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Para establecer un esquema de producción de materiales de castaño híbrido se ha 
definido un sistema que comprende: la disposición del material parental; los métodos 
de propagación clona! a utilizar para la producción de materiales de base y comercia­
les; y, finalmente, un sistema de identificación de los materiales. Se trata de material 
para uso foresta l y frutal (portainjertos y productores directos de fruto) y se ha adopta­
do para todos e llos el esquema establecido en el Reglamento Técnico de Control y 
Certificación de Plantas de Vivero Frutales. La utilización de isoenzimas para veri ficar 
la identidad de los materiales de base presenta en híbridos de castaño una buena capa­
cidad para diferenciación clonal. El materiaJ vegetal organizado esta siendo evaluado 
en ensayos clonales en campo. 
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SUMMARY 
SCHEME FOR THE PRODUCTION OF FOREST AND FRUIT CLONAL 
MATERIALS OF HYBRTD CHESTNUT (Castanea crena ta Si eb e t Zucc x C. 
saliva Mil/) 

The plan to produce chesnut hybrid materials comprises: the disposition of the 
foundation stock; the clonal propagation methods to use for the production of expan­
sion stock and commercial materials; and, a system of clona! identification. Clone 
collection comprises materials resistant to ink disease selected for wood production, 
nut production and rootstoks to graft with varieties of sweet chestnut. 

Key words: chestnut, ce11ification, isozymes, clona! propagation . 

Introducción 

E l programa de mejora del castaño, desa­
rrollado durante los últimos años en e l 

Centro de Investigaciones de Lourizán, ha 
tenido como objetivos la selección entre 
clones híbridos de Castanea crenata Sieb et 
Zucc . con C. sativa Mil! resisten tes a 
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Phytophtora sp, destinados a producción de 
madera, de portainjertos para variedades de 
castaño europeo y de productores directos 
de fruto, así como Ja selección de cultivares 
tradicionales de C. saliva para la producción 
de fruto y en algunos casos de madera 
(LJRQUJJO, 1944, 1957; YJEITEZ, 1966; 
FERNÁNDEZ, l 990; FERNÁNDEZ, et al. , 1993; 
FERNÁNDEZ y PEREIRA, 1993; PEREIRA y 
FERNÁNDEZ, 1992). Se trata de materiales 
clonales con utilizaciones foresta les y fruta­
les y se ha buscado el modo de disponer los 
materiales de partida de clones de forma 
que su identidad quede garantizada. 

Actualmente no está regulada la utiliza­
ción de materiales forestales o frutales de 
castaño. Sin embargo, con vistas a una futu­
ra certificación de castaño, los materiales 
seleccionados se han de disponer según un 
esquema que garantice la identidad clona!. 
además, Jos métodos de propagación a utili­
zar han de ser eficientes y producir plantas 
fi eles al tipo. Finalmente, se ha de contar 
con métodos de identificación que permitan 
verificar la fidelidad clonal. Veamos Jo que 
dice Ja legislación existente para especies 
forestales y frutales . 

El Reglamento General Técnico de 
Control y Certificación de Semillas y 

Plantas de Vivero (BOE, 1986) establece 
entre otras, las siguientes categorías de 
plantas de vivero: el material parental, que 
es la unidad inicial a partir de la que se pro­
ducen todas las semillas y plantas de vivero 
de un cultivar; materia l vegetal de base de 
plantas de vivero es el constituido por plan­
tas madre procedentes del material parental 
o de partida que reúna los requisitos necesa­
rios para garantizar calidad, autenticidad 
varietal y sanidad ; materi al vegetal certifi­
cado es Ja planta comercial procedente de 
materiales de base. 

