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Estas guias técnicas tienen la intencién de ayudar a aquellos que cuidan del valioso acervo
genético de las castafas y su herencia, a través de la conservacion del origen de las semillas
o del uso en la ciencia forestal practica. La atencién esta en la conservacion de la diversidad
genética de las especies a escala europea. Las recomendaciones proporcionadas en este
texto deben considerarse como una base comunmente aceptada para ser complementada y
desarrollada segun las condiciones locales, regionales o nacionales. Las guias de consulta se
basan en el conocimiento disponible de las especies y en los métodos ampliamente validados

para la conservacion de los recursos genéticos del bosque.

|Biologia y ecologia |

El castafo (Castanea sativa Mi-
ller) es una caducifolia que al-
canza gran tamano, llegando a
los 40 metros de altura y 150
cm de diametro, aunque algu-
nos arboles excepcional-
mente viejos o aisla-
dos alcanzan hasta
9 m de circunfe-
rencia. Cuan-
do se cultiva
para fruto, la
altura no sue-
le sobrepasar
los 18 metros. El
castafo tiene una
excelente capaci-
, ) dad para el rebrote
| de cepa y, en conse-
i cuencia, para el cultivo en
monte bajo.
En la regién mediterranea se
encuentra entre el nivel del mar
y los 1.000 metros (1.500 metros
en Espana y Sicilia). Prefiere llu-
vias por encima de los 600 mm
anuales, sin periodos de sequia
estival o con un periodo como
maximo de 3 meses. Para una

buena produccién de fruto re-
quiere una temperatura media
anual superior a 10 °C durante al
menos 6 meses del afio.

La brotacién es tardia, de
marzo a mayo. La floracién es
también mas tardia que en otras
frondosas, entre mayo y junio en
la orla mediterranea y de junio
a julio en su area septentrional.
Primero se desarrollan los amen-
tos masculinos, seguidos por los
amentos andrdginos en el dpice
de los brotes. Es frecuente la es-
terilidad masculina en diferentes
grados en variedades cultivadas,
asi como en algunas poblacio-
nes silvestres. El castafio puede
ser polinizado por el viento o
por insectos, dependiendo de la
humedad. El tamafio reducido
del polen (14-18 pym) permite su
transporte a grandes distancias
(100 km), pero se ha demostrado
que la polinizacion entomégama
es dominante. Los erizos conte-
niendo las castafias comestibles
maduran a finales de octubre.

Las raices del castafio son
muy sensibles a la enfermedad
de la tinta, causada por varias
especies de Phytophthora, prin-
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cipalmente P. cinnamomii y P.
cambivora. Los primeros dafos
ocasionados por la tinta en Eu-
ropa fueron descritos en Espana
en 1726. La enfermedad puede
ocasionar dafios muy importan-
tes en poblaciones en clima ca-
lido y humedo. El chancro de la
corteza del castafio, Chrypho-
nectria parasitica, fue introduci-
do en Europa alrededor de 1950
y afecta especialmente a los
castafares injertados. El hongo
es un patoégeno oportunista que
afecta a arboles en condiciones
ambientales muy diferentes, y el
meétodo de lucha mas eficaz es
el tratamiento mediante inocula-
ciones con cepas hipovirulentas
compatibles con las cepas loca-
les del hongo.

Distribucion

El castafio se distribuye alrede-
dor del mar Mediterraneo, desde
el mar Caspio al océano Atlan-
tico. Se cree que la especie
sobrevivid en varios refugios
del sur de Europa durante
las glaciaciones. Un refugio
seguro ha sido el nordeste
de Turquia y el Caucaso,
aunque se ha estimado

la presencia de otros re-
fugios en el norte de la
peninsula Ibérica, en di-
ferentes lugares de Italia

y en las orillas del mar Ti-
rreno. El castafio ocupa
mas de 1.700.000 ha en
el sur de Europa. Su distri-
bucién es disjunta, ocupando
cientos de hectareas en mon-

tes bajos y huertos sobre suelos
acidos. Raramente, se encuentra
en bosques mixtos de frondosas
(por ejemplo, con Quercus robur
como especie principal).

