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Distríbucíón de alcaloides 
en la corteza de algunas cínchonas peruanas 

W . H. HODGE 

J d e d I DeparUlrnen to de Bo tán ico el" la Facultad 
ele A¡; ronomia; 8 11te rIOl'ln eute Bo \únlco de 1,\ ee .16 n 
ele (~lIinas, FEA, Lima, Pe rú. 

Este articulo, aparecida orl¡;lnalmente en THE CARIBBEAN F'OSTER. · Vol. 7 N',' 
l. 1946, aparece en nuestra revista por solicitud de l autor y llar considerar que 
la ImportancIa que revis te para el país el uello d e las quinas h nce n ecesa­
rio darle al artículo una difusión ma yor ele 1" que tien e e n la revlS lo origina l. 

c u ya ellstrlbuclón entre nosotros es n u y l1mltada. 

Se han llevado a cabo 11Umeroso:s studios sobre la 
distribución de alca.loides en la corteza de las cinchonas 
pero la mayoría ele esos estudios se hicieron con la cor­
teza de las formas comerciales mús importanteti culti­
vadas en plantaciones en diversas partes del I1'wndo. El 
estudio químico más reciente lo hizo Sando (1). con "in­
chonn SlIcci1'U[)1'(( (que se considera g€neralmente como 
una forma el Ci1/chom¿ 1J/1lJescens ¡Vah!) , cnltivada en 
El Porvenir, Guatemala. Sin embargo, el autor no sabe 
de ninguna investigación sobr la distribución ele alca­
loides en cinchonas que crecen _ilvestres en ,lo::; Andes, 
-'u r,egión nativa. 

La serie de reconocimientos ele la cort.eza le cinchona 
hechos en Perú, durante el p~ríodo 1943-45 por botánicos 
y dasónomo,.¡ de la Foreign Econonüc Administration, ha. 
hecho posible completar varioti estudios soure la distri­
bución ele alcaloides en la corteza ele ciertas cinchonas 
peruanas. 

Los estudios que aquí apar-ecen ::;on ramales del- tra­
bajo de reconocimi'ento efectu<ldo mie ntras se l"ecorria el 

1) - Sancto , Churles E. Chem lCn l R~sca rch In G na tem a l", o n Ctll chOnu S1LC" 

cirubra bark. FEA, Bureau oí Sul>pl1c~ . EneT. Ser\' . Oc tober 1944, 82 pp . 
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campo, confrontado situaciones difíciles. Bajo esas cir­
cunstancias fue imposible someter las investigaciones al 
dominio rígido del laboratorio y por esa razón los datos 
puede que aparezcan g'en~rales y hasta precipitados. Pero 
los resultados I al°ecen ser lo suficientemente interesan­
,te para justificar su 'publicación, especialmente porque 
'confirman en parte los resultados obtenidos por Sando 
en Guatemala. 

Solamente cuatro cinchonas han tenido valor comer­
cial en el Perú: Cinchon(/, HumboldtimuL Lambert, Cín­
chona 1nicnLntha Ruiz & Pavón, Cin chonn officincdis Lin­
naeus y Cíncho1/.a pub.escens Vahl. CQn excepción de Cin­
chonc¿ Humbolcltifma, cada una de estas especies con­
siste de cierto número de fOl,mas, más o menos distintas, 
la mayoría de las ,cuales ha sido considerada una qu.e 
otra vez como especie distinta.Por conveniencia, el autor 
usará los nombres locales usados en P.erú para cada 
una de las formas ,principales. El Cinchon(¿ Hmnboldtian(¿, 
árbol elel norte elel Perú, tiene una sola forma, conocida 
como neg1'C/. Las otras especies tienen dos formas cada 
una: Cinchon(/, micl'llntha tiene a hua'J1,uco del norte y 
centro del Perú .Y lnono]Jol del sur del Perú; Cincho1'llL 
officinalis tiené la forma loja en el norte y CCLlisCt1JC/' en 
el sur; y Cinchonn pub escenli tiene las formas disimi­
lare' colo'l'CLda., de los departamentos de Cajamarca y 
Amazonas y la montda (a veces limada zamba morada) 
del departamento de Puno. Hoy día todos estos nombres 
están más o menos estandarizados entre los coleccionistas 
de cortezas de cinchona en Perú. 