Esquema de producción de materiales clona/es 

El Reglamento Técnico de Control y 

Certificación de Frutales (BOE, 1982) adap­
ta las citadas categorías de plantas de vivero 
al caso de Jos frutales. Especifica que el 
material parental o unidad inicial está com­
puesto de Ja planta cabeza de clon, de las 
plantas de reserva (plantas libres de virus al 
abrigo de vectores) y de las plantas de parti­
da (plantadas en campo), obtenidas de la 
planta cabeza de clon. En ellas se ha de 
comprobar estado sanitario y características 
varietales. Las plantas madre de base proce­
den del material de partida y se considera­
rán de base una vez comprobada identidad 
varietal y estado sanitario. Con ellas se esta­
blecen los campos de plantas madre de cer­
tificada. El mismo reglamento exige pureza 
varietal del 99% a las plantas de base y cer­
tificadas. 

La Orden de Comercialización de los 
Materiales Forestales de reproducción 
(BOE, 1989) establece dos categorías de 
materiales forestales de reproducción, mate­
riales seleccionados y materiales controla­
dos. Los materiales clonales han de cumplir 
preferentemente los requisitos exigidos a 
los materiales controlados. Los caracteres 
sometidos a examen para la admisión de los 
materiales de base en la categoría de mate­
riales controlados son Jos de identificación 
de los materiales de base, los caracteres de 
comportamiento y los de producción . Esta 
orden de materiales forestales no cita en 
ningún momento al materi al parental , sólo 
dice que los individuos que constituyen el 
clon han de proceder de un sólo individuo 
por vía vegetativa. En cuanto a los caracte­
res de identificación de los materiales de 
base, dice que se han de presentar de forma 
suficientemente completa pero no dice nada 
sobre el método de identificación clona! a 
utilizar. 

En materiales clonales de uso forestal 
LrnBY (1983) utiliza una denominación del 
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material parental y de las plantas de base 
equivalente a Ja utilizada en el reglamento 
técnico de frutales. Habla de tres tipos de 
plantas en los programas de se lvicultura 
clona): foundation stock, expansion stock, y 
test plants. El foundation stock, compuesto 
por el ortet y un número reducido de ramets 
es el material parental. El expansion stock, 
conjunto de plantas donantes de propágulos 
utilizados para la producción de plantas 
comerciales, es equivalente a Ja categoría 
plantas de vivero de base de la legi slación 
sobre frutales. Se puede adoptar por tanto el 
esquema y denominaciones utilizados en 
frutales para denominar a las categorías de 
materiales clonales forestales de vivero. 
Normalmente se utiliza el término ortet en 
vez de cabeza de clon. 

Los métodos de propagación a utilizar en 
Ja multiplicación de clones autoradicados de 
castaño son el acodo bajo, el estaquillado 
semileñoso y la micropropagación. Entre 
estos métodos só lo la micropropagación 
puede dar lugar a plantas no fieles al tipo. 
Sin embargo la micropropagación a partir 
de yemas axilares y brotes terminales , junto 
con la limitación del número de subcultivos 
garantiza la obtención de plantas fieles al 
tipo, desprovi stas de variaciones somaclo­
nales (CHEN y AHUJA, 1993). Esta limitación 
del número de subcultivos y la exclusión de 
certificación de material obtenido a partir de 
callo, están reflejados en la norma que regu­
la la utilización del cultivo in vitro en la pro­
ducción de patrones de frutales (BOE, 
J 992). En ella, para la obtención de plantas 
madre de base, se limita el número de multi­
plicaciones por cultivo in vitro a un máximo 
de cinco, y para la obtención de plantas cer­
tificadas, se limita a diez, en ambos casos 
después de la fase de adaptación, que es 
aquella que permite la obtención de un 
máximo de 20 porciones a partir de cada 
explanto inicial. 
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No exi sten aún regulaciones de Ja aplica­
ción de las técnicas de cultivo in vitro a la 
producción de plantas forestales aunque ya 
que el material ha de se r estable y fiel al 
tipo , los cultivos a partir de callos, células y 
protoplastos con propensión a la producción 
de variaciones somaclonales no deben ser 
utilizados en multiplicación clona) aunque 
pueden ser útiles con otras finalidades dife­
rentes (MUHS, 1993) 

