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Pasado, presente y futuro
del uso del abedul,
Betula celtiberica,

en el noroeste de Espana

La savia y las hojas de abedul constituyen productos forestales no maderables
con creciente interés por sus posibles aplicaciones alimentarias, cosméticas y
nutracéuticas. En este trabajo se analizo el potencial de uso de Betula celtiberi-
ca en la Reserva de la Biosfera de los Valles de Omaiia y Luna (Ledn) desde una
perspectiva etnobotanica, bioquimica, fisiolégica y conservacionista. Para ello, se
documentaron sus usos tradicionales, se evalu6 la produccion de savia y su com-
posicion, se estudio el perfil fitoquimico y la capacidad antioxidante de las hojas
y se valoro el posible impacto de la extraccion sobre el estado hidrico y la capaci-
dad fotosintética de los arboles. Los resultados muestran que el abedul ha tenido
una importancia destacada en la vida local y que tanto la savia como las hojas
presentan interés aplicado: la savia mostré una composicion comparable a la
descrita para otras especies del género Betula, mientras que las hojas destacaron
por su elevada riqueza en compuestos fendlicos y su alta capacidad antioxidante.
Ademas, no se detectaron efectos fisiologicos negativos apreciables a corto plazo
tras la extraccion de savia.

Palabras clave: Abedular, savia de abedul, extractos vegetales, conservacion, etnobotanica

1. INTRODUCCION
Los bosques de abedul presentes
en la Cordillera Cantabrica cons-
tituyen relictos de vegetacion boreal
que albergan una elevada diversidad
biolégica y un notable valor ecoldgico.
En estas formaciones forestales domi-
na Betula celtiberica Rothm. & Vasc.
(Fig. 1), una especie adaptada a con-
diciones de montafia y suelos siliceos
de la peninsula ibérica (Ashburner &
McAllister, 2016).

El uso sostenible de plantas sil-
vestres constituye una estrategia im-
portante para la conservaciéon de la
biodiversidad y el desarrollo rural,
especialmente en regiones con una
elevada dependencia de los recursos
naturales (Convention of Biological
Diversity, 2022). En este contexto, los
productos forestales no maderables
han adquirido un creciente interés co-
mo alternativa econémica compatible
con la gestién sostenible de los eco-
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Fig. 1. Pliego testigo de Betula celtiberica depositado en la Reserva de la Biosfera de los Valles de Omafia y Luna y con duplicado
en el Herbario Jaime Andrés Rodriguez (LEB) de la Universidad de Ledn, realizado en el marco de este proyecto

sistemas forestales (United Nations,
2015).

Entre estos recursos, la savia de
abedul constituye un producto tradi-
cional en numerosos paises del he-
misferio norte, donde se recolecta
desde hace siglos al inicio de la pri-
mavera. La savia se consume como
bebida fresca o se utiliza para ela-
borar distintos productos derivados,
como bebidas fermentadas, jarabes

0 cosméticos (Svanberg et al., 2012;
Keita et al., 2021). Su creciente popu-
laridad en mercados internacionales
se debe en parte a su composicién
quimica, caracterizada por la presen-
cia de azUcares, minerales, aminoa-
cidos y otros compuestos bioactivos
(kuczaj et al., 2014; Sancho et al.,
2022).

La extraccién de savia se reali-
za generalmente mediante pequefas
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perforaciones en el tronco que permi-
ten canalizar el flujo de savia ascen-
dente durante el periodo previo a la
brotacién. Este flujo se produce co-
mo consecuencia de procesos fisio-
l6gicos asociados a la movilizacién de
reservas y a la actividad radicular al
inicio del ciclo vegetativo (Mingaila et

al., 2024; Zajgczkowska et al., 2019).
En algunas zonas del noroeste de

Espana se han iniciado recientemente

experiencias de extraccion de savia

de abedul vinculadas a proyectos de
desarrollo rural y bioeconomia; sin
embargo, para garantizar la soste-
nibilidad de este aprovechamiento,
resulta necesario evaluar sus posibles
efectos sobre la fisiologia de los arbo-
les y la dinamica de los ecosistemas
forestales, ya que apenas existe in-
formacién sobre el dafio o estrés que
se provoca en los abedules durante la
extraccion. Para analizar este posible
estrés se pueden emplear diversos
parametros fisiolégicos, como el po-
tencial hidrico del xilema y la fluores-
cencia de la clorofila a del fotosistema

Il (Juenger & Verslues, 2023; Maxwell

& Johnson, 2000).