Pl'ocedúnientn 

Las muestras de corteza utilizadas para recopilar los 
datos que aparecen en ,la tabla número 1 fueron obteni­
dos de la siguiente manera. Los árboles silvestres de 
cinchona crecen gen.eralmente '€n grupos de doce o más. 
Estos grupos se llaman manchas .Y están ampliamente 
distribuídos a través de los bosques pluviales d.e las la­
deras orientfr.ies d .los Andes. Se procedió a cortar todos 
los árboles de una mancha. Luego se cortaron piezas de 
la corteza del tronco (a la altura del pecho) y piezas de 
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ramas seleccionadas para extraer las muestras tenían 

de dos a ocho pulgadas de diámetro según la especie y 

según el árbol individual. Las muestras de corteza de laR 

ramas y troncos tenían a,proximadamente el mismo peso. 

Pa ra determinar los pesos "e usaron básculas simples 

de mano. 


Después de pesar, se separaron dos muestras com- < 

binadas, una compuesta d-e t odas las mu estras de corteza . 
"' de las ramas de todos los árboles y la otra de las mue ' ­


tras de corteza de tronco del mismo grupo cle árbole ·. 

Al hacer muestras combinadas de esa manera se pl'esu­

me que pueden controlarse bastante bien las variaciones 

debidas a características individuales inherentes o a fac­

tOI'es individuales del medio estacional o cualquier otro . 

factor. 


'l'<>das las muestras se secaron al aire en 'el campo, 

poniéndose al sol en los días buenos pero resguardándose 

durante las lluvias. En Perú, laR mu estras de cort'éza sin 

prot.eger contra .los efectos disolventes de la lluvia lIO 

ofrecen un índice d€ comparación favorable (tienen me­

nor contenido) con muestras idénticas qu e han sido pro­

tegidas contra la lluvia. 


El doctor Esteban Dubsky, a Cargo del laboratorio 
de Cinchona del gobierno de los Estado,., nidos en Lima, 
Perú, €fectuó los análisis de las -corteza ;:; seca". El método 
de detel'minación química emp.leado ¡Jor e~w laboratorio 
es el U. S. P. XII, según aparece descrito en la farma­

. copea de los Estados Unidos, revisión número 12, 1944. 
Las muestras de corteza utilizadas para el informe 

que aparece en la tabla número 1 provenían de diferen­
tes localiclad€s en el Perú. Las muestras de corteza co­
lorada fueron col·ectadas cerca de Tabaconas provincia de 
Jaén, departamento de Cajamatt'ca a una elevación de 
8.000 pies; .la de corteza negra cerca del villorio de 

Carteg,ena, provincia de Chota, departamento de Qaja­

marca, a una elevación de 8.000 pies; la de huanuco en 

la cordillera Azul al nordeste de Tingo .María en el de­

partamento de Huanuco él una -elevación de 3,500 pies y 

el monopol, cerca de Oroya en el Río Inambari Superior, 
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provincia de andía, departamento ele Puno él una ele­
vación de 3.000 ·pies. 

Disc/l~Ít¡n 

cuales carecen de valor comercial, tiene~, la misma d~-
t 

'b ., de alcaloides mayor concentraclon de T. C. . 
rl uClOn d I en la concen­

h. base del tronco y un descenso gra ua 
en <., T e A Segl'I11 lIno acercando a la copatraClOl1 . .' se va 
del úrbol. 1

h anuro .v monopoLa corteza de las formas negra, u< 
t · I conc IItración

tiene la peculiaridad de poseer un lpO e e . 

TABLA I _. VARIACIONES EN EL CONTENIDO T. C. A. ENTRE LAII MUESTRAS DE 

TRONCO Y RAMAS DE CUATRO TIPOS DE CINCHONAS 


Por Ciento d@ Alcaloides Cristalizables 

Tipo de COl'leza 
Corteza del Tronco I Corteza de la. Ramas 

------------------~--~-------

Colorada 2,25 0,70 
Col rada 2,00 0,50 

Colorada 1,25 0.45 
Negra 3,95 5,82 
Huanuco 2,98 3,26 
Huanll<.:o 2,42 3,14 

2,87 3,73 
Monopol 2,46 . 3,51 

---­
De la tabla nÚI:n ro 1 plled verse qu e existe una 

variación considerable en el contenido de alcaloides erltre 
la corteza de la base del tronco y de las ramas. E sta va­
riación existe en Lodas las cinchonas peruanas investiga­
das, incluyendo un número de formas que no ti enen valor 
comercial y que no fue ron ineIuídas en este trabajo. 