En Jos programas de se lvicultura clonal 
los errores cometidos en la identificación de 
los materiales de base pueden dar lugar a 
graves daños. Una sóla planta errónea en el 
material parental de un clon puede afectar a 
casi todo el clon. Normalmente, las normas 
que regulan el uso material clona) en una 
determinada zona, obligan al uso de unos 
determinados clones, por lo que es necesa­
rio contar con herramientas que permitan 
verificar la identidad clona!. Los caracteres 
a utilizar en identificación y certificación 
deben estar bajo control genético, presentar 
variabi 1 idad en el taxon en estudio y poca 
influencia ambiental. La caracterización 
mo1fológica mediante caracteres cualitati­
vos y cuantitativos no presenta dificultades 
técnicas, pero es muy laborioso. Además los 
caracteres cuantitativos presentan una ele­
vada influencia ambiental. La caracteriza­
ción morfológica no puede ser realizada 
hasta que las plantas desarrollan todas sus 
características, cosa que en algunas especies 
puede tardar varios años en ocurrir. Entre 
los métodos bioquímicos a utilizar en certi­
ficación, isoenzimas y ADN son los más 
adecuados. Sin embargo en el estado actual 
de desarrollo de las técnicas los isoenzimas 
ofrecen la mejor solución a la mayoría de 
los problemas (CHELIAK, 1993). La electro­
foresis de isoenzimas es una técnica no des­
tructiva que puede ser realizada desde los 
primeros momentos de la vida de un árbol y 
proporciona resultados en unas pocas horas . 
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La probabilidad de diferenciar un cierto 
don de todos los demás depende del núme­
ro de genotipos diferentes posibles, cosa 
que a su vez depende de: el número de loci 
analizados, del número de alelos presentes 
en cada locus, y de las frecuencias de esos 
alelos en el grupo de clones en estudio. 

Métodos de multiplicación clonal 

El castaño, especie de difícil enraiza­
miento, se ha clonado durante muchos años 
sólo por acodo bajo. El método presenta 
gran número de problemas: baja producción 
de plantas por hectárea (de 10.000 a 
20.000); tiempo prolongado de entrada en 
producción (unos 4 años); necesidad de un 
número elevado de jornales en períodos cor­
tos de tiempo; costos de producción eleva­
dos; calidad de planta muy deficiente en 
plantas de una savia (el peso seco de las raí­
ces nunca es más del 10% del peso del 
tallo) . A pesar de ello las plantaciones en 
áreas de clima atlántico dan resultados de 
arraigamiento adecuados, con menos de un 
10% de marras, aunque el crecimiento de 
los primeros años es muy débil. 

El estaquillado de castaño se ha de reali­
zar con material semileñoso de brotes de 
cepa de unos meses. Las condiciones 
ambientales , especialmente la humedad 
relativa, han de ser cercanas al l00%, para 
que las estaquillas sobrevivan durante el 
período de enraizamiento, comprendido 
entre cuatro o cinco semanas. La utilización 
de fog -air (FERNÁNDEZ et al. , 1992) o fog­
press (CHAPA et al., 1990) supone en este 
aspecto una mejora sustancial sobre la utili ­
zación de mist. Pero aún en estas condicio­
nes los porcentajes de enraizamiento no 
superan el 50%. El sistema es muy frágil , de 
forma que fallos de funcionamiento del fog 
de sólo media hora, dan lugar a pérdidas de 
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todo el material. Las estaquillas en período 
de enraizamiento son aún más sensibles a la 
desecación que el material micropropagado 
en aclimatación. A pesar de que las plantas 
multiplicadas por estaquilla tienen muy 
buena calidad después de un año en vivero, 
Jos malos rendimientos de la técnica hacen 
imposible su utilización. 

