lo admite con facilidad, pero la resina 
que exuda al exponer la madera al sol o a fuen-
tes de calor puede desmejorar su aspecto. Se evita 
secándola con temperaturas superiores a los 70ºC.
- Durabilidad natural: Poco durable (hongos) y sen-
sible (insectos).
- Impregnabilidad: Duramen no impregnable, albu-
ra impregnable.

- Aplicaciones: Tableros contrachapados, carpin-
tería exterior, interior (puertas, escaleras, suelos, 
tarima, revestimientos), de armar, chapas deco-
rativas, mobiliario y ebanistería, madera laminada 
encolada. Muy frecuente en obras antiguas.

3.6.4.- PINUS NIGRA Arn(Conífera)

Denominación Comercial: Pino Salgareño, Pino La-
ricio, Pino Negral.

- Procedencia: Aparece en el sur de Europa. Tam-
bién en Asia menor y en Chipre. En zonas altas

- Suministro: Fácil
- Densidad: 510-575 Kg./m3
- Contracción: Poco nerviosa
- Dureza: Semidura (2)
- Otras características: Recta y firme
- Encolado: Buena para el encolado, buena para 
el serrado y atornillado.
- Clavado y atornillado: Sin problemas, buena.

 Acabado: Lo admite con facilidad,
- Durabilidad natural: Poco durable (hongos) y sen-
sible (insectos).
- Impregnabilidad: Duramen no impregnable, albu-
ra impregnable.

- Aplicaciones: Tableros contrachapados, carpin-
tería exterior, interior (puertas, escaleras, suelos, 
tarima, revestimientos), de armar, chapas deco-
rativas, mobiliario y ebanistería, madera laminada 
encolada. Muy frecuente en obras antiguas.
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Se recogen los resultados de las caracterizacio-
nes físico-mecánicas efectuadas con probetas de 
pequeño tamaño sobre material maderero de la 
zona.

Fuente: Caracterización de la calidad y las propiedades 

de la madera de Pino Laricio (Pinus Nigra Arn. Salzman-

nii). J.I. Fernandez-Golfín 1 *, M.R. Díez 1, M.V. Baonza 1, A. 

Gutiérrez 1, E. Hermoso 1, M. Conde 1. Van den Eynde 2.

Centro de Investigación Forestal (CIFOR-INIA)

Este estudio también analiza las maderas de otras 
sierras fuera de la comarca e incluso la provincia. 
En nuestro caso nos centraremos en la comparati-
va de ellas con los elementos madereros existentes 

en la sierra de Cazorla y en las conclusiones gene-
rales comparándolas con otras variedades de pi-
nos de la península.

En la siguiente Tabla 7 se recoge un resumen de 
dichas propiedades y una comparación con los 
resultados habidos en otros proyectos similares al 
presente, efectuados por este mismo equipo inves-
tigador pero sobre otras especies (Remacha Gete, 
1986; Ortiz Gutiérrez et al., 1990; Ortiz Gutiérrez, 
1991; Ortiz Gutiérrez y Martínez Calleja, 1991; López 
de Roma et al., 1991; Fernández-Golfín et al., 1995, 
1997, 1998).

Destacando en rojo los aspectos más interesantes.
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En la comarca, poseemos en mayor o menor can-
tidad, tres de esas especies, sin embargo en el Pino 
Radiata es un pino más abundante en el Norte de 
España, el que se utiliza mucho en sistemas estruc-
turales, revestimientos y carpinterías, así como vi-
gas compuestas y diferentes escuadrias.

En esta comparativa con dicha especie, es posible 
apreciar bastante distancia entre la edad media 
de las especies que crecen en la Sierra de Cazorla, 
con una mayor densidad y mejor comportamiento 
a flexión y más dureza, que lo hace apto para un 
buen comportamiento estructural.
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En la Tabla 9, obtenida del mismo artí-
culo sobre la caracterización de la ca-
lidad y las propiedades de la madera 
de Pino Laricio citado en la anterior 
fuente,  se observa una comparación 
entre estos datos con los existentes y 
obtenidos previamente por ese mismo 
equipo investigador sobre otras espe-
cies de pinos.
En dicha tabla aparecen los valores 
característicos de la densidad y de la 
resistencia a flexión (aquellos que ga-
rantizan que el 95 % de las piezas pre-
sentan una resistencia igual o superior 
al valor citado) y los medios del módu-
lo de elasticidad. Estos valores son los 
exigidos por las normas para evaluar 
la calidad mecánica de una madera. 
También figura el detalle de la calidad 
resistente de cada tipología de ma-
dera, de acuerdo con la norma espa-
ñola UNE 56.544, así como el tamaño 
medio del anillo y una referencia al 
rendimiento obtenido para cada cla-
se de calidad (porcentaje de piezas 
que caen dentro de cada clase).

MOE: módulo de elasticidad/

MOR: módulo de ruptura
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CONCLUSIONES:

Resumiendo las conclusiones de este citado estu-
dio y el análisis de todas las tablas que se hallan en 
el mismo, se puede decir:

- La madera de Pino Laricio es más pesada.
- La madera de Pino Laricio es más homogénea.
- La madera de Pino Laricio es más resistente y rígi-
da.
- El contenido de resina del Pino Laricio es el doble 
que el Pino Silvestre, con lo que se aconseja efec-
tuar un secado artificial en cámara como medio 
de disminuir las exudaciones de resina durante su 
vida en servicio.
- Sobre probetas de dimensiones reales, los resulta-
dos se repiten.
- No es una madera de difícil secado, pero su ele-
vado contenido en resina impide el uso de la alta 
temperatura o ciclos rápidos, con temperaturas 
máximas de 60ºC.
- Su propensión a la deformación  recomienda un 
exquisito cuidado en las tareas de apilado y enras-
trelado del material.
- Fácil tensionado interno.
- Marcada tendencia al azulado, lo que se reco-
mienda un rápido acarreo y aserrado de las trozas 
con inmediato tratamiento. Secado en condicio-
nes de alta ventilación.

- La madera de pino laricio es una madera espe-
cialmente para para el trabajo mecánico y debe 
ser la especie de preferencia cuando se desea 
emplear una madera altamente resistente. 
Para mejorar la calidad del material resulta conve-
niente su secado artificial en cámara con ciclos de 
secado suaves.

CONCLUSIONES PARTICULARES.

- Presencia de madera juvenil en los primeros 15-20 
años.
- Coincidencia con el hallazgo de Tsoumis y Pana-
giotidis (1980), en el cual, especifica que la made-
ra de Pino Silvestre y Laricio, la densidad disminuye 
conforme la latitud y la altitud aumenta, resultando 
mayor en las procedencias del Sur frente a las del 
Norte de Europa.
- El grado de duraminización de esta madera es 
bajo.
- El porcentaje de corteza es elevado comparado 
con las demás especies analizadas.
- La madera de la región de Cazorla y Segura pre-
senta una mejor calidad, puesta de manifiesto en 
un mayor porcentaje de madera clasificada como 
de primera calidad (ME1), de acuerdo con la nor-
ma española de clasificación visual de la madera 
aserrada con destino estructural, UNE 56.544.
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-De acuerdo con los datos obtenidos, la madera 
de Pino Laricio es un 20% más resistente y rígida 
que la del Pino Silvestre y un 30% más que la del 
Pino Pinaster, siendo entre las maderas españolas 
la más apta para el trabajo resistente-

Bajo los cálculos de madera estructural generales 
y según fuentes bibliográficas de Villauso, de forma 
simplificada, para un predimensionado inicial, (no 
cálculo final) dejamos algunos esquemas de vigas 
de madera laminada encolada y la luz y pendien-
te recomendada. Posteriormente a ello, se ha de 
respetar lo que la normativa estatal del CTE-DB-SE 
M considera al respecto en un dimensionado final 
de cálculo.
También hay que tener en cuenta el transporte, el 
acceso y la puesta en obra, que condicionarán es-
tos datos y las longitudes.

