Adaptacién al cambio climatico

8.2.12. CASTANARES

ALFONSO FERNANDEZ MANSO

a mayoria de los castafares en Castillay

Ledn son formaciones procedentes de culti-

vo, que suelen ocupar el espacio correspon-
diente a especies del género Quercus de apetencias
climaticas parecidas. En Castilla y Ledn, las masas
de castafio (Castanea sativa) ocupan un total de
28.872 ha'. Muchos de estos bosques alcanzan una
estructura madura, con ejemplares afiosos y de con-
siderables dimensiones, llegando a una regeneracion
natural en casos favorables.

Los castafiares maduros crean un ambiente fron-
doso y sombrio, bastante parecido al de los hayedos
del norte peninsular. En el interior, llama la atencién
el gran acumulo de hojarasca que cubre el suelo,
fundamentalmente del otofio anterior, asi como la
escasez de vegetacion en el sotobosque.

1 Teselas de Castanea sativa como especie principal. Mapa
Forestal Espafiol de méxima actualidad © Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico: https://www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx

La flora es comun a la de las formaciones fo-
restales sobre las que se implantan, con especies
atlanticas en los castafares del noroeste de Castilla
y Ledn, o con otras de caracter mucho mdas medite-
rraneo en el sur de la regién. Los castafiares se han
utilizado tradicionalmente para la produccién de ma-
deray de fruto. La fauna es rica cuando el bosque
es maduro, semejante a la de otras formaciones ca-
ducifolias, y a menudo aprovecha los recovecos de
los viejos castafios para nidificar u obtener refugio,
ademas de consumir el fruto como alimento.

Los castafiares se desarrollan en climas con
precipitaciones generalmente superiores a 600 mm,
sobre sustratos siliceos o calcareos bien lavados
y aireados. El castano aparece hoy en dia en las
comarcas siliceas y relativamente hiumedas, hasta
los 1.000 m de altitud. Abunda en las comarcas
occidentales de Ledn (El Bierzo, La Cabrera y norte)
y Zamora (Sanabria, La Carballeda y Aliste). También
medra en las areas montafiosas de Salamanca
(Béjar, La Alberca, Linares de Riofrio, Escurial de la
Sierra, Mieza, Masueco, Miranda del Castafiar, etc.)
y sur de Avila, en los valles del Tiétar y Alberche. En
Burgos crece en los montes de San Zadornil y en los
valles atlanticos nortefios.
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Monte bajo de Castanea sativa (Prioranza del Bierzo, Ledn). Foto de SEVILLA, F.

Aspecto del castafar donde aparece el regenerado, monte bajo y arbol para fruto
(Prioranza del Bierzo, Ledn). Foto de SEVILLA, F.
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Distribucién de masas forestales con castafio (Castanea sativa) como especie principal en el @mbito de Castilla
y Ledn segun comarcas (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montaia Cantabrica; 3. Paramos siliceos y ribera; 4. Burgos norte;
5. Tierra de campos; 6. Paramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema
Central). Fuente: Mapa Forestal Espariol de maxima actualidad © Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico.
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Las modificaciones de las temperaturas previstas
por el cambio climatico tendran multiples implica-
ciones en la fisiologia el castafio. La temperatura
afecta a los principales procesos fisioldgicos, como
las tasas de crecimiento y desarrollo de las plantas,
el tiempo fenoldgico, la productividad y la calidad.
De esta forma, los inviernos mas calidos afectan
el correcto desarrollo fisioldgico y fenoldgico de la
especie. Los arboles de clima templado, como el
castafio, a menudo requieren inviernos relativamente
frios para cumplir con sus requisitos de enfriamiento
durante la latencia invernal, lo que permite un desa-
rrollo fisiolégico y fenoldgico adecuado, como brota-
cion, floracién, cuajado y maduracion. La exposicién
acumulada a bajas temperaturas permite que las
plantas establezcan adecuadamente la produccién
de inflorescencias cuando surgen temperaturas
mas calidas en primavera. Por ejemplo, el tiempo de
brotacidn depende de la exposicién a temperaturas
frias para liberar la latencia, seguida de temperaturas
Optimas para promover el crecimiento de las plantas
en primavera. Modificaciones en las condiciones
fenoldgicas tendran mayoritariamente repercusiones
negativas en las poblaciones.

En algunos casos, las temperaturas mas calidas
pueden traer algunos beneficios, como una mayor
productividad y la aceleracion de la maduracion
de la fruta, provocando las cosechas tempranas.