Conocimiento genético

Hay un elevado numero de varie-
dades antiguas propagadas me-
diante injerto. Son selecciones
por caracteristicas de la castana
y, en algunos casos, de la made-
ra. Hasta fechas recientes las ac-
tividades de seleccion realizadas
por investigadores europeos se
han centrado en la descripcién
de variedades de fruto a partir de
las selecciones tradicionales y
en la hibridacién interespecifica
para incrementar la resistencia
a las dos enfermedades mas
importantes, tinta y chancro. La
especie mas utilizada para hi-
bridaciéon con castafio europeo
ha sido

e

el castafio japonés (C. crena-
ta) y, algo, el castafio chino (C.
mollisima). Los hibridos mejoran
la resistencia y el vigor y crecen
muy bien en climas humedos
con poca oscilacion térmica. Sin
embargo, son mas sensibles a la
sequia estival que Castanea sa-
tiva y su brotacién temprana los
hace mas sensibles a las heladas
de primavera.

La historia evolutiva del cas-
tafio en Europa ha sido estudia-
da mediante marcadores gené-
ticos y fésiles. Los estudios de
isoenzimas indican la presencia
de alelos raros de presencia ex-
clusiva en el este de Turquia,
altos niveles de diversidad en
poblaciones silvestres de toda
el area de distribucion y una
estructura geogréafica coherente
con que el flujo genético a largo
plazo ha sido la fuerza evolutiva
que ha modelado su estructura.
Los estudios de ADN en cloro-
plastos y de polen indican una
elevada probabilidad de varios
refugios en el occidente de Eu-
ropa. Los estudios de variacién
de caracteres adaptativos reali-
zados en ensayos indican que
la seleccién natural ha sido

también una fuerza evolutiva
que ha modelado la estruc-
tura genética de la especie

y la existencia de poblacio-

nes adaptadas a diferentes

condiciones. Las poblacio-

nes de areas frio-humedas

necesitan mas calor para la
brotacién, crecen mas y paran
de crecer en altura antes que las
poblaciones de areas secas.

No ha sido descrita la distan-
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cia genética entre las variedades
cultivadas y el castafio silves-
tre, que, en general, no parece
muy importante. Hay evidencia
de que gran parte de las varie-
dades son selecciones locales,
aunque también hay evidencias
de algunos movimientos de ma-
terial vegetal. Las poblaciones
injertadas tienen una influencia
importante en las poblaciones
silvestres contiguas a través de
naturalizacion y flujo genético,
via polinizacion.

Importancia y uso

El castafio es una especie de
importancia econdmica, conside-
rada tradicionalmente de doble
aptitud para produccién de cas-
tafia y de madera. El cultivo del
castafo es y ha sido siempre un
sistema agropastoral con varian-
tes dependientes fundamental-
mente del clima. El cultivo con
cereales ha sido comun en areas
de cierta sequia estival en plan-
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taciones muy abiertas. El cultivo
con pasto es frecuente en areas
de clima humedo en plantaciones
mas densas con una orientacion
castafia-madera. En la actuali-
dad se considera el polen como
otro producto del castafio.
Ocupa grandes superficies en
Francia, Grecia, ltalia, Portugal,
Espafia, Turquia y el Reino Unido.
Gran parte de las superficies
ocupadas por el castafio son
plantaciones artificiales monoes-
pecificas de monte bajo o cas-
tafares de fruto. La madera de
castafio mas valorada tiene una
veta muy marcada por la dispo-
sicion de los poros en anillo y se
obscurece con el tiempo. La for-
macién temprana de duramen,
que ocupa gran parte de la
seccion del tronco desde los
primeros afnos, es una caracte-
ristica muy notable de la made-
ra de esta especie. El duramen
de castafo se conserva en
el exterior sin tratamiento
al menos 20 afos, por lo |
que es una madera intere- |

sante para usos en cerra- l-
mientos, estacas de vina, ,
parques infantiles, ;
etc. La madera de \ ‘

pequefias dimen-
siones para estos
usos se ha obte-
nido del cultivo en
monte bajo y como
producto secundario
de las renovaciones de
copa de los arboles injer-
tados de los castanares ?
de fruto. EI nimero de 74
variedades injertadas es
elevado. Se trata de varie-

el

dades de distribucidon comarcal
procedentes de selecciones
tradicionales realizadas con el
objetivo de cubrir necesidades
diversas, como aptitud de pela-
do, caracteristicas de tabica-
cién, conservacion, dulzor, pro-
duccioén, aptitud para diferentes
elaboraciones como asar, cocer,
fabricar harinas, etc. Aunque los
precios de la castafia son ele-
vados y la demanda también,
muchos castafnares injertados
han sido abandonados durante
las Ultimas décadas debido a la
despoblacion rural.