3.6.2.1. CALCULO CON VIGAS LAMINADAS.

Luz (L): Separación entre ejes, a centro de soporte.

Longitud de vigas (S): Distancia a ejes de las vigas.

Canto (H): Canto del forjado. 

Pdte: Pendiente.

LUZ<30 M; haprox= L/17

VIGAS RECTAS

Luz 10/25 m; Pdte 5/25 %: h aprox = L/30- H aprox= L/16

VIGAS A DOS AGUAS

VIGAS A DOS AGUAS INVERTIDAS

Luz 10/25 m; Pdte 5/25 %: h aprox = L/30- H aprox= L/16

Luz 10/25 m; Pdte 5/25 %

VIGAS A UN AGUA

VIGAS A DOS AGUAS
CON INTRADÓS CURVO

Luz 10/30 m; Pdte 10/25 %: h aprox = L/30- H aprox= L/16
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Datos Técnicos del libro de: Luis Alfonso Basterra 
Otero.

Hay que cerciorarse siempre de la procedencia de 
la madera y los ensayos con el tipo de material es-
pecífico para su cálculo, pues las resistencias pue-
den variar. 

Es importante que las vigas posean la Ecoetiqueta 
o el Sello de declaración ambiental, así como  las 
precisas marcas de Calidad y el Marcado CE.

Cada fabricante posee sus características de re-
sistencia de la madera suministrada, conociendo 
bajo ensayos de laboratorio las resistencias especí-
ficas del material que proporciona.

Los nudos y articulaciones de los sistemas, pueden 
ser puntos débiles del conjunto estructural si no se 
adecúan convenientemente a sus grados de liber-
tad.

PARES CON TIRANTE
METÁLICO

Luz 12/50 m; Pdte >25 %: h aprox = L/30

ARCOS

Luz 10/30 m; h aprox = L/35

ARCO DE TRES
ARTICULACIONES

Luz 20/100 m; h aprox = L/50

s1

s2

R

PÓRTICOS CURVADOS
DE TRES ARTICULACIONES

Luz 15/50 m; h aprox = (S1+s2)/15

s2

s1

R

PÓRTICOS DE TRES
ARTICULACIONES

Luz 10/35 m; Pdte>20%; h aprox = (S1+s2)/13
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Arquitectura es cosa de Arte, un fenómeno de emociones, que queda fuera y más allá 
de las cuestiones constructivas. El propósito de la construcción es mantener las cosas 

juntas y el de la arquitectura es deleitarnos.

(Bruno Zevi)
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3.7. COMPARATIVA ECONÓMICA

Se realiza una comparativa económica entre los 
principales materiales de construcción estructura-
les.

(Los precios de la construcción pueden variar depen-
diendo de la empresa constructora que lo gestiona y de 
los medios auxiliares o herramientas que disponga en la 
misma. Pueden existir oscilaciones entre los rendimientos 
de los trabajadores y afectar al elemento constructivo.
Para poder estimar cuantitativamente la construcción 
con madera, nos basamos en cuantías y rendimientos 
públicos y nos basamos en precios de la Junta de Anda-
lucía como referencia, utilizando costos de productos de 
empresas cercanas en las partidas inexistentes).

Para hacer la estimación, se ha calculado un cubo 
de 5x5x5 metros, de uso residencial.

En dicho elemento, se ha estimado la misma ci-
mentación por losa y se ha colocado una sobre-
carga en el forjado elevada, capaz de resistir una 
alta cantidad de mobiliario y un cerramiento supe-
rior de 2 metros perimetral.

La altura es de 5 metros y su superficie 25 m2. To-
talmente aislado y sin medianeras, con un uso de 
vivienda y un forjado superior de uso residencial y 
sobrecarga de terraza y jardinería.

El análisis es:

- Cimentación: Losa de hormigón que no se cuanti-
fica al ser la misma en los tres casos.

1) Construcción de la estructura con soportes de 
madera Laminada, clase resistente GL24. 

2) Construcción de la estructura con soportes me-
tálicos en cajón (UPN) y vigas de acero laminado y 
armado S-275, con perfiles en IPN, de bovedilla de 
poliestireno. 

3) Construcción de la estructura con pilares de hor-
migón armado HA-25 y forjado de vigas Autorresis-
tentes en doble T de bovedilla de hormigón.

En los tres casos, las sobrecargas de uso han sido 
2Kn/m2 con peso propio de Tabiquería y otros ele-
mentos de 1.5 Kn/m2 y una carga perimetral de 4 
Kn/m. (Además del peso propio de la estructura)

Se ha realizado bajo los parámetros de compro-
bación de Sismo en la Comarca Sierra de Cazorla, 
parámetros de elementos finitos, así como viento 
en terreno rural y comprobación de resistencia al 
fuego media de R-90.

El programa utilizado ha sido CYPECAD ingenieros.
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Los resultados son los siguientes:

Caso_1: Estructura en Madera 
Laminada.
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Caso_2: Estructura de Ace-
ro Laminado y Armado.
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Caso_3: Estructura de Hor-
migón Armado HA-25.
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Imagen madera_Ref: www.cttmadera.cl

Imagen acero_Ref: www.preoc.es

Imagen acero_Ref: www.gilva.com

En estos tres supuestos, la construcción con madera 
tiene un costo superior al acero y al hormigón, ha-
biendo factores que no se han tenido en cuenta:

- El costo del revestimiento de techo.
 - Revestimiento de yeso: 19.81 €/m2
 - Pintura plástica de Techo: 4.03 €/m2
TOTAL: 596 €

 - Techo de Escayola decorada: 17.80 €/m2
TOTAL: 445 €

Precios que han de sumarse a los forjados tanto de 
acero u hormigón, si queremos un acabado ade-
cuado para el interior.

Además, la madera posee de forma natural un 
comportamiento de aislamiento, tanto acústico 
como térmico.
Insertar en un forjado un tratamiento de aislamien-
to para igualar el comportamiento de la madera, 
puede suponer:
 - Fieltro desnudo semirrígido de fibras de vi-
drio, aglomeradas con resinas termoendurecibles 
de 20 mm: 15.70 €/m2

TOTAL: 392.50 €
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Imagen Madera_Ref: www.fotosdedecoraciondesalas.

com

Imagen Acero_Ref: www. mueblesmodernos.info

Imagen Hormigón_Ref: www.habitissimo.es

Añadiendo estos parámetros: CONSTRUIR CON MA-
DERA TIENE UN COSTO ECONÓMICO SIMILAR.

No todas las decisiones de proyecto se toman en 
cuanto a la economía o resistencia del conjunto 
(que en este apartado quedan totalmente igualadas). Y 
dejando la estética a un lado al ser un factor rela-
tivo y acorde a estilos o épocas, se pueden definir 
otros factores importantes en la toma de decisión 
de proyección de la vivienda.