La temperatura esta fuertemente asociada con el
crecimiento radial, siendo la tasa maxima de cre-
cimiento correlacionada tanto con la temperatura
como con la duracién maxima del dia. Por otro lado,
una acumulacion insuficiente de frio puede reducir
la produccion de frutos, con consecuencias perjudi-
ciales para los rendimientos. En otras ocasiones, las
tendencias al alza de la temperatura pueden reducir
la disponibilidad de agua y disminuyen las condi-
ciones de frio. También el aumento de temperatura
media anual serd un factor importante en la produc-
cion de castafias, y puede ser un factor limitante en
un escenario futuro de cambio climatico. En Castilla
y Ledn, el déficit de lluvias y el calor extremo del
verano pueden conducir a una reduccioén severa de la
productividad de los castafiares.

La reduccion o redistribucion temporal de las pre-
cipitaciones afectara el crecimiento y el desarrollo

de los castafios debido al déficit de agua del suelo y
el estrés hidrico de las plantas, lo que conlleva a la
produccion de érganos mas pequefios que obstacu-
lizan la produccion de flores y el llenado de granos,
limitando el tamafio y el nimero de hojas indivi-
duales. El estrés hidrico puede generar una amplia
gama de impactos negativos, pudiendo destacar
entre los procesos afectados el descenso de la flo-
racion y cuajado de frutos, diminucion del area foliar,
fotosintesis limitada, aborto de flores y abscision de
los amentos.

La revisién bibliografica realizada por FREITAS
et al. 2021 sobre la influencia del cambio climatico
en el castafio indica que la precipitacién no es un
factor limitante en las areas atlanticas, pero que la
disponibilidad de agua tiende a serlo en las areas
mediterraneas. El cambio climatico puede llegar a
aumentar la demanda de agua de los cultivos entre
el 40% y 250%. Por otro lado, la duracion del periodo
de sequia se identifica como una de las principales
limitaciones climaticas para el crecimiento del cas-
tafio, ya que podria verse severamente restringido
cuando ocurren mas de dos meses consecutivos de
sequia, lo cual es muy comun en climas de tipo me-
diterraneo. La disponibilidad de agua se considera
un recurso importante para mejorar los rendimientos
finales. Muchos estudios sugieren que el estrés
hidrico y sus efectos en la floracién y el cuajado de
frutos se reflejan en la productividad de los arboles y
las caracteristicas de los frutos. El estrés por sequia
en las plantas puede promover una disminucién en
la produccion de los castafiares, cuyas condiciones
de estrés reducen la disponibilidad de agua y de nu-
trientes. En castafares situados en zonas de clima
mediterraneo, el agua esta disminuyendo debido al
cambio climatico.

Otro factor a tener en cuenta es la pérdida de
arboles viejos y huecos de gran trascendencia en la
conservacion de la biodiversidad. Estos arboles son
especialmente valiosos como refugio de multitud
de animales, imprescindibles para el control de los
males y enfermedades del bosque. La presencia de
huecos en el interior de los troncos, elementos clave
a nivel bioldgico al albergar numerosas especies
de vertebrados e invertebrados, particularmente
importantes habitats para especies saprofitas son
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necesarios para conservar y promover la diversidad
de fauna. Este hecho supone una pérdida de la
variabilidad, diversidad ecolégica, y cambios en la
estructura de los castafiares.

Es necesario resaltar la pérdida de la capacidad
de resiliencia ante plagas y enfermedades, ya que
se pronostica una peor recuperacion de la especie
ante perturbaciones bioticas y abiéticas. Las en-
fermedades y plagas que afectan y diezman a los
castafios también estan asociadas a condiciones
ambientales especificas. El cambio climatico acre-
centara la progresién y la virulencia las patologias de
los castafnares. El aumento de temperaturas puede
favorecer la propagacioén del chancro del castafio,
enfermedad causada por el hongo Cryphonectria
parasitica, y reducir la resistencia adquirida siste-
maticamente de los arboles hospedantes. A dia de
hoy, el chancro del castafio afecta a mas del 90 % de
los ejemplares de la zona leonesa del Bierzo. Es una
enfermedad muy comun y practicamente imposible
de eliminar por su facil transmision. Ademas, la hu-
medad se considera un factor clave para el estable-
cimiento, la propagacion y la longevidad de la tinta
del castafio (Phytophthora cinnamomi), otro hongo
que provoca el decaimiento general de la planta
en un proceso que puede culminar con su muerte.
En los ultimos tiempos, los castanares también
se han visto afectados por la avispilla del castafio,
Dryocosmus kuriphilus, que produce un dafio en el
interior del ejemplar que puede llegar a causar su
muerte y cuyos ciclos depredadores podrian verse
alterados por el cambio climatico.