Danos a

la diversidad genética

El cultivo extensivo del castafio
en castafares injertados y en
monte bajo ha debido de influir
enormemente en la variabilidad
de las poblaciones silvestres por
varios motivos. Uno de ellos

ha sido la ampliacién del
area de la especie. Los cas-
tafares injertados han tenido
que influir mucho en la diver-
sidad genética de las pobla-
ciones silvestres actuales
debido principalmente a

la naturalizacion a partir

de unos pocos genoti-

pos injertados, que, en
algunos casos, se produjo
durante cientos de afos. El
monte bajo cultivado a ele-
vada densidad, tal como ha
sido habitual, es un sistema
que impide la regenera-
cién natural salvo en los
bordes de las masas y



evita los efectos de la seleccion
natural manteniendo congelada
la diversidad genética.

Las variedades locales repre-

sentan un importante recurso
genético con respecto a las carac-
teristicas de la castana y, en algun
caso también, de la madera. El
cultivo del castafio en sus dife-
rentes variantes representa una
cultura que se pierde en su forma
de transmisién oral debido
a causas sociales. El
abandono y la sim-
plificacién varietal
son causas de
pérdida de
varieda-
des

: locales.
- Las en-
/ fermedades del
chancro y tinta, ocasio-
nados por Chryphonectria
parasitica y varias especies
de Phytophthora ocasionan dafos
en las poblaciones. Los dafios en
la produccién son muy impor-
tantes en numerosos casos. En
general, no se puede decir que la
diversidad genética de la especie
Castanea sativa esté amenazada
por ambas enfermedades, como
ha pasado con el castafio ame-

ricano C. dentata. En el caso de
Phytophthora, hongo introducido
en Europa hace varios siglos, es
muy posible que se haya pro-
ducido una seleccion natural en
poblaciones muy afectadas, que
podrian ser mas resistentes. Los
castafares injertados son espe-
cialmente sensibles a
las infec-
ciones de
chancroen
los cortes
de poda,
de injertado
y de renova-
cion de copas,
por lo que
Chryphonectria
parasitica puede
dafiar la diversidad
genética de las varie-
dades locales, tanto
tradicionales como mejo-
radas. La mortalidad debida
a Phytophthora spp. ha sido en
el pasado uno de los factores que
ha influido en la desaparicion de
castafares injertados en areas de
clima oceanico, pero en la actua-
lidad se puede evitar mediante la
utilizacion de portainjertos resis-
tentes. Existen varios portainjer-
tos clonales de C. sativa x C.
crenata que pueden solucionar
el problema. En areas de utiliza-
cion de hibridos interespecificos,
la introgresion en Castanea sativa
locales se produce facilmente a
pesar de las diferencias existen-
tes entre castafo europeo e hibri-
dos en fenologia de la floracion.
Las ventajas e inconvenientes de
la introgresion deben ser consi-
deradas.

Guia para conservacion
genética y uso

El primer paso para asegurar la
conservacion y uso sostenible de
los recursos genéticos del casta-
flo es determinar para cada pais
la distribucion pasada y presente
de la especie, determinar el esta-
do de conservacion, identificar las
amenazas (dafos) y los usos pre-
sentes o potenciales. Se han de
establecer poblaciones diferentes
para la conservacién del acervo
genético silvestre y de variedades
tradicionales injertadas.

Se recomienda realizar la
conservacién de la diversidad
genética de las poblaciones sil-
vestres siguiendo un sistema de
mejora de poblaciones multiples
(MPBS). En el MPBS, una pobla-
cion de mejora se subdivide en
sub-poblaciones situadas en
ambientes muy diferentes. Cada
poblacién puede tener un obje-
tivo diferente. En los sistemas
menos intensivos, las poblacio-
nes de conservacion se eligen en
poblaciones existentes. La red
de conservacién podria incluir
poblaciones ex situ, creadas
artificialmente con objetivos que
pueden ir desde la reestructura-
cion de poblaciones de tamafio
efectivo muy reducido o afec-
tadas por endogamia hasta la
inclusion de diversidad y cali-
dad forestal o resistencia a algun
patégeno. Una de las funciones
del sistema MPBS es la moni-
torizacion de la diversidad de la
especie y de la dindmica de las
poblaciones.