De entre ellos, destacamos características como 
el tiempo de construcción, la maquinaria que po-
see la empresa constructora para la ejecución del 
conjunto, el mantenimiento de dicha estructura o 
la prevención de la misma, el nivel de ecología que 
posee lo que estamos construyendo sin generar re-
siduos, así como si estamos generando empleo y 
riqueza local en la zona con  nuestra intervención.
Recientemente, hay otros factores interesantes 
que se están empezando a tener en cuenta, como 
son los elementos reciclables y reciclados, que nos 
reducen el gasto económico, el impacto ambien-
tal y la toxicidad de los elementos colocados.

Dejamos esta tabla como ejemplo:
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Fuente de Datos: 

- GreenSpec 2010

- Guia de l´edificació sostenible

- ISTAS

- CSIRO. 2010

- CEMEX

- Construmática

- Análisis del impacto ambiental asociado a los materiales de construcción empleados en las viviendas de bajo coste del 

programa 10 x10 Con Techo-Chiapas del CYTED

- WikiEoi

- Agenda de la Construcción Sostenible

- behance
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Según factores ecológicos y saludables, la madera 
posee mejores prestaciones.

Tabla_Elaboración propia.
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Según factores de Construcción, durabilidad o ma-
terial local, la madera posee mejores prestaciones.

Su único pundo desfavorable es el mantenimien-
to que ha de proyectarse antes de su montaje y 

considerar su clase de uso para evitar problemas 
secundarios. Una vez mermado ese factor, la utili-
zación de dicho material destaca por sus acpectos 
positivos.
Table_Elaboración propia.
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Con estos pequeños esquemas y tablas, se facilita 
el entendimiento del comportamiento de la made-
ra a nivel estructural, pudiendo observar que, con 
el mismo uso y dimensiones estructurales, partiendo 
de un módulo estándar de dimensiones habituales, 
el comportamiento de un pórtico de madera tiene 
algunas ventajas frente al acero u hormigón.

- Una de las primeras ventajas es su volumen, siendo 
menor que el volumen ocupado por los elementos 
de hormigón armado, aunque mayor que el del 
acero. Con ésto, disminuimos el espacio que re-
quiere la estructura, que en pequeñas construccio-
nes, estos centímetros pueden resultar ventajosos.

- Otra de las ventajas es su peso. Una estructura de 
madera, a igual resistencia de cargas y dimensio-
nes, tendrá un peso muy inferior a una estructura 
de hormigón e inferior a una estructura de ace-
ro en los pórticos horizontales. Esta propiedad, se 
vuelve interesante cuando se proyectan obras de 
rehabilitación, cuando lo recomendable es no au-
mentar las cargas en los muros portantes o pórti-
cos antiguos. También se favorece el trabajo, al ser 
elementos más ligeros, que los trabajadores tienen 
que mover y obrar en su tarea.

- En cuanto al precio, la madera es un elemento 
natural con una doble transformación y su precio

está muy en relación con esa elaboración.

Como es sabido y explicado en este libro, la ma-
dera ha de cortarse y tratarse, para evitar luego un 
deterioro por ataques o variaciones de temperatu-
ra. Posteriormente a ese tratamiento, existen diver-
sas opciones según las necesidades. En estructuras, 
prima el uso de madera laminada o contralamina-
da y para ello, se ha de preparar la madera que 
tras un complejo sistema de encolado y prensado, 
se dispone para su uso.

Desde el punto de recogida en el monte, hasta el 
punto de venta, la madera puede haber pasado 
por 2-3 empresas, o incluso superar las 7 en algunos 
casos, dependiendo de la corta y saca, el aserra-
dero, secadero, trasformados, puntos de venta y 
comerciales intermedios. 
A todo este tratamiento, hay que sumarle el trans-
porte de la madera, que, aunque sea un material 
ligero en peso, resulta voluminoso cuando se trans-
portan varias toneladas.

Todo ésto hace que los precios de la madera hasta 
ahora en la comarca, nos hayan resultado eleva-
dos, pues de forma asidua, se encuentra maderas 
provenientes de América o Países Nórdico y hay 
que cuantificar la repercusión de su transporte y su 
efecto en la huella ecológica.
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También, al no confiar en su resistencia,  habitual-
mente los técnicos han sobredimensionando sus 
piezas, obteniendo escuadrías mayores a las nece-
sarias para resistir los esfuerzos y aumentando con 
ello el volumen maderero proyectado y en conse-
cuencia, su costo.

Hay que resaltar que las sacas que se realizan en la 
sierra, son seleccionadas para una ordenación de 
monte donde prima su cuidado y mantenimiento, 
así como la sostenibilidad. No tanto ocurre eso en 
otros montes extranjeros, que se cortan apartados 
con una orografía más plana y cortas de maderas 
“casi” agrícolas, con plantaciones en malla, cuyo 
único beneficio es la corta-saca de madera. 

En el Parque Natural de la Sierra de Cazorla, los 
montes son altamente ecológicos y no sólo está en 
la madera su riqueza, sino que se aprovechan otros 
subproductos y se busca generar una diversidad 
en el entorno. Eso dificulta una saca voluminosa y 
rápida, en pro de una mejor calidad de la cadena 
y del respeto hacia nuestro entorno.

Si bien, los residentes de un lugar han de saber sa-
car el máximo rendimiento de sus recursos locales, 
sin dañar el entorno para que ese aprovechamien-
to sea ilimitado. Suceso que habría de perfeccio-
narse de forma más eficaz en la comarca.

Arquitectos: Bornstein Lyckefors

Ubicación: Torsby, Suecia

Año Proyecto: 2014

Fotografías: Cortesía de Bornstein Lyckefors
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3.8. EJEMPLOS: CONSTRUCCIÓN CON MADERA

La construcción con madera ha generado edificios 
arquitectónicos muy interesantes, tanto de carác-
ter público como privado. Se destacan algunos 
ejemplos de características singulares
3.8.1. CONSTRUCCIONES PÚBLICAS.

Pieza estructural mirador donde su geometría, 
combinado con la longitudinalidad de sus piezas, 
generan un estructura escultórica entre vegeta-
ción. La madera, dialoga con el entorno como ori-
gen y parte de su ecosistema

OBRA: Mirador Aurland Look out 
ARQUITECTO: Todd Saunders & Tommie 
Wilhelmsen
Localización: Aurland, Norway
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En este proyecto A. Torrecillas trabaja con la luz y 
la madera para entablar un juego entre materiales 
naturales de una intervención, recuperando la pie-
za restaurada y recreando un mundo interior.
Su textura, su proyección y su delicadeza, generan 
este proyecto, de extraordinaria belleza arquitec-

tonica y espacio interior. Una forma idónea de re-
habilitar elementos culturales y reactivar su uso.

OBRA: Torre del Homenaje
ARQUITECTO: Antonio Jiménez Torrecillas
Localización: Huéscar



LA MADERA EN EL SIGLO XXI
DESARROLLO Y OBJETIVOS

251 

Cap 3

El centro cultural de la izquierda combina un exte-
rior pétreo y un interior de revestimiento laminado 
en madera, reflejando la longitudinalidad de la ca-
lle inferior y tratando el movimiento y la textura que 
la madera y sus posibilidades de sus acabados.
Similar al ejemplo anterior, la textura del revesti-
miento configura un papel esencial.

