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RESUMEN
Se presentan los resultados en el estudio de la
composición química del follaje, corteza y made-
ra correspondientes a cinco especies maderables
del macizo montañoso Guamuhaya, en la región
central del país. Se estudiaron las especies
Laurocerasus occidentalis (Sw.) Roem. (cuajaní
macho), Sapium jamaicensis Sw. (piniche),
Juglans insularis Griseb. (nogal del país),
Luehea speciosa Willd. (guásima baría) y Cordia
collococca L. (ateje). En la madera y la corteza
se determinaron los porcentajes de extractivos en
alcohol-benceno y en agua, así como celulosa,
lignina y azúcares reductores, además de los
contenidos de diferentes metabolitos secundarios.
También se realizó un estudio fitoquímico del
follaje para obtener información acerca de sus
posibilidades de usos en la medicina alternativa
y tradicional.

ABSTRACT
Results are presented in the study of the chemical
composition of the bark, the wood and the foliage
of five forest species at the solid mountainous
area of Guamuhaya in the central region of the
country.  The studied species were Laurocerasus
occidentalis (Sw.) Roem. (cuajaní macho),
Sapium jamaicensis Sw. (piniche), Juglans
insularis Griseb. (nogal del país), Luehea
speciosa Willd. (guásima baría) y Cordia
collococca L. (ateje). Percentage of extractives in
alcohol-benzene and water, cellulose, lignine,
reducing sugars and different secondary
metabolites in wood and bark were determined.
A phytochemical study of the foliage was also
carried out to obtain information about the
possible use of the species in alternative and tra-
ditional medicine.

INTRODUCCIÓN
Más de 20% del territorio cubano es
boscoso. El bosque satisface mu-
chas de nuestras necesidades: pro-
porciona madera y celulosa, purifi-
ca la atmósfera, embellece el
entorno y constituye una fuente de
alimentos y medicamentos.

Conocer la composición química de
las diferentes partes estructurales
de las especies maderables es un
aspecto sumamente necesario e
importante, y más aún cuando para
el hombre se hace preciso encon-
trar alternativas de alimentación di-
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rectas e indirectas a través del bos-
que y del aprovechamiento de los
beneficios económicos que los resi-
duos de la tala proporcionan para
las diferentes industrias, como quí-
mica, pulpa y papel, cosméticos, así
como para la obtención de medica-
mentos a partir de los productos
naturales extraídos de estas espe-
cies.

La madera como materia prima fun-
damental ha desempeñado un rol
preponderante en el avance de la
especie humana. Desde el inicio de
la civilización ha sido empleada por
la humanidad para proporcionarse
abrigo, comestible, armas, transpor-
te y también en muchas otras for-
mas [Acosta, 1986].

Al mismo tiempo, entre los materia-
les estructurales básicos más im-
portantes, es el más conocido –y a
la vez el menos– desde el punto de
vista químico; sin embargo, pocas
personas tienen el conocimiento real
de su estructura, propiedades y
usos potenciales [Acosta, 1986].

La escasez de árboles maderables
en el mundo ha obligado a los téc-
nicos a realizar estudios más pro-
fundos, con el fin de identificar las
especies que pueden servir para
usos múltiples y así considerar su
valor para planificar la ordenación
forestal. Es muy probable que la
madera y otros productos foresta-
les demuestren estar entre las ma-
terias primas más valiosas del futu-
ro por sus excelentes propiedades,
y por ser, a diferencia de otros mate-
riales, un recurso renovable [Wenzl,
1970; Vázquez, 1995].

El uso y manejo de los recursos na-
turales se fundamenta en un cono-
cimiento empírico y teórico dinámi-
co acumulado por las sociedades en
sus intentos por aprovecharlos me-
diante la caza, recolección, agricul-
tura, silvicultura y otras, con el ob-
jetivo de satisfacer sus necesidades
[Roig, 1962]. El análisis de la made-
ra da un grado sorprendente en la
estructura química de varias espe-
cies forestales. Su importancia ra-
dica en relacionar el estudio de las
condiciones ecológicas, lo que influ-
ye en el crecimiento y descomposi-
ción, resistencia hacia plagas y con-
veniencia para la utilización de las
tecnologías.