En este contexto, el presente tra-
bajo tiene los siguientes objetivos:

e Conocer los usos tradicionales

del abedul por las comunidades

locales.

Analizar la composicion de azuca-

res y compuestos organicos de la

savia de abedul y la composicion
quimica, la actividad antioxidante

y la capacidad de captacion de

radicales libres de las hojas del

abedul.

e Evaluar el impacto de la extrac-
cion de savia sobre el estado fisio-
I6gico de los arboles de abedul,
monitoreando el potencial hidrico
y la fluorescencia de la clorofila a
como indicadores de estrés.

e Realizar una propuesta de buenas
practicas para el uso de recursos
en los abedulares.

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El estudio se llevé a cabo en la
Reserva de la Biosfera de los Valles
de Omanfa y Luna (RBVOyL), en la
provincia de Ledn. Se seleccionaron
arboles en tres localidades pertene-
cientes a Montes de Utilidad Publica
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Fig. 2. Resumen grdfico del disefio experimental desarrollado en el estudio

(MUP), en el municipio de Murias de
Paredes, accesibles y de caracteris-
ticas homogéneas: el abedular “A”,
ubicado en la localidad de Vivero de
Omana, el abedular “B” en Fasgar y
el abedular “C” en Murias de Paredes
(Fig.2). Los tres abedulares se locali-
zan a altitudes comprendidas aproxi-
madamente entre 1300 y 1480 metros
sobre el nivel del mar y presentan
orientaciones predominantes hacia el
noroeste.

Las formaciones estudiadas co-
rresponden a bosques naturales,
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con individuos adultos de diferentes
diametros y una estructura forestal
heterogénea.

Para la realizacién de este estudio
se solicitd autorizacién a la adminis-
tracién publica para la extraccion de
muestras.

Entrevistas etnobotanicas

El trabajo metodoldgico se funda-
mentd principalmente en la realiza-
cion de entrevistas semiestructuradas
a poblacion local, complementadas
con grabaciones de audio y material

fotografico. La seleccion de las per-
sonas informantes se llevd a cabo
mediante visitas preliminares a las
distintas localidades de estudio, asi
como a través de los contactos faci-
litados por la gestora de la RBVOyL.
El trabajo de campo se desarrolld
durante los veranos de 2020 y 2021.

Extraccion y analisis de savia

La extraccion de savia se realizd
siguiendo la metodologia descrita en
el trabajo previo desarrollado por par-
te de los autores (Alfaro-Saiz et al.,
2026). Para la realizacion del estudio
de la savia se seleccionaron 18 abe-
dules con caracteristicas similares de
diametro a la altura del pecho (DAP,
14-20 cm), rectitud del tronco y bajo
grado de ramificacién. La extraccién
de savia se llevo a cabo entre el 8 y
el 16 de abril de 2024. En cada abe-
dular se seleccionaron seis arboles
control y se perforaron 12. En cada
orificio se introdujo una manguera de
PVC de grado alimentario de 10 mm
de diametro, conectada a un depési-
to previamente etiquetado vy fijado al
arbol. La tapa del deposito tenia un
orificio que facilitaba la entrada de
aire para permitir el flujo continuo de
savia. El periodo total de extraccion
fue de 10 dias. Durante este tiempo
se registrd el volumen de savia ob-
tenido en cada arbol, lo que permitié
estimar la productividad potencial del
recurso bajo las condiciones del area
de estudio. Finalizado el periodo de
extraccién las perforaciones realiza-
das en el tronco se sellaron.