OBRA: Akureyri’s cultural center 
ARQUITECTO: Denmark’s Arkitema archi-
tects
Localización: The islet of Grímsey

OBRA: PABELLÓN DE CHILE
ARQUITECTO: ERMÁN DEL SOL
Localización: EXPO SEVILLA 92



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

252 

Orquideorama se planteó para una exposición de 
Orquídeas en el jardín botánico de Melledín. 
Se proyecta una estructura flexible de composición 
fractal y modular, que desdoblan los contenedores 
para las orquídeas. 
Su estructura de madera, causa esa directa rela-
ción con el entorno, así como la sutileza y belleza 
de esa cubierta para las plantaciones.

De los proyectos de Ks2 se destaca esta iglesia. La 
madera se destina para el cerramiento de la Capi-
lla “del Silencio” donde se exploran las  propieda-
des acústicas del material, así como su divinidad 
como elemento noble y natural.

OBRA: Orquideorama. Exposición Jar-
dín Botánico
ARQUITECTO: PlanB Arquitectos
Localización: Melledín

OBRA: Iglesia. Kamppi Chapel of Silence
ARQUITECTO: Ks2
Localización: Helsinki
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En la plaza de la Encarnación de Sevilla, se encuen-
tra una estructura escultórica, que genera sombra 
y unión a su superficie. Realizada en madera, con 
un acabado en poliuretano, queda expuesta a la 
intemperie  resistiendo los puntos altos de tempera-
tura en verano de la capital andaluza.

Una cubierta en movimiento, icono de la naturali-
dad de su entorno. Cazorla levanta esta obra Ar-
quitectónica para mejorar su auditorio exterior.

OBRA: Metropol Parasol
ARQUITECTO: J. MAYER H. Architects
Localización: Plaza de la Encarnación. 
Sevilla

OBRA: Cubierta Auditorio. Parque Santo 
Cristo
ARQUITECTO: EseAlcuadrado_Arquitec-
tura
Localización: Cazorla. Jaén
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En el campus de la Innovación de Wollogong, se 
realizó una delicada estructura de madera. 
Configurada de Teca tipo Pacífico en la parte su-
perior y madera tipo Gum en la inferior. Se utiliza 
esta solución, pues los elementos estructurales del 
edificio tenía que ser no ferrosos a fin de no interferir 
con los microscopios sensibles que están alojados

en cámaras acústicamente herméticas sin luz na-
tural.

El edificio, fue galardonado con el Premio del Pú-
blico en los Premios de Diseño de Madera de Aus-
tralia.

OBRA: EDIFICIO AIIM P&D
ARQUITECTO: Sinclair Knight Merz (SKM-
S2F)
Localización: WOLLONGONG (AUSTRALIA) 
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En la imagen superior el edificio está construido en 
madera. Posee 10 plantas de altura y 27 aparta-
mentos. Ha sido monitorizado, con parámetros:

- 30% más eficiente que el hormigón o el acero.
- Reducción de 1.600 Tn. de emisiones de CO2 
(comparado con las mismas características en hor-
migón y acero).
- Ahorro medio del consumo de rendimiento térmi-
co interior sobre 225 euros anuales para cada resi-
dente.

Se plantea otro edificio en Vancouver (Canadá) 
de al menos 20 plantas, de construcción con ma-
dera, técnicamente viable y seguro.

Edificio español construido en madera contra-lami-
nada de 6 plantas y 9 apartamentos. La madera se 
utilizó en muros, losas y la estructura para el ascen-
sor. Madera con Certificación de calidad y garan-
tía ambiental. Se genera una edificación energéti-
camente eficiente y tratada contra el fuego.
Destaca su corto periodo de construcción, tan sólo 
6 semanas y su bajo impacto ambiental en com-
paración con otros materiales de construcción.

OBRA: Edificio Forté Apartaments
ARQUITECTO: Michael Green
Localización: Melbourne (Australia)

OBRA: Edificio de Madera Altermateria
ARQUITECTO: Ramón Llobera Serentill
Localización: Lleida
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Industria de 13 plantas de altura “montado” en 7 
semanas.
2420 m2 compuestos de madera Laminada (Pilares 
y Vigas) y madera Contralaminada (Muro de Car-
ga y Forjados) que aúnan resistencia y Ligereza a 
este proyecto de altura.
La madera se utilizó como alternativa al Acero, de-
bido a la problemática que la sal producía en su 
corrosión. Las uniones son: Cola de Milano.

23.50 m de Altura

OBRA: Saline Austria AG
ARQUITECTO: Kaufmann Bausysteme 
GmbH
Localización: Austria OBRA: Jübergturm o torre mirador

ARQUITECTO: Birk und Heilmeyer Archite-
kten en colaboración con Knippers Hel-
big Advanced Engineering.
Localización: Hermer, Alemania.
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Museo de arte en el centro de Toronto. La galería 
cuenta con 45.000 metros cuadrados.

Aqui Gehry  juega con la madera como obra mis-
ma escultórica expuesta a su uso.

OBRA: Auditorio Masisa
ARQUITECTO: Paula Herrero Arquitectos
Localización: Buenos Aires, Argentina

OBRA: Conservatorio Profesional de Mú-
sica Marcos Redondo de Pozoblanco
ARQUITECTO: Antonio Ángel Ballesteros 
Porras
Localización: Córdoba

OBRA: Art Gallery of Ontario
ARQUITECTO: Frank O. Gehry
Localización:  Toronto – Canada
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3.8.2. CONSTRUCCIONES PRIVADAS.

Este apartado se centra en la escala más íntima 
y pequeña, realizada con madera. Destacan las 
construcciones en viviendas.

Se trata de una propuesta de los estudiantes de la 
Universidad de Viena. Una vivienda modular, efi-
ciente de bajo costo, sin mermar sus cualidades.

Ha sido expuesta en Venecia, Grenoble, Viena... 
como arquitectura ligada a la sostenibilidad.

Se utilizan 800 palets reciclados para sus 60 m2.

OBRA: Western Terrace Detail
ARQUITECTO: Donaldson+warn
Localización: Australia

OBRA: beachrosa ramblings. 
ARQUITECTO: k2s architects
Localización: Finlandia

OBRA: Palette House
ARQUITECTO: schnetzer Andreas Claus 
and pils gregor
Localización: Viena
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El ejemplo superior es un hotel diseñado bajo pa-
rámetros de desarrollo sostenible y ecológico. Está 
localizado en un clima húmedo y soleado en Indo-
nesia.
El arquitecto trata de combinar la cultura tradicio-
nal de la zona con los actuales movimientos mo-
dernos. Trabajando con las texturas, la luz y dinámi-
cos movimientos de formas.

Todos los materiales empleados son locales, inclui-
dos la madera, en la que se añade la utilización de 
coco y bambú, que se han aplicado tanto para 
construcción como para mobiliario.

OBRA: Alila Villas Uluwatu
ARQUITECTO: WOHA
Localización: Uluwatu, Bali, Indonesia
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La tan soñadora idea de la casa en el árbol, ha 
sido tratada también por ese equipo de arquitec-
tos, en la cual, entablan la relación directa de éste 
material y su procedencia.

OBRA: Casa con Marco de Madera 
ARQUITECTO: a + samuel Delmas
Localización: Sèvres, Francia

OBRA: tree house 
ARQUITECTO: Alder And Oak
Localización: Osnabruck, Germany
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OBRA: Casa OVal 
ARQUITECTO: Elías Rizo Arquitectos
Localización: Zapopan, JAL, México

OBRA: Homologando con el paisaje
ARQUITECTO: MRPLANOS
Localización: Querétaro, México.