El presente trabajo tiene como ob-
jetivo principal determinar la presen-
cia de metabolitos secundarios en
las diferentes partes del árbol, y co-
nocer los niveles de extractivos de
la corteza y madera de especies fo-
restales, para de esta forma poder
hacer recomendaciones acerca de
su posible empleo en diferentes in-
dustrias.

MATERIALES Y MÉTODOS
Recolección

Se seleccionaron árboles madera-
bles, según las normas de muestreo
para la determinación de las propie-
dades físico-mecánicas, los que sir-
vieron de materia prima para los
ensayos químicos del follaje, corte-
za y madera de las especies investi-
gadas. Se realizó un muestreo al
azar, donde los árboles elegidos es-
taban sanos y eran representativos
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de la población. El follaje de estos
árboles se recolectó siguiendo la
metodología establecida para ello.
Las especies seleccionadas para la
investigación fueron:

Laurocerasus occidentalis (Sw.)
Roem, (cuajaní macho), Sapium
jamaicensis Sw. (piniche), Juglans
insularis Griseb (nogal del país),
Luehea apeciosa Willd. (guásima
baría) y Cordia collococca L. (ateje).

Preparación de la muestras

Follaje: Se colectó el follaje verde de
las ramas medias e inferiores de los
árboles seleccionados para ensayar.
El follaje verde se molió y se secó al
aire por 24 h y removido cada 15 min.

Madera y corteza: Las maderas y las
cortezas se molieron en un molino
de disco para convertirlas en aserrín.
De esta forma la materia vegetal está
lista para ensayar.

Metodología

La obtención de extractos a partir
del follaje, corteza y madera se rea-
lizó pesando 25 g del material fres-
co y molido en un dedal de extrac-
ción. Con posterioridad se colocó en
un extractor Soxhlet para luego aña-
dir la cantidad de solventes (éter de
petróleo, etanol y agua), sucesiva-
mente, durante un tiempo de extrac-
ción de 4 h. Los extractos obtenidos
se sometieron al análisis fito-
químico.

El tamizaje fitoquímico se basó en
los métodos de análisis establecidos
y validados por investigadores del
Instituto de Investigaciones Fores-
tales (IIF) y el Instituto de Farmacia
y Alimentos (IFAL) de la Universidad
de La Habana [Lal, 1977; Miranda,
1992]. La determinación de los
metabolitos secundarios se basó en
los métodos siguientes:

Metabolito Ensayo 
Compuestos grasos Sudán 
Triterpenos y/o esteroides Liebermann-Burchard 
Flavonoides Shinoda 
Azúcares reductores Fehling 
Coumarinas Baljet 
Taninos Cloruro de hierro (III) 

Para efectuar el análisis correspon-
diente a la caracterización química
de las maderas y cortezas se proce-
dió según los métodos descritos por
Browning (1967):

• Extractivos en agua caliente. Se
procesa la muestra de madera y
corteza en un extractor Soxhlet
durante 4 h.

• Extractivos en alcohol-benceno (A-
B). La extracción A-B es una mez-
cla 1:2. La muestra se extrae du-
rante 4 h.

• Determinación de lignina. Se llevó
a cabo por el método de Klason
(insolubilidad en ácido sulfúrico
a 72%).

• Obtención de celulosa. Se realizó
mediante ataques sucesivos de 1 h



Humberto García Corrales et al.

60

con una mezcla de ácido nítrico-
alcohol (1:4).

• Azúcares reductores. Fueron so-
metidos a una hidrólisis ácida y
precipitaron con solución de
Fehling I y II.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En el tamizaje fitoquímico del folla-
je se buscó la presencia de diferen-
tes grupos de metabolitos en los
extractos obtenidos.