La corteza colorada peruana, aunque mucho más po­
bre en contenido alcaloiue, tiene la misma di stribución de 
alcaloide que la Cincho·tIa succi1'ubnL de Guatemala con 
mayor concentración en la base del tronco y menor con­
centración en la corteza ele las partes más altas del árbol. 
Estas dos cinchonas son formas estrechamente relaciona­
das con CincJaona pubescons y su semejanza fisiológica 
según demoshada por el conte'nido alcalo'idal, es otra con: 
firmación de RLI afinidad taxonómica. Todas las de más for­
mas de Cinchona. pnlJ escens del Perú, la mayoría de la' 
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provincia de Sandía, I
( partamento de Puno a una ele­

vación de 3.000 pies. 

Disea ián 

TABLA I - VARIACIONES EN EL CONTENID 
TnONCO y RAMAS DE CUA1TROOTT . C, A. ENTRE LAS MUESTRAS DE 

IPOS DE CINCHONAS 

Tipo de Corteza Por Ciento de Alcaloides Cristalizables 

I Corteza de lal Ramas 

\ 

cuales carecen ele valor comercial, tienen la misma dis­
tribución de alcaloides mayor concentración de T. C. A. 
en la base del tronco y un de:,;censo gradual en la cone n­
tración T. C. A. según S ' va uno acercanoo a la copa 
rl-el úrbol. 

La corteza de las formas negra, hunnuco y monopol 
tiene la \:l€culiaridad de poseer un Upo ele concentración 
alcaloidal exactamente opuesto con mayor contenido de 
alcaloides en las partes mús altas del úrbol y contenido 
menor en la corteza de la base del tronco. Esta di stri­
bución anómala ha sido observada sólo en las especies de 
cinchonas que crecen en el Perú. Las muestras de cor­

0,70 
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0.45 

5,82 

3,26 
;3,14 

3,73 
3,5] 
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más po­
bución de 

ala con 
m.enor con­
s del árbol. 

relaciona­
fisiológica, 

otra con­

teza de un úrpol de Cínchona nítiela Ruiz & Pavon, que 
es genera.lmente considerado como una forma dE' i'¡u:luJ?/u 
oflicinalis ha dado resultados similare s. 

La tabla número 1 demuestra concluyentemente que 
el método de 's-elección de las muestras y métodos de co­
sechar deben ser inspeccionados cuidadosamente para ex­
plotar comercialmente los rodales silvestres ele cincholla. 
Sando llegó a la misma conclusión con respecto a la. 
técnicas de selección del material usado para fines de in­
vestigación. Todas las muestras de corteza tomadas Ipara 
calcular las posibilidades de explotación del quino silve. ­
tl'e deben seleccio11ars·e de man l'a LlU se incluyan no sólo 
las partes del tronco sino porciones iguale . ., ue las partes 
altas \:l€ro explotables elel árbol. A mayor númerO de 
árboles incluído en una muestra, mús exactitud habrú en 
el pronóstico elel rendimiento en alcaloides. No se obten­
drá una idea exacta del contenido en alcaloides de algún 
"irbol o grupo de árboles (ele cualquier especie o forma 
de dicha especie) a menos que no se utilice ésta u otra 
forma similar de selección de muestras. 

Un .ejemplo de . los peligros en que puede incurril'se 
si se 'usa en la investigación un método inferior de se­
lección lo ofrece el progTama de explotación de corteza 
colorada en el norte del Perú. Un examen preliminar. del 
contenido de alcaloide en la corteza de los quinos colo­
rados, indicó que dicha es pecie satisfacía los requisitos 
mínimos y se inició un intenso programa de explotación. 
Sin embargo, las muestras de los lotes comerciales rin­
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dieron mucho menos de lo esperado ocasionando pérdidas 
substancia,les a los interesados. 