OBRA: House
ARQUITECTO: ---
Localización: finnish architecture

OBRA: Equis House in Cañete 
ARQUITECTO: Barclay & Crousse Arqui-
tectura
Localización: Perú
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Un esfuerzo de proyectar con madera ecológica 
deriva al reciclaje de la misma con los residuos de 
palets, piezas estables ya tratadas, resistentes de 
pequeña escala.

OBRA: Loft en la gran manzana
ARQUITECTO: mrPLANOS
Localización: Noho de Nueva York

OBRA: IceHouse

Vivienda estilo modernista realizada en 
madera.

OBRA: Pallet House
ARQUITECTO: i-beam
Localización: América del Norte
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Vivienda de altos pinos muy caracterizados en la 
zona. Finas láminas delgadas conforman esta es-
tructura, que se homogeneiza con el terreno.

OBRA: B HOUSE 
ARQUITECTO: CH+QS Arquitectos
Localización:  Berrocal, Segovia

OBRA: Loblolly House 
ARQUITECTO: Kieran Timberlake Archi-
tects
Localización:  Chesapeake Bay
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OBRA: Hof Residence
ARQUITECTO: Studio Granda
Localización: Skagafjörður fjord

OBRA: Harmonia 57 
ARQUITECTO: Triptyque - Greg Bousquet, 
Carolina Bueno, Guillaume Sibaud e Oli-
vier Raffaelli
Localización: São Paulo, Brasil

OBRA: Friend House Eco-Hotel
ARQUITECTO: Yuriy Ryntovt
Localización: Orel river bank, Dneproper-
trovsk, Ukraine

OBRA: Scout Treehouse Almke
ARQUITECTO: Baumraum
Localización: Wolfsburg, Germany
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OBRA: Modelo MH95

OBRA: Modelo MH140

OBRA: Suite GO
ARQUITECTO: NOEM
Localización: Barcelona

ARQUITECTO: 100x100 Madera. Tu hogar 
ecológico
Localización: Madrid

OBRA: Modelo MH147
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OBRA: La casa de los sueños modernos
ARQUITECTO: Arquitectura by Juan Es-
teban Correa Elejalde
Localización: --

OBRA: Metamorfosis 1
ARQUITECTO: Reforma ( 2008) José Ulloa 
Davet, Delphine Ding
Localización: Tunquén,Casablanca, Chile

OBRA: Vivienda
ARQUITECTO: Peter Wilson
Localización: Escocia
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OBRA: Scout Treehouse Almke
ARQUITECTO: Reiulf Ramstad Arkitekter
Localización: Buskerud, Norway

OBRA: Studio SC
ARQUITECTO: Studio MK27. Marcio Kogan 
tucks
Localización: São Paulo’s Vila Olimpia

Finalmente estas viviendas son proyectos donde 
el uso de la madera genera el propio carácter del 
hogar, la relación directa con el entorno, el confort 
y la seguridad necesaria para apropiarse de la Ar-
quitectura.
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Puente de la lluvia y el viento (China), en voladizo
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3.9. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS:

1. Elegir un técnico especializado.

2. Proyectar un diseño adecuado y preventivo. Utili-
zando adecuadamente las tipologías de maderas,  
coníferas o frondosas según los requisitos del siste-
ma constructivo. (3.2.)

3. Adecuar la colocación de madera según los sis-
temas constructivos idóneos de necesidades, usos, 
orientación y climatología de la zona. (3.4.)
     - Forjados
     - Carpintería
     - Cubierta
     - Revestimientos interiores

4. Proteger la madera, siempre que sea posible, de 
los cambios drásticos e intermitentes de tempera-
tura y humedad. (3.5.2.)
       - Ventilar adecuadamente sus paramentos.
       - Permitir su transpiración al tratarla.
     - Proteger del agua por capilaridad de la cimenta-
ción, así como del agua pluviométrica.
    - Disponer de marquesinas o elementos volados que 
impidan la radiación directa del sol en climas extremos y 
orientaciones más expuestas.
     - Instalar elementos de protección, o materiales de 
alto amortiguamiento, que puedan absorber las varia-
ciones dimensionales de las piezas.   

     - Colocar piezas de sacrificio en puntos débiles, de ex-

cesivo desgaste o rozamiento que puedan ser sustituidas 

fácilmente.

5. Solicitar el tratamiento adecuado conforme a 
su clase de exposición. (3.5.1). Proceso que puede 
proceder de fábrica o aplicarse in situ. (3.5.3)
     - Termotratada.
     - Madera con Autoclave.

     - Madera con tratamiento superficial protector.

6. Mantener la madera sin cambios bruscos de 
temperaturas y humedad. Evitar cambio de clase.
     - Puntos de humedad excesiva

     - Puntos de calor excesivo.

7. Elegir un tratamiento posterior adecuado a la ex-
posición del elemento, manteniendo una frecuen-
cia continua dependiendo del elemento a tratar y 
las recomendaciones técnicas del fabricante.

8. En caso de ataque de agentes xilófagos, existen 
tratamientos para su eliminación antes de que el 
elemento colapse, los pasos son los siguientes:

     - Saneamiento de la zona afectada
     - Eliminación de capas de pinturas y barnices
     - Sustitución (si se requiere) de las zonas dañadas
     - Inyectar los productos adecuados según fabricante.
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3.10. RECOMENDACIONES BIOCLIMÁTICAS Y TÉCNICAS DE BIOCONSTRUCCIÓN CON MADERA.

ºC

%

ºC

ºC

1_ Material de construcción ecológico, reciclable, reutili-
zable, resistente, polivalente, saludable y sostenible.
2_ Con su disposición evita pérdidas de calor por las zo-
nas altas de las estancias y favorece el confort en zonas 
bajas.

3_ Como revestimiento no absorbe el calor del espacio 
interior, ni genera paredes frías/calientes, ahorrando 
energía en climatización.
4_ Como acabado interior tiene un comportamiento hi-
grotérmico, equilibrando la humedad ambiente.

1.- 3.-

2.- 4.-
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5_ Funciona de forma natural como aislamiento térmico 
y acústico.
6_ Posee baja conductividad, no generando riesgos 
eléctricos o puntos de alta temperatura.

7_ Apantalla los campos electromagnéticos que se ge-
neran en el interior y exterior de los hogares.
8_ Permanece flexible, semiblando y rugoso. Evitando 
deslizamientos y facilitando su tránsito.

5.- 7.-

6.- 8.-
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“Nuestras ciudades no deben ser monumentos, 
sino Organismos autorrenovadores”

(Lewis Munford, 1945)
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3.11. EMPRESAS/ASOCIACIONES/PUNTOS DE IN-
FORMACIÓN MADERERA.