La Tabla 1 muestra la presencia de
diferentes grupos químicos. En el
follaje de la especie C. collococca se
encontraron grasas, triterpenos y/o
esteroides, flavonoides, compuestos
reductores, taninos y saponinas. Por
su parte, el follaje correspondiente
a la especie Laurocerasus occiden-
talis manifestó la presencia de
alcaloides, tritrepenos y/o esteroi-
des, coumarinas, flavonoides,
taninos, compuestos reductores,
saponinas, así como antocianidinas;
sin embargo, en ninguna de las es-
pecies estudiadas se evidenció la
presencia de resinas y aminoácidos,
mientras que en la especie Juglans
insularis se halló el mayor número
de diferentes metabolitos. Estos re-
sultados se corresponden con simi-
lares obtenidos por Norman (1966)
para algunas especies vegetales. En
relación con la especie L. occidenta-
lis, Rosete (1993) reporta propiedades
pectorales, astringentes, sedantes,
hipotenizantes y cardiovasculares,
las cuales pueden estar dadas por
la presencia de triterpenos y/o
esteroides, flavonoides y/o saponi-

nas, pues algunas de estas sustan-
cias presentan tales propiedades.
No obstante, en este trabajo es im-
posible determinar el tipo de com-
puesto específico, por lo que es posi-
ble continuar estudiando cada
especie desde el punto de vista quí-
mico.

Los resultados de la Tabla 2 corres-
ponden a la caracterización fito-
química de las maderas ensayadas.
Como se puede apreciar, no se en-
contraron alcaloides, aminoácidos ni
coumarinas, mientras que la espe-
cie C. collococca arrojó la presencia
de grasas y triterpenos. Solo se en-
contraron flovonoides en J. insula-
ris. Las resinas fueron detectadas
en C. collococca y L. speciosa; las
quinonas en L. occidentalis, L. spe-
ciosa y J. insularis, y los compues-
tos reductores se reportan en la ma-
dera de todas las especies. En cada
una se observó además la existen-
cia de taninos y saponinas. A estos
resultados se puede añadir que la
presencia de flavonoides es muy
importante, ya que a ellos se les atri-
buyen propiedades insecticidas o
en la lucha contra hongos, aspecto
de sumo interés para próximos es-
tudios acerca de la protección y con-
servación de la madera, aunque los
mejores resultados para esta agru-
pación química se tiene en la corte-
za (Tabla 3), donde las especies es-
tudiadas resultan positivas ante la
presencia de flavonoides.

Por otra parte, en la corteza también
se encuentran taninos, excepto en
el ateje, los cuales es necesario
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cuantificar para de esta manera co-
nocer la potencialidad de las espe-
cies ensayadas como productoras
de taninos. Llama la atención el alto
contenido de quinonas en las cor-
tezas de cuajaní y guásima, ya que
dentro de las quinonas se encuen-
tra la vitamina K vegetal. La amplia
diversidad de metabolitos en la cor-
teza, madera y follaje hacen de es-
tas especies un fuerte potencial
como especies multipropósito para

diferentes usos en la medicina,
como insecticidas, etc.

Los resultados en la caracterización
química de las maderas se muestran
en la Tabla 4. Se observa que J. in-
sularis, L. occidentalis y S. jamaicensis
son ricas en extractivos en agua ca-
liente, lo que alcanza valores de 8,78;
5,48 y 8,15%, respectivamente, y de
ellas, la primera y la última son ricas
en extractivos en A-B.

TABLA 1  
Caracterización fitoquímica del follaje de cinco especies forestales 
del grupo de Guamuhaya

Metabolito 

Cordia 
collococca 

(ateje) 

Laurocerasus 
occidentalis 

(cuajaní) 

Luehea 
speciosa 
(guásima 

baría) 

Juglans 
insularis 
(nogal) 

Sapium 
 jamaicensis 
(piniche) 

