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Este articulo, aparecido originalmente en THE CARIBBEAN FOSTER, Vol. 7 Nv

1, 1946, aparece en nuestra revista por solicitud del autor y por considerar que

la importancia que reviste para el pais el estudio de las quinas hace necesa-

rio darle al articulo una difusién mayor de la que tiene en la revista original,
cuya distribucion entre nosotros es muy limitada.

Se han llevado a cabo numerosos estudios sobre la
distribucion de alcaloides en la corteza de las cinchonas
pero la mayoria de esos estudios se hicieron con la cor-
teza de las formas comerciales mas importantes culti-
vadas en plantaciones en diversas partes del mundo. El
estudio quimico mas reciente lo hizo Sando (1). con Cin-
chona succirubra (que se considera generalmente como
una forma de Cinchona pubescens Vahl), cultivada en
X1 Porvenir, Guatemala. Sin embargo, el autor no sabe
de ninguna investigaciéon sobre la distribucién de alea-
loides en cinchonas gque crecen silvestres en los Andes,
su regién nativa.

La serie de reconocimientos de la corteza de cinchona
hechos en Peri, durante el periodo 1943-45 por botanicos
y dasénomos de la Foreign Ilconomic Administration, ha
hecho posible completar varios estudios sobre la distri-
buciéon de alcaloides en la corteza de ciertas cinchonas
peruanas.

Los estudios que aqui aparecen son ramales del tra-
bajo de reconocimiento efectuado mientras se recorria el

1) — Sando, Charles E. Chemical Research in Guatemala on Cinchona suc-
cirubra bark. FEA, Bureau of Supplles, Engr. Serv. October 1944, 82 pp.
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campo, confrontado situaciones dificiles. Bajo esas cir-
cunstancias fue imposible someter las investigaciones al
dominio rigido del laboratorio y por esa razon los datos
puede que aparezcan generales y hasta precipitados. Pero
los resultados parecen ser lo suficientemente interesan-
tes para justificar su publicaciéon, especialmente porque
confirman en parte los resultados obtenidos por Sando
en Guatemala.

Solamente cuatro cinchonas han tenido valor comer-
cial en el Pert: Cinchona Humboldtiana Lambert, Cin-
chona micrantha Ruiz & Pavén, Cinchona officinalis Lin-
naeus y Cinchona pubescens Vahl. Con excepcion de Cin-
chona Humboldtiana, cada una de estas especies con-
siste de cierto nimero de formas, mas o menos distintas,
la mayoria de las cuales ha sido considerada una que
otra vez como especie distinta.Por conveniencia, el autor
usarad los nombres locales usados en Peri para cada
una de las formas principales. El Cinchona Humboldtiana,
arbol del norte del Peri, tiene una sola forma, conocida
como negra. Las otras especies tienen dos formas cada
una: Cinchona wmicrantha tiene a huanuco del norte y
centro del Perd y menopol del sur del Pertu; Cinchona
officinalis tiene la forma loja en el norte y calisaya en
el sur; y Cinchona pubescens tiene las formas disimi-
lares colorada, de los departamentos de Cajamarca y
Amazonas y la morada (a veces llmada zamba morada)
del departamento de Puno. Hoy dia todos estos nombres
estdn mas o menos estandarizados entre los coleccionistas
de cortezas de cinchona en Pert.

Procedimiento

Las muestras de corteza utilizadas para recopilar los
datos que aparecen en la tabla nimero 1 fueron obteni-
dos de la siguiente manera. Los Aarboles silvestres de
cinchona crecen generalmente en grupos de doce o maés.
Estos grupos se llaman manchas y estdn ampliamente
distribuidos a_través de los bosques pluviales de las la-
deras orientdles de los Andes. Se procedié a cortar todos
los arboles de una mancha. Luego se cortaron piezas de
la corteza del tronco (a la altura del pecho) y piezas de
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la corteza de las ramas de cada arbol que se cortd Las
ramas seleccionadas para extraer las muestras tenian
de dos a ocho pulgadas de diametro segilin la especie y
segun el arbol individual. Las muestras de corteza de las
ramas y troncos tenian aproximadamente el mismo peso.
Para determinar los pesos se usaron basculas simples
de mano.