Un vistazo a la tabla número 1 explica el por qué 
de !estas pérdidas, 'pues s i se hubieran analizado también 
las ramas y la parte superior en la prueba original no 
se hubi era emprendido tal programa de cosecha. 

Investigaciones posleriores en el campo, según apa­
recen en la tabla número 2 indican que existe una re,la­
ción entre la edad del árbol y la cantidad de alcaloides 
que contiene. La edad exacta de un árbol silvestre en el 
bosque pluvial tropical es difícil y hasta i'ITlJposible de 
pr,ecisar. Por lo tanto en estos estudios se ha determinado 
€ l diámetro a la altl\l'é1 del pecho (D. A . P.) como índice 
mús o m enos exacto de la "edad" del úlrbo!. Se utilizaron 
mue::;tra s combinadas de la corteza del tronco de árboles 
de colorada, huanuco, monopol y morada, que son los ti ­
pos de cinchona no sólo más asequibles s ino que repre­
s-entan las fuentes principales de la corteza del quino 
explotada en el Perú durante el período de 1943-45. 

En todos los casos las mu st.l'as de co rteza se toma­
ron 'del tronco de todos los árboles de un rodal dado. 
Toclas las muestras tenían a,proximadamente el mismo 
peso. Para calcular el di~lmetl'o él la altura del pecho se 
utilizó una cinta de medieión de diámetros. Se 'ortearon 
las muestras según las diferentes clases de diámetro pre­
se ntes en e l rodal y por lo tanto e:-\tas muestras combi­
nadas no son igua les e n e l sentido del número de árboles 
por clase. Ciertas variedades de cinchona alcanzan mayor 
tamaño pero en cualquier reconocimiento de un rodal de 
tales árbole' exi sten me nOR ejemplares de los extremos 
que de las clases diamétricas intermedias. Un tipo de cin­
chona tal como colorada, que alc.anza un tamaño mayor 
está mejor representada e n la tabla número 2 que un 
tipo como morada que es usualmente un árbol pequeño. 
Las difer,encias en contenido de alcaloides causadas por 
la variación en elevación no deben tener influencia en 
estos resul ti;180s pues todas las muestras ele una misma 
localidad se obtuvieron de manchas que tenían aproxima­
damente la mis ma distribución en el€v ación y las mismas 
características de medio estacional. Debe tenerse en men­
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e cmc ona abril
V s muestras de corteza colorada se tomarOl~ en , 

ohacia ael final de la época de floración Y yuvla, la: :le • m 

huanuco se tomaron en enero, durante la .ep~ca 11UV¡lO:, 


poco antes de florecer, las de monopol en .lUl1l en 

dodo seco en que lo ál'boJ~ 


floración Y el de r 


de morada se tOIl' 

La tenden 


aparecen en la 

sigue: 


ALcaloide.'! t 
cortezas que COl 


chonina, el porCÍI. 

a aumentar con 

antes, a la edad) 

rinde principalm 

mayor en los árb 

de a disminuir eIl 


Q-uininn: En 

quinina anhidra, ,p 

ños. No se encontr 

ticaron análisi s en 

pueden indicar qu 

una forma de la m 

contienen trazas d~ 

aumentando en tam 

mina el contenido er 

según va creciendo 


Cinchonidinn: E 
que carece de cantid ~ 

embargo puede que ¿ 

pequeños se encuent 

cinchonidina. Colorad, 

trón similar de conte 

maño mayor concentl'l 



dieron n~ucho menos ele lo esperado 
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te que estos anális is sólo se refieren al contenido de la 
corteza del tronco en la parte inferior del árbol; la ~or­
teza de las ramas y de la parte superior del tronco ren­
dirían más o menos porcientaj e de alcaloide, según e l tipo 
de cinchona utilizado (Véase la tabla número 1). 

Las muestras de corteza colorada se tomaron en abril, 

s.egún apa­
una rela­
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stre en el 
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hacia el final de la época de floración y ,lluvia, la s de 
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huanuco se tomaron en ene,ro, durante la época lluviosa, '. 
poco antes de flor€cer, las de monopol en junio €n el p€- f 
ríodo seco en que los árboles están entre el p eríodo de 
floración y el de madurez de los frutos y finalmente las 
de morada se tomaron en mayo también durante la sequía. 