- ANEPROMA: Asociación Nacional de Empresas de 
Protección de la madera.
 WEB: www.aneproma.es/
 LOCALIZACIÓN: Madrid
- CETEM: Centro Tecnológico del mueble y la ma-
dera.
 WEB: www.cetem.es
 LOCALIZACIÓN: Murcia
- CITMA: Centro tecnológico del mueble
 WEB: www.citma.iat.es/
 LOCALIZACIÓN: Córdoba
- CEMER: Consorcio escuela de la Madera. Junta 
de Andalucía
 WEB: www.cemer.es/
 LOCALIZACIÓN: Córdoba
- CONFEMADERA: Confederación española de em-
presas de la madera.
 WEB: www.confemadera.es/
 LOCALIZACIÓN: Madrid
- A2ME:
 WEB: www.a2me.es/

- CIFOR: Centro de Investigación Forestal
 WEB: wwwsp.inia.es/
  LOCALIZACIÓN: Madrid

- CETEMAS: Centro Tecnológico Forestal y de la ma-
dera
 WEB: www.cetemas.es/
 LOCALIZACIÓN: Asturias
- AITIM: Asociación de Investigación Técnica de las 
industrias de la madera
 WEB: www.infomadera.net/
 LOCALIZACIÓN: Madrid
- FEIM: Federación Española de Industrias de la Ma-
dera
 WEB: http://www.feim.org/
 LOCALIZACIÓN: Madrid
- AEIM: Asociación Española del comercia e indus-
tria de la madera
 WEB: http://www.aeim.org/
 LOCALIZACIÓN: Madrid
- AEMMCE: Asociación Empresas de la Madera y el 
mueble de la comarca de Écija.
 LOCALIZACIÓN: Sevilla
- ASCIMA: Asociación Nacional de Fabricantes de 
Carpintería Industrializada de Madera.

- Fundación Española de la Madera.
-CASASDEMADERA.ORG

El listado de asociaciones, fundaciones, centros 
tecnológicos o empresas públicas del sector, se 
puede obtener: https://www.interempresas.net/Made-

ra/Empresas/Entidades-y-asociaciones-madera.html,
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3.12. NORMATIVA
TRATAMIENTO DE MADERA
UNE-EN 335-1:2007 Durabilidad de la madera y de sus 
materiales derivados. Definición de las clases de uso de 

ataque biológico. Generalidades

UNE-EN 335-2:2007 Durabilidad de la madera y de sus 
productos derivados. Definición de las clases de uso ata-

que biológico. Aplicación a madera maciza

UNE-EN 335-3:1996 Durabilidad de la madera y de sus 
productos derivados. Definición de las clases de uso ata-
que biológico. Aplicación a los tableros derivados de la 

madera

UNE-EN 335-3:1996 ERRATUM Durabilidad de la made-
ra y de sus productos derivados. Definición de las clases 
de uso ataque biológico. Aplicación a los tableros deri-

vados de la madera

UNE-EN 350-1:1995 Durabilidad de la madera y de los 
materiales derivados de la madera. Durabilidad natural 
de la madera maciza. Guía para los principios de ensayo 

y clasificación de la durabilidad natural de la madera.

UNE-EN 350-2:1995 Durabilidad de la madera y de los 
materiales derivados de la madera. Durabilidad natural 
de la madera maciza. Guía de la durabilidad natural y 
de la impregnabilidad de especies de madera seleccio-

nada por su importancia en España.

UNE-EN 351-1:2008 Durabilidad de la madera y de los 
productos derivados de la madera. Madera maciza tra-
tada con productos protectores. Parte 1: Clasificación 
de las penetraciones y retenciones de los productos pro-

tectores.

UNE-EN 351-1:2008 ERRATUM:2008 Durabilidad de la 
madera y de los productos derivados de la madera. Ma-
dera maciza tratada con productos protectores. Parte 1: 

Clasificación de las penetraciones y retenciones de los 

productos protectores.

UNE-EN 351-2:2008 Durabilidad de la madera y de los 
productos derivados de la madera. Madera maciza tra-
tada con productos protectores. Parte 2: Guía de mues-

treo de la madera tratada para su análisis.

UNE-EN 460:1995 Durabilidad de la madera y de los ma-
teriales derivados de la madera. Durabilidad natural de 
la madera maciza. Guía de especificaciones de durabi-
lidad natural de la madera para su utilización según las 

clases de uso.

UNE-EN 599-1:2010 Durabilidad de la madera y de los 
productos de madera. Prestaciones de los protectores 
de la madera determinadas mediante ensayos biológi-
cos. Parte 1: Especificaciones para las distintas clases de 

uso.

UNE-EN 599-2:1996 Durabilidad de la madera y de los 
productos de madera. Prestaciones de los protectores 
de la madera determinadas mediante ensayos biológi-
cos. Parte 1: Especificaciones para las distintas clases de 
uso. Clasificación y etiquetado

MADERA ESTRUCTURAL Y MARCADO CE

- UNE-EN 14081:2006 + A1:2011 Estructuras de madera. 
Madera estructural con sección transversal rectangular 

clasificada por su resistencia.

- UNE-EN 14229:2011 Madera estructural. Postes de ma-

dera para líneas aéreas

- UNE EN 1912:2012 Madera estructural. Clases resisten-

tes de la madera

- UNE 56544. “Clasificación visual de la madera aserra-
da para uso estructural. Madera de coníferas



LA MADERA EN EL SIGLO XXI
DESARROLLO Y OBJETIVOS

275 

Cap 3

- UNE 56546:2011. “Clasificación visual de la madera 

aserrada para uso estructural. Madera de frondosas

- NF B 52001:2011. “Classement visuel pour l´emploi 
en structures des bois sciés français résineux et feui-
llus”. “Clasificación visual de la madera aserrada 
de coníferas y frondosas para uso estructural de 
madera de coníferas y frondosas francesas.
- INSTA 142:2009 “Nordiske regler for visuell styrkesor-
tering av trelast”. “Reglas nórdicas de clasificación 
visual de madera aserrada de la madera nórdica.

Fechas de entrada en vigor del Marcado CE para 
distintos productos de madera:

-Madera aserrada. Norma UNE EN 14081.Entrada 
en vigor 1 de octubre de 2011
-Madera laminada encolada. Norma UNE EN 14080. 
Entrada en vigor 1 de diciembre de 2011
-Frisos y entablados de madera. Norma UNE EN 
14915. Entrada en vigor 1 de junio de 2009
-Poste de líneas aéreas. Norma UNE EN 14229. En-
trada en vigor 1 de marzo de 2014

- NORMATIVA DE ENSAYOS:

- NORMA ESPAÑOLA (Abril 1973): UNE- 56-540-78. Ca-
racterísticas físico-mecánicas de la madera. Interpreta-

ción de los resultados de los ensayos. Ed. IRANOR. Madrid.

- NORMA ESPAÑOLA (Febrero 1977): UNE- 56-529-77. 
Características físico-mecánicas de la madera. Determi-
nación del contenido de humedad por desecación has-
ta el estado anhidro. Ed. IRANOR. Madrid.

- NORMA ESPAÑOLA (Febrero 1977): UNE- 56-531-77. 
Características físico-mecánicas de la madera. Determi-
nación del peso específico. Ed. IRANOR. Madrid.

- NORMA ESPAÑOLA (Febrero 1977): UNE- 56-533-77. 
Características físico-mecánicas de la madera. Determi-
nación de las contracciones lineales y volumétricas. Ed. 
IRANOR. Madrid.

- NORMA ESPAÑOLA (Marzo 1977): UNE- 56-534-77. 
Características físico-mecánicas de la madera. Determi-

nación de la dureza. Ed. IRANOR. Madrid.

- NORMA ESPAÑOLA (Julio 1977): UNE- 56-535-77. Ca-
racterísticas físico-mecánicas de la madera. Determina-
ción de la resistencia a la compresión axial. Ed. IRANOR. 

Madrid.

- NORMA ESPAÑOLA (Diciembre 1977): UNE- 56-537-79. 
Características físico-mecánicas de la madera. Determi-
nación de la resistencia a la flexión estática. Ed. IRANOR. 

Madrid.