La micropropagación a partir de ápices 
caulinares y yemas axilares, seguida de 
enraizamiento in vivo, aclimatación en fog 
air y uno o dos años de cultivo en vivero, da 
lugar a plantas con un buen sistema radical 
(más del 50% del peso total de la planta) a 
un precio de coste muy parecido al precio 
de la planta de acodo (MIRANDA y 
fERNÁNDEZ, 1992, l 993). El sistema tiene el 
inconveniente de la necesidad de una inver­
sión inicial muy superior a la de otras técni­
cas, sin embargo sus ventajas hacen que se 
vea como la modalidad de multiplicación 
clona! con más futuro en castaño. 

Disposición de material parental y 
colección de referencia 

La colección de clones híbridos de casta­
ño del Centro de Lourizán tiene más de 
treinta años de edad, no se conserva Ja plan­
ta de partida y además en este tiempo se 
habrán cometido errores de etiquetado. Para 
salvar esta situación se ha reclonado toda la 
colección a partir de un árbol bien identifi­
cado de cada clon, que es la nueva planta 
cabeza de clon u ortet. La clonación se ha 
reali zado mediante recepado segu ido de 
acodo. Tres barbados por clon, obtenidos 
del ortet, se han puesto en campo a un espa­
ciamiento de 2 x 2 metros, con la finalidad 
de utilizarlas en el futuro corno plantas de 
partida. Este material ha de ser identificado 
a partir del momento que se estabilicen los 
caracteres productivos, es decir, después del 
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cuarto o quito año en campo. Después será 
necesario el rejuvenecimiento mediante 
recepado con la finalidad de obtener propá­
gulos a partir de los que se obtendrán mate­
riales de base. Por el momento no se han 
incluído plantas de reserva (plantas libres de 
virus, al abrigo de vectores) ni el indexado 
(testado de presencia de virus) aunque se 
considerará ya que se ha detectado un 
mosaico del castaño (DESVIGNES y BREISCH, 
1992). 

A partir del ortet, por acodo se han obte­
n ido otras dos plantas de cada clon que se 
han llevado a una colección de arboles espa­
ciados a 6 x 6 metros en la que los árboles se 
dejarán desarrollar, con la finalidad de 
poder observar en ellos todos los caracteres 
(porte, ramificación, ramo del año en flora­
ción y frutos) útiles en Ja identificación y 
diferenciación clona l. 

Métodos de propagación clona! de 
materiales de base y materiales 
comerciales 

Los materiales de base y comerciales de 
clones productores directos de fruto se 
obtendrán por acodo. Los materiales de base 
y comerciales de clones de uso forestal o 
portainjertos se obtendrán por acodo o 
micro propagación. La influencia del núme­
ro de repicados en la estabilidad de los 
caracteres fenotípicos de materiales micro­
propagados, se está estudiando mediante la 
instalacción de ensayos en campo, para 
saber si es necesario limitar el número de 
repicados, de la misma forma que en el 
reglamento de frutales (BOE, 1992). 

Identificación de materiales de base y de 
materiales comerciales 

La caracterización morfológica de la 
colección de clones en estudio ha sido reali-
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zada en material procedente de la planta 
cabeza de clon siguiendo Ja ficha de UPov 
( l 988) para castaño. Las plantas de partida 
y los materiales de base han de ser identifi­
cados durante tres años consecutivos a partir 
de que se estabilicen los caracteres repro­
ductivos, es decir después del cuarto año de 
su instalacción . Las plantas de partida insta­
ladas en campo entre 1992 y 1993 no 
podrán ser identificadas hasta 1996, al 
menos. 

Por el contrario el estudio de siete loci 
isoenzimáticos en extractos de hoja de cas­
taño permite la identificación rápida y tem­
prana del material. La técnica permite dife­
renciar las especies C. sativa de C. crenata 
y los híbridos interespecíficos. La capacidad 
de separación de clones es bastante alta en 
C. sativa, casi nul.a dentro de C. crenata, 
baja en híbridos F1 y muy elevada en híbri­
dos F2 Y F3. Puede ser utilizada para la iden­
tificación del material parental y como 
método de control de errores de etiquetado 
en las multiplicaciones comerciales 
(FERNÁNDEZ et al. , en prensa). 
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