Después de pesar, se separaron dos muestras com-
binadas, una compuesta de todas las muestras de corteza
de las ramas de todos los arboles v la otra de las mues-
tras de corteza de tronco del mismo grupo de Aarboles.
Al hacer muestras combinadas de esa manera se presu-
me que pueden controlarse bastante bien las variaciones
debidas a caracteristicas individuales inherentes o a fac-
tores individuales del medio estacional o cualquier otro.
factor.

Todas las muestras se secaron al aire en el campo,
poniéndose al sol en los dias buenos pero resguardandose
durante las lluvias. En Peru, las muestras de corteza sin
proteger contra los efectos disolventes de la lluvia no
ofrecen un indice de comparaciéon favorable (tienen me-
nor contenido) con muestras idénticas que han sido pro-
tegidas contra la lluvia.

El doctor Esteban Dubsky, a cargo del laboratorio
de Cinchona del gobierno de los Estados Unidos en Lima,
Peri, efectué los andalisis de las cortezas secas. E1 método
de determinacién quimica empleado por ese laboratorio
es el U. S. P. XII, segin aparece descrito en la farma-

_copea de los Estados Unidos, revisién numero 12, 1944,

Las muestras de corteza utilizadas para el informe
que aparece en la tabla nimero 1 provenian de diferen-
tes localidades en el Peru. Las muestras de corteza co-
lorada fueron colectadas cerca de Tabaconas provincia de
Jaén, departamento de Cajamarca a una elevacién de
8.000 pies; la de corteza negra cerca del villorio de
Cartegena, provincia de Chota, departamento de Caja-
marca, a una elevacién de 8.000 pies; la de huanuco en
la cordillera Azul al nordeste de Tingo Maria en el de-
partamento de Huanuco a una elevacién de 3,500 pies y
el monopol, cerca de Oroya en el Rio Inambari Superior,
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provincia de Sandia, departamento de Puno a una ele-
vacion de 3.000 pies.

Discusion

TABLA I — VARIACIONES EN EL CONTENIDO T. C. A. ENTRE LAS8 MUESTRAS DE
TRONCO Y RAMAS DE CUATRO TIPOS DE CINCHONAS

Por Ciento de Alcaloides Cristalizables

Tipo de Corteza

Corteza del Tronco Corteza de las Ramas

Colorada 2,25 0,70
Colorada 2,00 0,50
Colorada 1:25 0.45
Negra 3,95 5,82
Huanuco 2,98 3,26
Huanuco 2,42 3,14

2,37 ST
Monopol 2,46 3,61

De la tabla nimero 1 puede verse que existe una
variacién considerable en el contenido de alcaloides entre
la corteza de la base del tronco y de las ramas. Esta va-
riacién existe en todas las cinchonas peruanas investiga-
das, incluyendo un ntimero de formas que no tienen valor
comercial y que no fueron incluidas en este trabajo.

La corteza colorada peruana, aunque mucho més po-
bre en contenido alcaloide, tiene la misma distribucién de
alcaloide que la Cinchona succirubra de Guatemala con
mayor concentraciéon en la base del tronco y menor con-
centracién en la corteza de las partes méas altas del arbol.
Estas dos cinchonas son formas estrechamente relaciona-
das con Cinchona pubescens y su semejanza fisioldgica,
seglin demosirada por el contenido alcaloidal, es otra con-
firmacién de su afinidad taxonémica. Todas las demas for-
mas de Cinchona pubescens del Peru, la mayoria de las
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cuales carecen de valor comercial, tienen la misma dis-
tribucién de alcaloides mayor concentracién de T. C. A.
en la base del tronco v un descenso gradual en la concen-
tracion T. C. A. segin se va uno acercando a la copa
del Aarbol.

La corteza de las formas negra, huanuco y monopol
tiene la peculiaridad de poseer un tipo de concentracién
alcaloidal exactamente opuesto con mayor contenido de
alcaloides en las partes mas altas del arbol y contenido
menor en la corteza de la base del tronco. Esta distri-
bucién andémala ha sido observada s6lo en las especies de
cinchonas que crecen en el Peri. Las muestras de cor-
teza de un érbol de Cinchona nitida Ruiz & Pavon, que
es generalmente considerado como una forma de Cinchona
officinalis ha dado resultados similares.