- NORMA ESPAÑOLA (Abril 1978): UNE- 56-540-78. Ca-
racterísticas físico-mecánicas de la madera. Interpreta-
ción de los resultados de los ensayos. Ed. IRANOR. Ma-

drid.

- NORMA ESPAÑOLA (Abril 2011): UNE-EN 14081-
1:2006+A1. Estructuras de madera. Ed. AENOR. Madrid.
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Trabajando por un mundo en el cual la arquitectura se genere de espacios cualificados ar-

quitectónicos, capaces de respetar al ser humano, al medio ambiente, a nuestra economía, 

y por supuesto, labrar la belleza de nuestra cultura.

(Beatriz Segura)



FUENTES BIBLIOGRÁFICAS:

277 

BIBLIOGRAFÍA:

- ADR (2007): Cazorla, la ciudad de la Sierra. Boletín informativo de la Asociación de Desarrollo Rural Comar  
ca “Sierra de Cazorla”. Peal de Becerro. Jaén.
- AGHAYERE, A; VIGIL, J. (2007): Structural Wood Design. Practice oriented approach using the ASD Method. 
Ed. Jonh Wiley & sons.
- ARAQUE, E; MOYA, E. (2012): Aprovechamientos madereros en los montes jiennenses. Ed. Universidad de 
Jaén. Jaén.
- ARRIAGA MARTIEGUI, F; BLASCO CASANOVAS, J.R. (2007): Estructuras de Madera. Jornadas de introducción. 
[Online]
- BASTERRA OTERO, LA (2010): Construcción de estructuras de madera. Ed. Universidad de Valladolid. Valla-
dolid.
- CORMA (2009): La Construcción de viviendas en Madera. Ed. Corporación Chilena de la Madera. Chile.
- DIEZ, R; CONDE, M; FDEZ-GOLFIN, J.I; ROSSKOPG, S (2000): Clasificación visual de madera estructural de Pino 
Laricio (Pinus
- Nigra Arn.): Comparación de resultados usando las normas UNE 56.544 y DIN 4074. Dpto Ind. Forestales, 
- CIFOR-INIA,Madrid. Kaemmererufer Hamurg, Alemania.
- DIPUTACIÓN DE JAÉN (1992): Parque Natural Cazorla, Segura y las Villas. Promoción y Turismo. Paraíso Inte-
rior, Jaén.
- ECOHABITAR (2011): Bioconstrucción: Casa de Cob, barro y paja. Ecomateriales. Ed. Diputació Barcelona.
- FERNÁNDEZ-GOLFÍN, J.I; DÍEZ, M.R; BAONZA, M.V; GUTIÉRREZ, A; HERMOSO, E; CONDE, M; VAN DEN EYNDE, V 
(2001): Caracterización de la calidad y las propiedades de la madera de Pino Laricio (Pinus Nigra Arn. Salz-
mannii). Centro de Investigación Forestal CIFOR-INIA, Madrid. Ayto de Cuenca.
- GEHL J, GEMZOE L (2002): Nuevos espacios urbanos. Ed. Gustavo Gili. España.
- GONZÁLEZ RODRIGO, B (2007): La madera en la construcción de entramados inclinados de viviendas unifa-
miliares. Situación actual en España. Informes de la construcción, [Online] 59, 507, 59-68.
- GONZALEZ BRAVO, C (2007): Recuperación de la capacidad mecánica en piezas de madera solicitadas 
a flexión en estructuras tradicionales operando por la cara superior mediante refuerzos y prótesis metálicas. 
Departamento de construcción y tecnología Arquitectónica. ETSAM. Madrid.



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

278 

- GRAUBNER, W (1991): Uniones, ensambles en madera (Biblioteca técnica de la madera). Ed. CEAC.
- HERZOG T, NATTERER J, SCHWEITZER R, VOLZ M, WINTER W (2005): Construire en bois. Ed. Presses polytechni-
ques et universitaires romandes. Francia.
- HUGUES T, STEIGER L, WEBER J (2009): Construcción con Madera, Detalles, productos, ejemplos. Ed. Gustavo Gili.

- ÍÑIGUEZ GONZÁLEZ, G (2007): Clasificación mediante técnicas no destructivas y evaluación de las pro-
piedades mecánicas de la madera aserrada de coníferas de gran escuadría para uso estructural. Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros de Montes. Univ. Politécnica de Madrid. Madrid.
- JUNTA DE ANDALUCÍA (2008). Estadísticas. Consejería de Medio Ambiente
- JUNTA DE ANDALUCÍA (2010): Estadísticas Sobre Actividades Económicas y Medio Ambiente en Andalucía.
- JUNTA DE ANDALUCÍA (2010): Estadística Energética en Andalucía
- JUNTA DE ANDALUCÍA (2011): Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía. Consejería de Economía, 
Innovación, Ciencia y Empleo.
- JUNTA DE ANDALUCÍA (2011). Estadísticas. Consejería de Medio Ambiente
- LLOYD JONES, D; ANDO T (2002): Arquitectura y entorno. El diseño de la casa Bioclimática. Ed. BLUME
- MERLO S. (2006): Estructuras de Madera. Trabajo monográfico. Estabilidad 3. Facultad de Arquitectura. Uru-
guay. 
- MEZA JUÁREZ, DJ, VARGAS HERNÁNDEZ JJ, LÓPEZ UPTON J, VAQUERA HUERTA H, BORJA DE LA ROSA A (2005):
Determinación de la edad de transición de madera juvenil a madura. Revista de Sociedad, Cultura y Desa-
rrollo Sustentable. Universidad Autónoma Indígena de México. Mochicahui.
- MUMFORD L (1945): La cultura de las ciudades. Ed. Emecé. Buenos Aires.
- NIETO OJEDA, R. (2013): Toponimia y Etnografía Serranas. Ed. Grupo de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla.
- NUERE MATAUCO, E. (2001): Nuevo tratado de la Carpintería de lo blanco. ed. FACSIMIL.
- ORGANISATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMEN (2001): Sustainable development: Cri-
tical issues. Ed.OECD
- PAGE/PARK ARCHITECTS (2009): Timber Frame Study “Lorch Lomond & The Trossachs National Park Authority. 
New Headquarters Building”. Balloch.
- PALLASMA, J (2006): Los ojos de la piel. La arquitectura y los sentidos. Ed. Gustavo Gili, Barcelona 2006.
- PERAZA SÁNCHEZ, F, (2002): Protección preventiva de la madera. Ed. Asociación de Investigación Técnica 
de las Industrias de la Madera y el Corcho.