Algunos estudios realizados en Portugal con la
variedad de castafio “Judia” encontraron que las
diferencias morfolégicas y fenolégicas entre eco-
tipos estan relacionadas con pequeiias diferencias
genéticas y adaptaciones fenotipicas a diferentes
condiciones climaticas (COSTA et al. 2017). Existe
una variacion adaptativa entre poblaciones de
condiciones extremas que definen la distribucion
geografica de una planta segun su caracteristica ge-
nética. Teniendo esto en cuenta, no esta claro cémo
se podran adaptar los castafiares a condiciones de
estrés hidrico. Investigaciones recientes sugieren
ya una respuesta de aclimatacion insuficiente al
cambio climatico por parte de los ecosistemas du-
rante los Ultimos 30 afios (CASTELLANA et al. 2021).
Sin embargo, la resiliencia y adaptacion de los sotos
tradicionales dependerg, en Ultima instancia, de las
variaciones en las condiciones climaticas.

De esta forma, se espera un probable desplaza-
miento latitudinal y altitudinal de los castafiares
mas mediterraneos. A pesar de no haber encontrado
un estudio especifico, es probable, como ocurrira
con otras especies forestales mediterraneas, que
las condiciones mas calidas determinen un posible

desplazamiento de los castafiares hacia regiones
donde hoy en dia las temperaturas excesivamente
bajas son cominmente un factor limitante para el
crecimiento, siguiendo una expresion altitudinal
(CONEDERA et al., 2016, 2021).

En este mismo sentido, GALLEGO GARCIA et al.
(2022) han realizado los mapas potenciales del
castafio en Castillay Ledn y su evolucion frente al
cambio climatico, concluyendo que la evolucion
constante de las variables climaticas ambientales
que afectan la distribucion del castafio en Castilla y
Ledn han propiciado la regresion de la probabilidad
de distribucion dptima de la especie para las series
climaticas pasadas 1900-1980y 1981 -2010, cer-
cana al 40%. La modelizacidon de la evolucién de la
distribucion potencial en funcién de los diferentes
escenarios de cambio climatico proporciona proyec-
ciones diferentes en los que el escenario previsto B2
(con politicas de reduccion el efecto invernadero)
permite recuperar en gran medida la superficie
potencial 6ptima. Sin embargo, el escenario A2 (sin
reduccion de gases efecto invernadero) acentua la
regresion de la superficie potencial respecto a las
series actual y pasadas. En concreto, para el esce-
nario A2 se produce una disminucién la superficie
potencial del 95% en el caso 6ptimoy el 72% en el
caso de potencialidad media, mientras que para el
escenario B2 se produce una disminucién la super-
ficie potencial del 82% en el caso éptimo y el 62% en
el caso de potencialidad media.

En la comarca leonesa del Bierzo, se ha valorado
sostenibilidad de los castafiares, comprobandose
que aquellos situados en una cota superior a los 800
m en la actualidad tienen mejor estado de conserva-
cion, aunque estos resultados no son concluyentes
(FERNANDEZ-MANSO et al 2010).

Otra vulnerabilidad es la pérdida de la gestion
efectiva, que tendra repercusiones sobre la biodiver-
sidad de los castafiares. La despoblacion rural ha
provocado una pérdida de aquellos que se ocupaban
de dinamizar montes y bosques cultivados, como
son los sotos de castafio. Por ejemplo, la comarca
del Bierzo cuenta con 19.298,95 ha de castanares,
de las cuales aproximadamente la mitad (8.161,16
ha) todavia mantiene cierto nivel de cultivo, mien-
tras que el resto de la superficie de castafios se
encuentra abandonada o semiabandonada. Esta
comarca, que posee el 50% de los castafares de
Castilla y Ledn, expresa muy bien la alarmante
tendencia a la perdida de la gestion tradicional. Los
enfoques tradicionales de gestion del castafio (es
decir, tallares y sotos para fruto), requieren una ges-
tién intensiva, cuya reduccion vinculada al abandono
rural aumentara si el cambio climatico acentua la
falta de rentabilidad de estas masas. En ausencia de
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manejo, los rodales de castafio tienden a ser inva-
didos por otras especies y evolucionan hacia bos-
ques mixtos. La especie es muy sensible cuando se
asocia con especies arboreas tolerantes a la sombra
o a la falta de intervenciones selvicolas. Ello se debe
a que la ausencia de tratamientos selvicolas favo-
rece la sustitucion del castafio por masas del género
Quercus, con menor nimero de especies acompa-
flantes y de naturaleza mas cerrada, favoreciendo a
su vez la vulnerabilidad del entorno natural a los in-
cendios. Ademads, debido a la abundante capacidad
de rebrote de la especie, los rodales de castafios
suelen recurrir a sistemas de monte bajo a partir de