La tendencia de los alca loides individuales según 
.aparecen en la tabla número 2 puede resumir.se como 
sigue: 

Alcaloides totnles : En colorada, huanuco y monopol, 
cortezas que contienen pl'incipalment e l alcaloide cin­
chonina, e l porcientaje de alcaloides totales (TA) tiende 
a aumentar con e l tamaño (qu e equivale , egún dijimos 
antes, a la edad) del árbol. Sin emba rgo en morada, que 
rinde principalmente quinina el total de alcaloides es 
mayor en los árboles más pequeños (más jóve nes) y tien­
de a disminuir en los más grandes (más viejos). 

Quinina: En colorada sólo se encuentran trazas de 
quinina anhidra, pero están pre 'entes en todos los tama­
ños. No se encontró quinina e n huanuco pero no se prac­
ticaron anális is en árboles muy pequeños. Tales análi sis 
pueden indicar que como en monopo! (cons iderada como 
una forma de la misma especi,e) los árboles bien jóvenes 
contienen trazas de quinina, que desaparecen según va 
aumentando en tamaño. En la corteza de morada pre do­
mina el contenido en quinina cuya concent ración aumenta 
según va creciendo e! árbol. 

Cúwhonidina: El huanuco es el único quino come rcia l 
que carece de cantidades sustanei a le~ de cinchonidina. Sin 
embargo puede que analizando la corteza de árboles muy 
pequeños se encuentre que este {n'bol cuando joven tiei e 
cinchonidina . Colorada , morada y monopo! tienen un pa­
trón similal' de contenido de est e alca loide, a menor ta­
maño mayor concentración. 
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inchonina: Debido a que en las cortezas de colora­
da, huanuco y 1110nopol predontilla este alcaloide, pueden 
cla ~ ificar e como "cortezas cinchoninas". l"n estos tres 
tipos la concentración de cinchonina es menor en los ár­
boles más jóv,enes pero aumenta con la ,edad o diámetro. 
En la corteza de coloracla no parece haber ningún aumen­
to significativo en el contenido de cinchonina después que 
los árboles ,llegan a un D. A. P . de ve inte pulgadas. 

Alocáloides C1'istr¡liznliles : El total de alcaloides cris­
talizables (TAC) tiene lél misma tendencia general que el 
total de alcaloides, pues aumenta el! concentración según 
aumonta el árbol e n tamai10 en colorada, huanuco y mo­
nopol y disminuye en concentrac.ión según aumenta el 
árbol en el caso de morada. 

Sando ha el mo·trado que e n Cincho/'/a .'/l cc-i1'ubra el 
contenido total de alcaloides cristalizables aumenta la 
circunferencia del ÚrboI. Esto coincide con los resultados 
arriba indjcados sobre COl'teza colorada pero no con los 
de morada; sin embargo estos h'es tipos de cinchona se 
consideran como formas de Cinchona pub ~cens. Esta evi­
deucia fisiológica :ugiel'e que morada estkl incorrectamente 
incluída en el comple jo Cinclzollo pubescens. 

Resumen 

Los análisis de las muestras seleccionadas de corteza 
de quinas silvestres que crecían ,en el Perú indican que 
el contenido en alcaloides varía apreciablemente según la 
posición de la bas-e a los puntos más altos del árbol. En 
algunos tipos de cinchonas los alcaloides se encuentran 
en mayor cantidad en la base del tronco que en las partes 
más altas del árbol 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 árbol. 

También aparece cierta relación entre la ca.ntidad de 
alcaloides presentes en un árbol y su circunferencia (o 
~lad). La' cantidad de alcaloides aumenta o disminuye 
según aumente o disminuya el diámetro .Y dicha relación 
depende del alcaloide y del tipo de cinchona. 
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inchonina: Debido a que en las cortezas de coloru 
w 

da, huanuco y mon opol predomina. este alcaloide, pueden 
cla ifica r se como "cort.ezas cinchoninas". En estos tres 
tipos la coneentración de cinchonina es me nor en los ár­
boles mús jóve nes pero aumenta con la edad o diámetro. 
En la corteza de colorada no parec-€ her ningún aumen­
to significativo en el {'" .. ,.. a después que 
los '&r ho1 - ,. ~¡]gadas. 
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