Las muestras de savia obtenidas
fueron analizadas, para determinar
su contenido en azucares y acidos
organicos, mediante un equipo HPLC
Agilent 1200 (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, EE. UU.) equipa-
do con un detector de indice de
refraccion (RID, G1362A, Agilent
Technologies). La separacién se rea-
lizd con la columna Aminex HPX-87H
(800 mm x 7.8 mm) de intercambio
cationico (Biorad, Hercules, CA, USA)
que se mantuvo a 60 °C durante el
andlisis. Como fase movil se utilizé
una disolucion 5 mM de acido sulfu-
rico a un fluljo de 0,6 mL/min. Todas
las muestras fueron filtradas a través
de filtros de jeringa de nylon de 0,22
pm antes de su andlisis.
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Andlisis de hojas de abedul

Se generaron extractos de ho-
jas de Betula celtiberica, los cua-
les fueron analizados para la identi-
ficacion y cuantificacion de distintos
fitocompuestos, asi como para la
evaluacién de su capacidad antioxi-
dante. Los extractos fueron prepara-
dos mediante un equipo de extrac-
cién con solventes a presién (Dionex
ASE 350, Thermo Fisher Scientific,
Massachusetts, USA), bajo condicio-
nes que fueron previamente optimiza-
das maximizando el rendimiento de
extraccién de los compuestos fendli-
cos. Se partié de 1 g de hojas de abe-
dul que fueron previamente secadas a
45 °C durante 48 horas y picadas en
un molino rotativo (SM100 Comfort,
Restsch GmbH, Haan, Alemania). A
continuacién, 1 g del material picado
fue extraido en una celda de extrac-
cion de acero inoxidable de 34 ml
utilizando una mezcla hidroalcohdlica
con un 50 % de etanol, a 200 °C du-
rante 30 minutos.

El contenido en compuestos fe-
nolicos totales (TPC), taninos tota-
les (TTC), proantocianidinas totales
o taninos condensados o proanto-
ciandinas totales (TPrC) y taninos
hidrolizables totales (THTC) se deter-
miné mediante el método de Folin-
Ciocalteu, mientras que el contenido
en flavonoides totales (TFC) se evalud
por espectrofotometria UV-Vis. Los
resultados se expresaron como gra-
mos de equivalentes de acido galico
(g GAE)/100 g de muestra vegetal pa-
ra TPC, TTC, TPrC y THTC, y como
gramos de equivalentes de catequina
(9 CE)/100 g de muestra vegetal para
TFC. La actividad antioxidante se de-
termin6 mediante el ensayo de reduc-
cion del hierro (FRAP), por espectro-
fotometria UV-Vis, y los resultados se
expresaron como gramos de equiva-
lentes de acido ascorbico (g AAE)/100
g de muestra vegetal. Asimismo, se
evaluo la capacidad de captacion de
radicales libres DPPH (RSA) mediante
espectrofotometria UV-Vis, obtenién-
dose como resultados la RSA maxi-
ma, expresada en porcentaje (%), la
concentracion de antioxidante nece-
saria para alcanzar dicha RSAmax
(C RSAmax) y la concentracion de
antioxidante necesaria para alcanzar
el 50 % de la RSAmax (IC50), ambos

expresados en mg de material vege-
tal/mL de extracto. Todos los procedi-
mientos analiticos han sido descritos
previamente en detalle por Paniagua-
Garcia et al. (2026).

Potencial hidrico y

fluorescencia de la clorofila

El estudio evalu6é posibles dafios
de la extraccion de savia mediante
dos indicadores fisiolégicos clave: su
balance hidrico y su capacidad foto-
sintética. El potencial hidrico, que in-
forma sobre el estado de hidratacion
del arbol y la fluorescencia de la clo-
rofila, que permite estimar como esta
funcionando su aparato fotosintético.

El potencial hidrico de los arboles
se evalué mediante la medicién del

potencial hidrico del xilema utilizando
una camara de presién o camara de
Scholander (Scholander et al., 1965).

La eficiencia del aparato fotosin-
tético se evalué mediante medicio-
nes de fluorescencia de la clorofila a
asociada al fotosistema Il, utilizando
un fluorémetro (Teaching PAM 210,
Walz).