Aumentar y adaptar la diversidad genética

Los cambios climaticos globales esperados son
un gran desafio para los castafiares, pero también
brindan una buena oportunidad para responder
genéticamente (por seleccién natural o artificial)
al cambio ambiental. La identificacién de dreas 'y
sectores vulnerables a escala comarcal, asi como
la evaluacion de las necesidades y oportunidades
para cambiar cultivos y variedades son respuestas
valiosas a las tendencias del cambio climatico.

En las estrategias de adaptacién a largo plazo en
castafares se promovera la diversidad como estra-
tegia de estabilidad ante la incertidumbre, sobre todo
mediante seleccidn genética. Como consecuencia
del cambio climatico, seria importante realizar
plantaciones policlonales a la espera de poder definir
qué clon es el mejor adaptado. Es muy importante
realizar una cuidadosa eleccion de clones para
seleccionar las variedades de mayor rendimiento en
respuesta a temperaturas extremas, lo que permite
minimizar los dafios. La tolerancia a enfermedades

e insectos puede ser un aspecto importante de la se-
leccidn varietal y clonal, evitando asi el uso excesivo

la segunda generacién de arboles, lo que requiere
adaptar los modelos de gestién selvicola. Esto esta
provocado una severa disminucion de la biodiver-
sidad en las regiones afectadas y la reduccién de la
provisién de servicios ecosistémicos.

Otra vulnerabilidad es la pérdida de recursos
genéticos motivados por la no gestién de un sis-
tema poco productivo, ademas de la pérdida de la
variabilidad, diversidad ecoldgica y cambios en la
estructura de los castafiares (FERNANDEZ-MANSO
et al 2010).

de pesticidas y herbicidas. Es importante que los
castaficultores acometan el reto de reemplazar las
variedades susceptibles por otras mas resistentes
al clima.

Se deberian localizar posibles masas productoras
de semilla en zonas que hoy estén climaticamente
al limite pero que van a ser condiciones mas fre-
cuentes en el futuro. Las masas de semilla puede
gue tengan que provenir de masas hoy subseleccio-
nadas pero que en el futuro pueda tener potencial
(también para otras especies). También se deberia
buscar zonas limites para produccién de semilla
desde la perspectiva de conservacion de recursos
genéticos. Desde el punto de vista de la adaptacion
puede no ser interesante, pero desde la conser-
vacion siempre lo son. La idoneidad ecolégica de
estas masas a efectos de adaptacién de cambio
climatico deberian ser objeto de lineas de investi-
gacioén y ensayos especificos. También se deberian
realizar plantaciones que aseguren la conectividad
entre distintos castafares.
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Aplicar tratamiento con bioestimulantes

Como complemento a la seleccién clonal, hemos
encontrado en la bibliografia buenos resultados
utilizando sustancias protectoras, como aerosoles
foliares. El silicio es reconocido como fertilizante,
funcionando como bioestimulante fitosanitario bajo
estrés ambiental, que activa los mecanismos de tole-
rancia latente de la planta. Este compuesto confiere
resistencia a las plantas en condiciones de estrés
biético mediante la combinacidn de un sistema de
defensa fisico y quimico que mejora la resiliencia
a nivel morfoldgico, fisioldgico y bioquimico. Mas
especificamente, el silicio juega un importante papel
estructural y protector sobre la planta, con bajos
costes energéticos debido al aumento de la rigidez
y abrasividad de tejidos vegetales (aumento de la