La tabla nimero 1 demuestra concluyentemente que
el método de seleccion de las muestras y métodos de co-
sechar deben ser inspeccionados cuidadosamente para ex-
plotar comercialmente los rodales silvestres de cinchona.
Sando llegé a la misma conclusiéon con respecto a las
técnicas de seleccion del material usado para fines de in-
vestigacion. Todas las muestras de corteza tomadas para
calcular las posibilidades de explotacién del quino silves-
tre deben seleccionarse de manera que se ineluyan no sélo
las partes del tronco sino porciones iguales de las partes
altas pero explotables del arbol. A mayor ntmero de
arboles incluido en una muestra, mas exactitud habra en
el pronéstico del rendimiento en alcaloides. No se obten-
dra una idea exacta del contenido en alcaloides de algun
drbol o grupo de Aarboles (de cualquier especie o forma
de dicha especie) a menos que no se utilice ésta u otra
forma similar de seleccién de muestras.

Un ejemplo de . los peligros en que puede incurrirse
si se usa en la investigacion un método inferior de se-
leccién lo ofrece el programa de explotacién de corteza
colorada en el norte del Perti. Un examen preliminar_ del
contenido de alcaloide en la corteza de los quinos colo-
rados, indicé que dicha especie satisfacia los requisitos
minimos y se inicié6 un intenso programa de explotacion.
Sin embargo, las muestras de los lotes comerciales rin-
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dieron mucho menos de lo esperado ocasionando pérdidas
substanciales a los interesados.

Un vistazo a la tabla nimero 1 explica el por qué
de estas pérdidas, pues si se hubieran analizado también
las ramas y la parte superior en la prueba original no
se hubiera emprendido tal programa de cosecha.

Investigaciones posteriores en el campo, segin apa-
recen en la tabla ntimero 2 indican que existe una rela-
cion entre la edad del Arbol y la cantidad de alcaloides
que contiene. La edad exacta de un Arbol silvestre en el
bosque pluvial tropical es dificil y hasta imposible de
precisar. Por lo tanto en estos estudios se ha determinado
€l didmetro a la altura del pecho (D.A.P.) como indice
mas o menos exacto de la ‘“edad” del arbol. Se utilizaron
muestras combinadas de la corteza del tronco de arboles
de colorada, huanuco, monopol y morada, que son los ti-
pos de cinchona no s6lo mas asequibles sino que repre-
sentan las fuentes principales de la corteza del quino
explotada en el Pert durante el periodo de 1943-45.

En todos los casos las muestras de corteza se toma-
ron 'del tronco de todos los arboles de un rodal dado.
Todas las muestras tenian aproximadamente el mismo
peso. Para calcular el diametro a la altura del pecho se
utiliz6 una cinta de medicion de didmetros. Se sortearon
las muestras segun las diferentes clases de diametro pre-
sentes en el rodal y por lo tanto estas muestras combi-
nadas no son iguales en el sentido del nimero de arboles
por clase. Ciertas variedades de cinchona alcanzan mayor
tamano pero en cualquier reconocimiento de un rodal de
tales arboles existen menos ejemplares de los extremos
que de las clases diamétricas intermedias. Un tipo de cin-
chona tal como colorada, que alcanza un tamano mayor
estda mejor representada en la tabla nimero 2 que un
tipo como morada que es usualmente un Aarbol pequeno.
Las diferencias en contenido de alcaloides causadas por
la variacion en elevacién no deben tener influencia en
estos resultados pues todas las muestras de una misma
localidad se obtuvieron de manchas que tenian aproxima-
damente la misma distribucién en elevacién y las mismas
caracteristicas de medio estacional. Debe tenerse en men-
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te que estos andlisis sé6lo se refieren al contenido de la
corteza del tronco en la parte inferior del arbol; la cor-
teza de las ramas y de la parte superior del tronco ren-
dirian mas o menos porcientaje de alcaloide, segin el tipo
de cinchona utilizado (Véase la tabla nimero 1).