La metodologia en detalle de am-
bos procesos experimentales pue-
de consultarse en Alfaro-Saiz et al.
(2026).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
etula celtiberica en Omana, lla-
mado bidul, bedul y abedul, fue
nombrado por 11 de 46 informantes
locales. Este arbol se empleé como

Existimos en lo que
nos rodea

o »>»
Matinsa
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Fig. 3. Grdfica de actividad
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(%) del dcido ascorbico, la
catequina y del extracto de
las hojas de Betula celtiberica
preparado mediante equipo
de extraccion con solventes a
presion (ASE) con una mezcla
hidroalcohdlica que contiene
un 50 % de etanol, a 200 °C
durante 30 min, frente a la
concentracion de la planta
(mg/ml) a partir de la cual se
ha preparado el extracto.

medicinal (recogida de la hoja como
diurético y reumatico), combustible
(su madera para lefias principalmen-
te), ademas de para alimentacién ani-
mal (las hojas en fresco como forraje
para el ganado durante el invierno),
artesania e industria (su madera para
la elaboracién de los baleos, las ma-
drefias, el entremisu) y construccién
(para hacer el armazoén del carro,
llamado brazuelo). EI uso medicinal
de las hojas estaba tan extendido,
que los informantes han registrado
que, en el herbolario de Villanueva
de Omafia, se gestionaron hasta cin-
co toneladas de hojas de abedul por
temporada.

Es importante destacar que los
habitantes de Omafia Alta reconocen
el valor medioambiental de los bidula-
res para el refugio de especies emble-
maticas como el urogallo.

Algunos informantes locales, du-
rante las entrevistas, hicieron alusién
a un fenémeno de recuperacion del
bosque, relacionado con el cambio
de uso y la recuperacién del mismo.

“Antes apenas habia, pero

de poco para aca hay cada

vez mas” (Lazado).

“Habia zonas que casi no

se tocaban, donde queda el

urogallo, era un abedular viejo y

se usaba para hacer una pieza

para un arado, madrenias...

pero poco mas” (Fasgar).

“Ahora empieza a haber, antes

no habia nada. Lo cortaban
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para balear cuando majaban el

centeno” (Manzaneda de Omana).

La recuperacién del bosque au-
toctono es cuantificable y ha sido re-
cogida en estudios locales (Garcia de
Celis et al., 2004). Este hecho repre-
senta una oportunidad para que los
habitantes locales utilicen sus recur-
sos no maderables desde el conoci-
miento, el respeto y la conservacion.

Produccién y analisis

de la savia

En total, se recolectaron 323,4
litros de savia de los 34 abedules:
162,25 litros en el abedular “A”, sien-
do la mayor cantidad; 85,65 litros en
el abedular “C” y 75,5 litros en el abe-
dular “B”. Cada abedul produjo una
media de 9,5 litros en 7 dias, lo que
equivale a 1,3 litros por arbol y dia.

En las muestras de savia de Betula
celtiberica se detectaron sobre todo
azlcares Yy, en menor proporcion, aci-
dos organicos. La glucosa presenté
una concentraciéon media de 1,83 =+
0,86 g/l y la fructosa de 3,46 + 1,1
g/l, mientras que entre los acidos or-
ganicos destacé el acido citrico, con
0,052 g/l; el acido malico aparecié en
cantidades bajas y los acidos succi-
nico y acético fueron muy escasos.
En conjunto, estos resultados indican
que la savia de abedul es un liquido
muy acuoso, con un claro predomi-
nio de compuestos azucarados, algo
que coincide con lo descrito en otros
estudios sobre savia de distintas es-

pecies de Betula, donde los azUcares
y los &acidos organicos se conside-
ran sus componentes mas relevantes
desde el punto de vista nutricional y
tecnoldgico (Kallio y Ahtonen, 1987;
tuczaj et al., 2014). Ademas, los va-
lores obtenidos para glucosa, fruc-
tosa y acido citrico se situan dentro
de los rangos publicados para otros
abedules europeos y asiaticos, lo que
sugiere que B. celtiberica comparte
un perfil composicional semejante al
del resto del género (Jeong et al.,
2013; Kuka et al., 2013; Semjonovs et
al., 2014; Grabek-Lejko et al., 2017).
Por ello, la savia estudiada refuerza
su interés como recurso natural con
posible aprovechamiento alimentario
y cosmético, aunque su composicion
puede variar segun las condiciones
ambientales, el momento de recolec-
cién y el método de extraccion.