Aportar de agua a sotos productivos

Para contrarrestar el estrés por sequia en las
plantas habria que promover acciones vinculadas
al riego para aumentar la produccion de castanas
por arbol en aquellos sotos altamente productivos.
El riego es una opcion eficiente para promover la
hidratacion de las especies, y es una adecuada
estrategia de adaptacion al cambio climatico, pero
supone nuevos costos que los castaficultores deben
tener en cuenta. Empieza a haber experiencias en
otros lugares de Europa extrapolables a la realidad
de Castillay Leon. En Portugal se riegan en torno a
600 ha; en concreto, en las plantaciones realizadas
en los ultimos diez afos el riego se ha introducido
en el 25% de las mismas. En Francia es frecuente el
riego de castafios de menos de 50 afios. Ademas,
en algunos casos se estan utilizando sistemas de

resistencia de los vasos del xilema a la sequia y al
calor). Algunos estudios han demostrado que las
plantas tratadas con silicio mostraron una mejor
capacidad de recuperacién cuando se volvieron a
someter al nuevo periodo de temperatura éptima (25
°C) después del periodo célido (32 °C).

Para terminar este epigrafe, podemos recordar
que uno de los problemas provocados por las
temperaturas mas calidas y las alteraciones de las
lluvias en los castafiares es el déficit de boro, y su
aplicacion a los castafios puede mejorar su capa-
cidad de adaptacién a las variaciones climaticas
extremas.

fertirrigacién que mejoran la disponibilidad de agua,
de nutrientes y la calidad del fruto. Recientes estu-
dios han confirmado que el riego aumenté la pro-
duccién en un 22% y un 37% frente a los no regados.
Asi, estudios han documentado el efecto del riego
sobre el indice de tamario, el peso del fruto o la pro-
duccioén de castafas por arbol, aumentando el valor
comercial de |la castafia. En concreto, aumenta su
calibre manteniendo su valor nutricional y caracte-
risticas sensoriales (tamafio del fruto, firmeza, sabor
y dulzor) sin afectar negativamente la composicién
guimica de la castana. Normalmente, los sistemas
de riego que se encuentran en el cultivo de castafa
son sistemas de goteo y sistemas de microasper-
sion, siendo el primero el que mejores resultados a
dado.
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Mejorar la capacidad de retencion de agua y de la fertilidad del suelo

Entre las estrategias de adaptacion a corto plazo
se evitard la pérdida de calidad del sueloy de la
humedad edéfica (aportacién de agua a sotos
productivos, manejo del suelo y labores culturales).
Otra estrategia posible es aumentar la capacidad de
retencién de agua en el suelo con una aplicacién de
“mulching” para reducir la evaporacion, mejorar el
suministro de nutrientes, el control de competencia
herbacea y la proteccion contra la erosién (se puede
combinar con la aplicacién de residuos de poday
desechos de la agroindustria).

Alternativamente, la adopcidn de cultivos de co-
bertura es una practica prometedora para la conser-
vacion del suelo y el agua en las zonas de cultivo.

En general, los cultivos de cobertura que pueden
mejorar el carbono organico del suelo son de
especial interés en estos sistemas, ya que pueden
ayudar a desarrollar la resiliencia para la adaptacion
al cambio climatico, al tiempo que contribuyen a mi-
tigar el calentamiento global mediante el secuestro
de carbono atmosférico. El cultivo de cobertura
aumenta la rugosidad de la superficie, reduce el es-
fuerzo cortante de la escorrentia, reduce las salpica-
duras de las gotas de lluvia, mejora la infiltracién del
agua del suelo, la absorcion de carbono atmosférico
y la fijacion en el suelo, aumentando asi el carbono
organico del suelo.

Regular la densidad estructural de los castainares

Se propone la regulacion de la densidad estruc-
tural de las masas de castafio a través de labores
culturales. Por ejemplo, la poda debe enfocarse
principalmente a mejorar la distribucion de la luz
dentro del dosel (orientada a la fotosintesis), la ai-
reacion del follaje y el buen desarrollo de los brotes.
Como sugerencia, los residuos de poda se pueden
utilizar como mantillo para mejorar la fertilidad del
suelo.