Las muestras de corteza colorada se tomaron en abril,
hacia el final de la época de floracion y lluvia, las de
huanuco se tomaron en enero, durante la época lluviosa,
poco antes de florecer, las de monopol en junio en el pe-
riodo seco en que los Arboles estan entre el periodo de
floracién y el de madurez de los frutos y finalmente las
de morada se tomaron en mayo también durante la sequia.

La tendencia de los alcaloides individuales segin
aparecen en la tabla nimero 2 puede resumirse como
sigue:

Alcaloides totales: En colorada, huanuco y monopol,
cortezas que contienen principalmente el alcaloide cin-
chonina, el porcientaje de alcaloides totales (TA) tiende
a aumentar con e] tamano (que equivale segin dijimos
antes, a la edad) del arbol. Sin embargo en morada, que
rinde principalmente quinina el total de alcaloides es
mayor en los arboles mas pequenos (més jovenes) y tien-
de a disminuir en los méds grandes (mas viejos).

Quinina: En colorada sélo se encuentran trazas de
quinina anhidra, pero estin presentes en todos los tama-
fios. No se encontré quinina en huanuco pero no se prac-
ticaron andlisis en 4drboles muy pequenos. Tales anéilisis
pueden indicar que como en monopol (considerada como
una forma de la misma especie) los arboles bien jovenes
contienen trazas de quinina, que desaparecen segun va
aumentando en tamano. En la corteza de morada predo-
mina el contenido en quinina cuya concentracién aumenta
seglin va creciendo el arbol.

Cinchonidina : El huanuco es el unico quino comercial
que carece de cantidades sustanciales de cinchonidina. Sin
embargo puede que analizando la corteza de arboles muyy
pequeilos se encuentre que este arbol cuando joven tiepe
cinchonidina. Colorada, morada y monopol tienen un pa-
trén similar de contenido de este alcaloide, a menor ta-
mafio mayor concentracién.
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Cinchonina: Debido a que en las cortezas de colora-
da, huanuco y monopol predomina este alcaloide, pueden
clasificarse como “cortezas cinchoninas”. En estos tres
tipos la concentracién de cinchonina es menor en los ar-
boles mas jovenes pero aumenta con la edad o diametro.
IEn la corteza de colorada no parece haber ninglin aumen-
to significativo en el contenido de cinchonina después que
los arboles llegan a un D. A. P. de veinte pulgadas.

Alacaloides Cristalizables: El total de alcaloides eris-
talizables (TAC) tiene la misma tendencia general que el
total de alcaloides, pues aumenta en conceniraciéon segin
aumenta el arbol en tamano en colorada, huanuco y mo-
nopol y disminuye en concentracion segun aumenta el
arbol en el caso de morada.

Sando ha demostrado que en Cinchona succirubra el
contenido total de alcaloides cristalizables aumenta la
circunferencia del arbol. Esto coincide con los resultados
arriba indicados sobre corteza colorada pero no con los
de morada; sin embargo estos tres tipos de cinchona se
consideran como formas de Cinchona pubescens. Esta evi-
dencia fisiolégica sugiere que morada estd incorrectamente
incluida en el complejo Cinchona pubescens.

Resumen

Los analisis de las muestras seleccionadas de corteza
de quinas silvestres que crecian en el Pert indican que
el contenido en alcaloides varia apreciablemente segiin la
posicién de la base a los puntos mas altos del arbol. En
algunos tipos de cinchonas los alcaloides se encuentran
en mayor cantidad en la base del tronco que en las partes
mas altas del arbol pero en otros tipos de cinchona ocurre
lo inverso. Por lo tanto para determinar el rendimiento
comercial deben tomarse muestras de estas dos partes
del arbol.

También aparece cierta relacién entre la cantidad de
alcaloides presentes en un arbol y su circunferencia (o
&ad). La cantidad de alcaloides aumenta o disminuye
segin aumente o disminuya el didmetro y dicha relacién
depende del alcaloide y del tipo de cinchona.
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