Andlisis de las hojas de abedul

Respecto a la composicion de las
hojas de abedul recogidas, el analisis
de sus extractos revel6 altas concen-
traciones de compuestos bioactivos
y elevadas actividades antioxidantes.
Asi, se observaron los siguientes re-
sultados: 10,35 + 0,12 g GAE/100 g
de TPC, 3,08 + 0,01 g CE/100 g de
TFC, 6,94 + 0,12 g GAE/100 g de
TTC, 0,34 + 0,01 g GAE/100 g de
THTC y 6,59 + 0,01 g GAE/100 g de
TPrC.

En cuanto a la actividad antioxi-
dante del extracto generado a partir
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de las hojas de abedul, éste mostré
un valor de 9,92 + 0,10 g AAE/100
g en el andlisis del FRAP. Ademas,
se alcanzdé un valor de RSAmax de
89,5 + 0,2 % para los extractos de
hojas de abedul preparados a partir
de 1,00 mg/ml y un valor de IC50 de
0,14 + 0,02 mg/ml. Si comparamos
estos resultados con los determina-
dos para compuestos antioxidantes
puros, como el acido ascoérbico y
la catequina queda de manifiesto la
elevada capacidad antioxidante que
presentan los extractos generados a
partir de las hojas de abedul (Fig.3).
De este modo, los extractos de las
hojas de abedul se presentan como
una alternativa a las sustancias an-
tioxidantes sintéticas para uso en
alimentacién humana y animal, cos-
mética y nutracéutica.

Potencial hidrico y

fluorescencia de la clorofila a

Los valores de potencial hidrico
se situaron entre -0,08 y —1,05 MPa,
un rango que corresponde a arboles
bien hidratados y alejado de situacio-
nes de estrés hidrico severo. Aunque
a la semana se observé un descen-
so, al cabo de un mes los arboles
mostraron una recuperacion de este
parametro.

En el caso de la capacidad foto-
sintética, los rendimientos cuanticos
maximo y efectivo se situaron entre
0,61-0,79 y 0,66-0,77, respectiva-
mente, valores compatibles con plan-
tas sin sintomas claros de estrés.

En conjunto, ambos indicadores
apuntan a que, en las condiciones de
este estudio, la extraccion de savia no
provocé dafos fisiologicos aprecia-
bles a corto plazo, por lo que podria
considerarse una practica compatible
con un aprovechamiento responsa-
ble. No obstante, es necesario seguir
investigando sus efectos a mas largo
plazo para confirmar su sostenibilidad
(Alfaro-Saiz et al., 2026).

4. BUENAS PRACTICAS

Y RECOMENDACIONES PARA

LA EXTRACCION DEL ABEDUL

Y SU COMPATIBILIDAD

CON LA CONSERVACION Y
RESPETO DEL BOSQUE.

1. Extraer savia unicamente en zo-
nas con buen acceso y baja sensi-

bilidad ecoldgica, de manera que
el transito de personas y el uso del
equipo no dafien la vegetacion del
sotobosque ni provoquen com-
pactacioén del suelo.

Debe evitarse la extraccion en
areas maduras del bosque y/o en
la zona nucleo (core area), asi co-
mo en enclaves de alto valor pa-
ra la conservacion. Existen abe-
dulares en areas cercanas a los
pueblos, de facil acceso y éareas
de recolonizacion y expansiéon que
son dareas privadas o montes de
Utilidad Publica, susceptibles de
ser utilizadas para obtener estos
recursos.

Debe existir una autorizacion ex-
presa y una evaluacién previa de

compatibilidad con los objetivos
de conservacion.

El momento para extraer savia
varia segun la ubicacion y el afo,
depende principalmente de las
condiciones climatoldgicas; en el
noroeste de la Peninsula Ibérica,
generalmente ocurre desde fina-
les de marzo a principios de abril,
debiendo adaptarse el momento
exacto a cada afo.

Extraer savia solo de arboles salu-
dables con un diametro minimo de
20 cm a la altura del pecho.
Realizar solo una perforacién por
arbol y afio. En caso de extraer
savia de un abedul dos afios con-
secutivos, realizar el orificio a un
lado del existente.