Los gradientes ecoldgicos
pueden ser utilizados para definir
zonas ecogeograficas o regiones
de procedencias. Para la con-
servacioén in situ de poblaciones
silvestres se elegiran poblacio-
nes representativas de la varia-
bilidad existente considerando la
variabilidad de origen evolutivo,
tanto la debida a flujo genético a
largo plazo como la originada por
seleccion natural. Se incluiran en
la red rodales selectos para la
produccion de semilla, algunas
poblaciones notables dentro de
espacios protegidos, poblaciones
muy afectadas por Phytophthora
spp. o por Chryphonectria para-
sitica, etc. Cada poblacién tendra
unos 100 arboles productores de
semilla. Se incluiran en la estra-
tegia de conservacion medidas
para mantener o aumentar la
diversidad de las poblaciones
plantadas.

La red Europea de conser-
vacioén debe incluir al menos 30
poblaciones silvestres elegidas a
través del area de distribucion de

la especie con mayor proporcion
de poblaciones marginales. Las
poblaciones pueden ser maneja-
das para provocar la produccién
de semillas de arboles de mejor
fenotipo para la produccién de
madera.

La estrategia de conserva-
cién en una especie tan maneja-
da como el castafio debe incluir
la planificacion del uso de los
materiales de reproduccion, dife-
renciando plantaciones estricta-
mente productivas (por ejemplo,
plantaciones clonales de castafo
hibrido para la produccién de
madera a turno corto en el norte
de la peninsula Ibérica) de plan-
taciones con otras finalidades
como produccién de madera a
turno largo y con mayor diver-
sidad. En el caso de plantacio-
nes clonales se ha de considerar
su efecto sobre las poblaciones
locales a conservar. Cuando la
diversidad de las poblaciones
productoras de semilla sea redu-
cida, por endogamia o por redu-
cido numero de arboles en la

poblacion, se pueden mezclar
semillas de varias poblaciones
dentro de una region de proce-
dencia.

Las variedades cultivadas se
han de conservar ex situ, en
bancos clonales de variedades
tradicionales o bien de genoti-
pos seleccionados en programas
de mejora. La conservacién in
situ de variedades tradicionales
se puede promover en progra-
mas de desarrollo local. Pero el
papel de los bancos clonales en
este caso es basico. El principal
problema de la conservacion de
variedades en colecciones es la
identificacion de los genotipos
a conservar. Se considera que
las variedades tradicionales de
amplio uso tienen caracteres de
gran valor. Para identificar los
clones a conservar en colec-
ciones son Utiles varios marca-
dores genéticos (isoenzimas y
microsatélites) polimorficos, asi
como caracteres morfologicos
poco influidos por el ambiente.
Las colecciones se consideraran
bancos de germoplasma para
conservacion y seran utilizados
para la identificacién de varieda-
des y su descripcién y para pro-
mover su uso. Los bancos clona-
les de materiales seleccionados
para la produccién de madera se
podran instalar en las areas en
las que se considere econémi-
camente interesante. Los clones
a introducir en estas colecciones
procederan de selecciones reali-
zadas en ensayos con lo que se
ha demostrado su valor genético.
Se deberian instalar ensayos de
procedencias de las principales
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poblaciones europeas en diferentes ambientes libres de enfermeda-
des con el objetivo de estudiar la estructura geografica en caracteres
cuantitativos, tanto adaptativos como de interés econémico. En las
zonas en las que se considere interesante la mejora para la produc-
cién de madera se pueden establecer ensayos de progenies de arbo-
les superiores seleccionados en el area de cultivo.
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Presencia de la especie

La distribucién del castafio en terri-
torio espaniol es disjunta, ocupan-
do los rodales monoespecificos
137.657 ha. El area de distribucion
mas amplia esta en el norte, entre
Galicia y Navarra, con el 70 % de
la superficie total. Los castafares
injertados son la forma dominante
en el centro y este de Galicia, el
monte bajo domina en Asturias y
las masas de monte alto se de-
sarrollan por todas partes como
resultado de procesos de recolo-
nizacién. Varias areas, ocupando
unos cientos o miles de hectareas
(12 % del total), se encuentran en
el centro-este (Extremadura, Avila,
Salamanca), alternando el monte
bajo y castafares de fruto. En el
sur (10,3 % del total), la superficie
mas importante es de castanares
injertados.