FUENTES BIBLIOGRÁFICAS:

279 

- PERAZA SÁNCHEZ, J.E. (2014): Guía de la Madera (I). Ed.AITIM.
- PERAZA SÁNCHEZ, J.E. (2014): Guía de la Madera (II). Ed.AITIM.
- PORTILLO RUBIO, E (1991): Producción y consumo de madera Industrial. Revista de Estudios Agro-Sociales.
- POSE PORTO, HM (2006): La cultura en las ciudades. Ed: Grao. Barcelona.
- RODRIGUEZ TROBAJO, E (2008): Arqueología de la arquitectura. Procedencia y uso de madera de pino 
silvestre y pino laricio en edificios históricos de Castilla y Andalucía. Centro de Investigación Forestal. INIA. 
Madrid.
- ROSS, P; DOWNES, G; LAWRENCE, A (2009): Timber in Contemporary Architecture: A Designer’s Guide. Ed. 
Trada.Buckinghamshire, Reino Unido.
- ROTHOUSE (2012): Productos para casas y estructuras de Madera. Cortazia (BZ).
- RUBIO MASA, J.C (1985): Arquitectura popular de Extremadura. Cuadernos populares. Ed. Regional de Ex-
tremadura.Consejería de Educación y Cultura. Mérida.
- SCHREIBMAYER, P. (2005): pro: HOLZ_EN BLOC ein thematischer jahresschewerpunkt. Ed. Institut für
Architeckturtechnologie Technische Universität Graz. Austria.
- SEGURA PLAZA, B. (2012): La madera como activador Sostenible. TFM: MCAS 2011/2012
- TECTÓNICA 11, MONOGRAFIAS DE ARQUITECTURA, TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN: Revestimientos: Made-
ra (I)
- TECTÓNICA 13, MONOGRAFIAS DE ARQUITECTURA, TECNOLOGÍA Y CONSTRUCCIÓN: Estructuras: Madera (II)
- TIRADO ZARCO, M. (1997):  La madera de Cuenca. Ed. Excmo. Ayuntamiento de Cuenca.
- UPA JAÉN (2008): Desarrollo de un modelo de Gestión para la Biomasa procedente de los restos de la poda 
del olivar en la provincia de Jaén. Biomasa del Olivar. Jaén.
- UPA JAÉN (2009/2010): Promoción y dinamización del aprovechamiento de la Biomasa del cultivo del olivar 
con fines energéticos en la provincia de Jaén. Biomasa del Olivar. Jaén.
- VEGAS, F; MILETO, C. (2007): Renovar conservando, Manual para la restauración de la arquitectura rural del 
rincón de Ademuz. Ed. A.G. Rincón S.L. Valencia.
- VILLASUSO, BM (1997): La madera en la Arquitectura 1. Ed. El Ateneo. Argentina.
- VILLASUSO, BM (2004): La madera en la Arquitectura 2. Ed. El Ateneo. Argentina.



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

280 

FUENTES ELECTRÓNICAS:

- ARTE RURAL, Construcción en madera (2010): Materia prima, Madera. Ventajas y Calidad. http://www.
arterural.es/madera.html
- AYUNTAMIENTOS. Datos e imágenes concretas según Ayuntamientos de los municipios. Web dedicada a 
los ayuntamientos de España. http://www.ayuntamiento.es/
- BLOG TÉCNICO DE LA MADERA (2012): Blog dedicado al mundo de la construcción con madera y a la ar-
quitectura sostenible en España. http://blogtecnicodelamadera.blogspot.com.es/
- BRICOLAJE HOGAR: Trabajos de carpintería, calidad de los materiales. Características y tipos de madera. 
http://www.bricolajehogar.net/bricolaje-para-carpinteria/caracteristicas-y-tipos-de-maderas.php
- CONSTRUCTOR CIVIL (2011): Tips para la construcción de edificaciones, casas materiales y equipos de cons-
trucción. http://www.elconstructorcivil.com/2011/02/propiedades-de-la-madera-compresion.html
- C A B R E R O , J . M . ( 2 0 0 9 ) :  A p u n t e s s o b r e e l d i s e ñ o d e e s t r u c t u r a s d e M a d e r a . D B S E - M .

http://dspace.unav.es/dspace/bitstream/10171/4677/1/aptesMadera-dadun.pdf
- CAVALA, GAVBINETE DE ASESORÍA EMPRESARIAL. EMAS, Índice de Sistemas de Medio Ambiente. http://
www.cavala.es/servicios/sistemas-de-gestion/gestion-medioambiental/certificado-emas.html
- CONSTRUCMÁTICA. Radiactividad Natural. http://www.construmatica.com/construpedia/Radiactividad_
Natural
- CONSTRUCMÁTICA. Materiales de Construcción Sostenibles. http://www.construmatica.com/construpe-
dia/Materiales_de_Construcci%C3%B3n_Sostenibles
- CTE WEB. PROUNTUARIO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS/MATERIALES (2009): Acabados superficiales inte-
riores de los elementos constructivos. http://cte-web.iccl.es/materiales.php?a=32
- DIPUTACIÓN DE JAÉN (2012): Aserradero de Vadillo Castril será un Centro de Interpretación de la Madera. 
http://www.dipujaen.es/_area-de-actualidad/detalles.html?uid=39ce9693-16b8-11e2-8a30-79fb06ed8546
- E L P R I S M A . P O R TA L PA R A I N V E S T I G A D O R E S Y P R O F E S I O N A L E S ( 2 0 0 9 ) : M a d e r a . M 

a r a c a y . http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_civil/madera/default3.asp
- ETSA MADRID (2010): Mecánica de sólidos y sistemas estructurales. Dep. de Estructuras de la Edificación. 
http://www.aq.upm.es/Departamentos/Estructuras/e96-290/C/ht10-1011a.pdf



FUENTES BIBLIOGRÁFICAS:

281 

- G R E E N B U I L D I N G C O U N C I L , E S P A Ñ A : H e r r a m i e n t a s d e E v a l u a c i ó n d e E d i f i c i o 
s . V e r d e . http://www.gbce.es/es/pagina/herramientas-de-evaluacion-de-edificios
- G R E E N B U I L D I N G C O U N C I L , E S P A Ñ A : L a c e r t i f i c a c i ó n m e d i o a m b i e n t a l e n l a 
e d i f i c a c i ó n . http://www20.gencat.cat/docs/icaen/06_Relacions%20Institucionals%20I%20Comunica-
cio/02_Agenda/Ac
tes%20I%20Jornades/arxius/20110519_construmat_verde.pdf
- HIGIENE AMBIENTAL: Compuestos orgánicos volátiles. http://www.higieneambiental.com/calidad-de-aire-
interior/compuestos-organicos-volatiles-cov
I- NFOMADERA, La madera en la acústica. http://www.infomadera.net/uploads/articulos/archivo_2329_10040.
pdf?PHPSESSID=b5db0bf64a764f54749d9adb658e94dc.
- I N S T R U C C I Ó N E A E . C A P Í T U L O V I . P r o p i e d a d e s t e c n o l ó g i c a s d e l o s m a t e r i a l e 
s y d u r a b i l i d a d . http://www.uclm.es/area/ing_rural/Normativa/EAE/capitulo6.pdf
- MADERCON. Pérgolas de Madera, Casas, cubiertas, construcción offsite, arquitectura modular. http://
www.madercon.net/
- PLATAFORMA ARQUITECTURA. http://www.plataformaarquitectura.cl/cl
- S A B E L O T O D O , S E R C U L T O S P A R A S E R L I B R E S ( 2 0 1 0 ) : L a m a d e r a . http://www.sabelotodo.
org/construccion/madera.html
- INFORMACIÓN TURÍSTICA: Datos monumentales y tradicionales de la comarca. http://www.turismoenca-
zorla.com/
- WIKIPEDIA, La enciclopedia libre: Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas. http://
es.wikipedia.org/wiki/Parque_natural_de_las_Sierras_de_Cazorla,_Segura_y_Las_Villas.
- TECNOLOGÍA DE LA MADERA. http://todotecnologia-eso.blogspot.com.es/

Así como páginas de empresas comerciales, con referencia en las fuentes de las imágenes y datos técnicos.



ESTUDIO DEL  USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO DE LOS RECURSOS NATURALES 
MADEREROS DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

282 

Puente en el museo Yusuhara. Kengo Kuma, 2012
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