Y‘“A’
ture Ingenieria

Gesi

Consultoria ambiental y forestal.

Gestién del medio natural. | LY

info@gesnature.es

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

@RevForesta 87



S
S
kot
S
4
Ky
=
=
S
N
S
=
<

Fig. 2. Trabajo en equipo durante el muestreo nocturno de hojas y ramillas de Betula celtiberica para evaluar la capacidad fotosintética y el potencial hidrico,
dos indicadores clave del estado funcional de los drboles y de su respuesta al estrés ambiental

7. Ubicacién del orificio: 50 - 130 cm
de altura en la cara norte del arbol,
ya que se sabe que se extrae ma-
yor cantidad de savia en esta cara.

8. Oirificios de extraccién: profundi-
dad de 2-3 cm, con un ligero an-
gulo ascendente, utilizando una
broca de 8 - 12 mm. No introducir
el equipo demasiado profundo, ya
que la madera puede agrietarse y
causar filtraciones.

9. Esterilizar el equipo de extraccién
antes de usarlo (tubos, brocas...);
también esterilizar entre arboles y
entre zonas.

10. Retirar el equipo de extraccion al
finalizar la temporada. Es nece-
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11.

12.

sario tapar el orificio con resina o
unguento de poda comercial.
Recoger la savia diariamente, con
el fin de evitar posibles conta-
minaciones y fermentaciones no
deseadas. Suspender la recolec-
cién cuando aparezca levadura
en los tuboso se vuelva turbia.
La savia que ha comenzado a
fermentar ya no debe usarse para
alimentacion.

Extraer savia solo cuando el flujo
de esta sea continuo y suspen-
der la extraccion si se observan
danos en la corteza, exudados
anomalos o cualquier signo de
deterioro del arbol.

5. CONCLUSIONES
Este trabajo muestra que Betula
celtiberica constituye un recurso
forestal de interés, tanto desde el pun-
to de vista ecoldgico y cultural como
por su posible aprovechamiento apli-
cado. Las entrevistas etnobotanicas
confirman la relevancia histérica del
abedul en Omafia y ponen de mani-
fiesto que el conocimiento local puede
seguir siendo una base valiosa para
orientar usos sostenibles del bosque e
interpretar la recuperacion de los abe-
dulares como una oportunidad.
En relacién con la savia, los resul-
tados obtenidos indican que su com-
posicién quimica es comparable a la
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Los abedulares cantdbricos,
en cualquier caso, deben entenderse
en primer lugar como espacios
de alto valor ecoldgico, por lo que su
aprovechamiento ha de basarse
en la prudencia, la evidencia
cientifica y el respeto

descrita en otras regiones donde este
recurso se aprovecha tradicionalmente,
lo que refuerza su potencial alimentario
y cosmético. Ademas, el seguimiento
fisiolégico realizado no detect6 indi-
cios de estrés hidrico ni alteraciones
en la capacidad fotosintética durante
el primer mes tras la extraccién, lo
que sugiere que, bajo las condicio-
nes estudiadas, este aprovechamiento
puede realizarse sin efectos negativos
apreciables a corto plazo. No obstante,
estos resultados deben interpretarse
con prudencia. El estudio se desarrollé
en una Unica campafa y en una esca-
la temporal limitada, por lo que seran
necesarios seguimientos plurianuales
para evaluar posibles efectos acumula-
tivos de la extraccion repetida.

Por su parte, los extractos de hojas
de abedul mostraron una elevada con-
centracion de compuestos fendlicos y
una notable capacidad antioxidante, lo
que amplia el interés del recurso mas
alla de la savia y abre posibilidades de
valorizacion en los ambitos alimenta-
rio, cosmético y nutracéutico.

Los abedulares cantabricos, en
cualquier caso, deben entenderse en
primer lugar como espacios de alto
valor ecoldégico, por lo que su apro-
vechamiento ha de basarse en la pru-
dencia, la evidencia cientifica y el
respeto. En este sentido, la propuesta
de buenas practicas presentada cons-
tituye una primera base para compati-
bilizar el aprovechamiento del abedul
con la conservacion de los abedulares
cantabricos.
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