En Francia se han realizado distintos experi-
mentos de claras en montes bajos de castafio con la
idea de mejorar el estrés hidrico del bosque (COLL
& DELP, 2019). En estos estudios han demostrado
una reduccion muy significativa del nimero de
dias de estrés hidrico y un aumento de la cantidad
de agua exportada, aunque los resultados no son
definitivos. En concreto, el estudio desarrollado
por el Centre Regional de la Propriete Forestiere
de Nouvelle- Aquitaine publicado en (COLL & DELP,
2019) realizé una clara que supuso una reduccion

del indice de éarea foliar (LAl) de 4,86 a 3,67 m?/m?
para una parcela con mezcla de monte alto roble/
monte bajo de castafios. El efecto de la clara sobre
el balance hidrico de la parcela supuso un incre-
mento del agua evaporada de 230 a 325 mm/afio
en promedio. Por otro lado, el modelo elaborado
predijo una reduccion de la duracién del periodo con
estrés por sequia de 30 a 10 dias/afio, en promedio,
tanto para roble como para castafio, aunque dicha
estimacién no incorpora el crecimiento después de
la intervencion. También, el Centre Regional de la
Propriete Forestiere d’Occitanie desarrollé una expe-
riencia de claras con una reduccion de LAl de 4,85

a 1,98 m?/m?2. La consecuencia sobre el balance
hidrico del rodal predicha por el modelo incluye un
incremento del agua exportada de 199 a 410 mm/
ano en promedio. Por otro lado, el modelo predice
una reduccion de la duracion del periodo con estrés
por sequia de 60 a 0 dias/afio, en promedio, para el
castanfo.
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Promover la migracion asistida y restauracion del ecosistema

Las estrategias de adaptacién a largo plazo en
castafares facilitaran los cambios naturales de
vegetacién debidos a las nuevas condiciones cli-
maticas, fundamentalmente fomentando reubica-
ciones y nuevas plantaciones. Las discusiones sobre
traslocaciones y reintroducciones de especies con el
cambio climatico estan aumentando. Con el cambio
climatico previsto en Europa, algunas especies que
crecen actualmente en el sur de Europa seran mas
adecuadas en el centro y norte de Europa o en areas
de mayor altitud en el sur. En el caso del castafio, las
condiciones mas cdlidas en Europa determinaran un
posible desplazamiento hacia el norte, en regiones
donde hoy en dia las temperaturas excesivamente
bajas son comunmente un factor limitante para el
crecimiento.

Otra via de trabajo serdn las nuevas plantaciones
con un mayor esfuerzo en la planificacion previa, rea-
lizando plantaciones con recursos locales en areas
de potencialidad éptima para distintos escenarios
futuros (optando asi por una via diferente a las plan-
taciones policlonales propuestas anteriormente). Del
mismo modo, las plantaciones de castafios pueden
establecerse en diferentes lugares de acuerdo con la
tolerancia climatica, desarrollando en area de poten-
cialidad futura 6ptima para todos los escenarios.

Favorecer la migracion promoviendo la conecti-
vidad a escala de paisaje y realizar restauraciones
del habitat con recursos locales en areas de poten-
cialidad 6ptima para distintos escenarios futuros,
son medidas a tener en cuenta.

Controlar plagas y enfermedades para mejorar el estado de vitalidad de las

masas

Los riesgos de la proliferacion de nuevas plagas y
enfermedades se han incrementado con el cambio
climatico, siendo necesario reducir los impactos
provocados en la produccion. Como medida de
adaptacion, ademas del desarrollo e introduccion de
variedades de cultivos resistentes o menos suscep-
tibles, el seguimiento y la monitorizacién continua
de afecciones son medidas relevantes. La aplicacién
de plaguicidas debe considerarse cuidadosamente,
teniendo en cuenta los posibles impactos sobre la
calidad del agua. El silicio también se utilizé para
proteger al castafo contra hongos patoldgicos que

atacan hojas, raices y tallos. Algunos estudios han
demostrado que la aplicacion de silicio a castafios
afectados con C. parasitica y P. cinnamomi redujeron
la gravedad de la enfermedad y la tasa de morta-
lidad de los castafios. Es importante también el
desarrollo de tratamientos para tinta y/o agusanado.
Es tan importante este apartado en la adaptacién

al cambio climatico que seria necesaria la elabo-
racion de un Plan de Actuacidn urgente frente a
riesgos patoldgicos en castafiares en estaciones
suboéptimas.
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Enumeraremos los enclaves o zonas de
seguimiento por comarca:

i. Comarca 1: se proponen como zonas de segui-
miento, por tener el castafio una situacion mas
precaria, la zona del Bierzo y el valle de Sajambre
(Ledn), y las comarcas de Sanabria y Carballeda
(Zamora)

ii. Comarca 2: el valle de Mena (Burgos)

iii. Comarca 4: el valle de San Zadornil
(Burgos)

iv. Comarca 10: los castafares de Béjar,
Mogarraz y Miranda del Castafar (Sqlamanca), el
valle del Tiétar y sus proximidades (Avila)
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