Amenazas

Los movimientos de materiales
de reproduccién entre areas muy
distantes para la realizaciéon de
plantaciones y la utilizacién de
clones hibridos euroasiaticos en
selvicultura pueden alterar las
caracteristicas genéticas de las
poblaciones locales silvestres. El
cultivo de castano injertado influ-
ye en las poblaciones silvestres
contiguas, desarrolladas por na-
turalizaciéon de clones injertados,
dando lugar a endogamia y esca-
so potencial adaptativo. Un caso
extremo es el de eliminacion total
de los castafares silvestres al
injertarlos (serrania de Ronda).
Las variedades tradicionales se
pierden por dos motivos contra-
puestos: el abandono del cultivo
y pérdida de tradicion oral y la re-
duccion del nimero de cultivares

para mejorar la comercializacion.
Los castafares de fruto son po-
dados con frecuencia, lo que los
hace mas sensibles al chancro.

Estudios genéticos

La estructura existente parece
ser el resultado de la accion de
flujo genético y seleccion natural.
Considerando los resultados en
isoenzimas y ADNcp se pueden
diferenciar varios grupos gené-
ticos: 1) costa sur de Galicia,
2) costa norte de Galicia a Pais
Vasco y 3) montafia asturiana a
Ronda. Considerando caracteres
como la brotacién, de significado
adaptativo, se pueden diferen-
ciar: 1) poblaciones mediterra-
neas de brotacién temprana (An-
dalucia, Extremadura, Salamanca
Avila y Catalufia); 2) poblaciones
de brotacioén tardia de las monta-
flas de Galicia y Asturias; 3) po-
blaciones de la costa de Galicia,
de brotacién intermedia. Se estan
realizando estudios de resistencia
a diversos factores, como frio,
sequia y Phytophthora spp.

Los estudios de variedades
de castafa con caracteres adap-
tativos indican que en general
son selecciones locales. Se uti-
lizan los descriptores UPOV y
marcadores genéticos para la
descripcion de variedades tradi-
cionales, bien sea in situ o en co-
leccion. Las actividades de selec-
cién de materiales forestales de
reproduccioén se han centrado en



la seleccién clonal de castafo hi-
brido por vigor, conformacién de
fustes, resistencia a Phytophthora
spp. y al frio. Las caracterizacio-
nes se realizaron en ensayos en
campo y en condiciones contro-
ladas. Se desarrollaron métodos
de propagacion clonal por acodo,
estaquillado y cultivo in vitro asi
como métodos de identificacién
clonal mediante isoenzimas. La
seleccion de nuevos materiales
se realizara en ensayos de proce-
dencias-progenies establecidos
desde 1999. Unas 300 familias
de C. sativa de polinizacion abier-
ta se encuentran en ensayos.

Actividades

de conservacion

Las Unicas actividades de con-
servacion propiamente dicha son
el establecimiento de coleccio-
nes de variedades tradicionales
realizado en Galicia e iniciado en
Andalucia. Algunas poblaciones
notables se encuentran en espa-
cios protegidos como el Parque
natural del Eume, en La Coru-
fa, A Fraga de Catasés en Lalin
(Pontevedra), O Souto de Roza-
bales (Orense), con variedades
injertadas. La estrategia de con-

Publicaciones recomendadas

servacion y mejora de castafo
deberia ser Unica para castafo
silvestre e injertado. Ha de incluir
una red de poblaciones silvestres
in situ elegidas para representar
la estructura geografica existen-
te, algunas poblaciones silvestres
en contacto con patégenos para
monitorizar la dinamica de la es-
pecie en contacto con los pato-
genos y una red de castafiares
notables injertados. En algunos
casos, puede ser aconsejable la
reestructuracion de poblaciones
afectadas por endogamia

Uso del material forestal
de reproduccion

Los materiales de reproduccion
de castafio se utilizan en planta-
ciones con diferentes objetivos:
la produccion de madera y de
castafa, la produccién de polen
y miel y con fines ambientales.
Se deberia limitar el uso de clo-
nes hibridos a plantaciones en los
mejores sitios en clima atlantico
para la produccién de madera.
Las plantaciones de conserva-
cion deberian realizarse con ma-
teriales locales de C. sativa elegi-
dos con criterios de adaptaciéon y
diversidad.
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A Fraga de Catasds (Lalin, Pon-
tevedra) es una mezcla de roble y
castafio declarada espacio protegido
el 25/02/2000. Es una de las pobla-
ciones a considerar para formar parte
de la red de conservacion in situ de
castafio y de roble. La poblacion
de Castanea sativa forma parte del
grupo genético costa sur de Galicia.
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