Alcaloides – + – + – 

Triterpenos 
y esteroides + + + + + 

Coumarinas – + – + – 

Flavonoides + + + + + 

Resinas – – – – – 

Compuestos 
reductores + + + + + 

Taninos + + + + + 

Saponinas + + + + – 

Aminoácidos – – – – – 

Quinonas – – – + – 

Antocianidinas – + – + – 

Grasas + – + + + 
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TABLA 2  
Caracterización química por agrupaciones de madera de cinco 
especies forestales del grupo de Guamuhaya

Metabolito 

Cordia 
collococca 

(ateje) 

Laurocerasus 
occidentalis 

(cuajaní) 

Luehea 
speciosa 
(guásima 

baría) 

Juglans 
insularis 
(nogal) 

Sapium 
jamaicensis 

(piniche) 

Alcaloides – – – – – 

Triterpenos 
y esteroides + – – – – 

Coumarinas – – – – – 

Flavonoides – – – + – 

Resinas + – + – – 

Compuestos 
reductores + + + + + 

Taninos + + + + + 

Saponinas + + + + + 

Aminoácidos – – – – – 

Quinonas – + + + – 

Antocianidinas – + + + – 

Grasas + – – – – 
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TABLA 3 (cont.)

El contenido de celulosa en la es-
pecie C. collococca representa el
mayor porcentaje (53,14%), seguida
de L. speciosa (48,75%) y J. insularis
(48,60%).También se puede apre-

ciar que todas las especies son ri-
cas en lignina, y los valores mayori-
tarios en las especies J. insularis
(32,54%) y L. occidentalis (32,31%). En
el caso de los azúcares reductores,

Metabolito 

Cordia 
collococca 

(ateje) 

Laurocerasus 
occidentalis 

(cuajaní) 

Luehea 
speciosa 
(guásima 

baría) 

Juglans 
insularis 
(nogal) 

Sapium 
jamaicensis 

(piniche) 
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las especies ensayadas presentan
bajo contenido.

Estos resultados reflejan que las
maderas de las especies J. insularis
y S. jamaicensis pudieran no ser
compatibles por el alto contenido de
extractivos en agua y A-B; sin em-
bargo, por el alto contenido de
extractivos en agua y A-B deben te-
ner una buena durabilidad natural,
lo que no ocurre así en C. collococca,
que presenta niveles bajos de am-
bos extractivos.

Las especies ensayadas poseen un
contenido de celulosa aceptable;
por tanto, pueden ser utilizadas
como fuente de materia prima para
obtener celulosa. Alcances simila-
res obtuvieron Lal (1977), Januario
(1988) y Máximo (1988).

Los resultados de la Tabla 5 refle-
jan que las cortezas son ricas en
extractivos en agua caliente y alco-
hol-benceno, además de poseer alto
contenido de celulosa, lignina y azú-
cares reductores. Al igual que en la
madera, la especie C. collococca pre-
senta los valores más altos (54-85%)
de celulosa, seguida de S. jamai-
censis y L. speciosa, mientras que
estas y J. insularis alcanzan los va-
lores superiores de lignina (30; 15 y
29,62%, respectivamente).

En comparación con el resto de las
especies estudiadas, es superior el
contenido de azúcares reductores
en S. jamaicensis (2,97%) y L. spe-
ciosa (2,59%). Los resultados con-
cuerdan con lo encontrado por
Wenzl (1970) para la corteza de di-
ferentes especies.

TABLA 5 
Caracterización química de la corteza en las especies ensayadas 
(base seca) 

Metabolito 
Cordia 

collococca 
(ateje) 

Laurocerasus 
occidentalis 

(cuajaní) 

Luehea 
speciosa 
(guásima 

baría) 

Juglans 
insularis 
(nogal) 

Sapium 
jamaicensis 

(piniche) 

Extracción  
A-B (%) 9,08 0,98 5,16 8,08 6,81 

Extracción 
agua caliente (%) 10,72 6,06 11,48 9,88 8,10 

Celulosa (%) 30,37 54,84 38,82 40,38 40,47 

Lignina (%) 29,62 28,53 20,24 29,09 30,15 

Ácidos  
reductores (%) 1,98 1,05 1,03 2,59 2,97 

Por las características que tienen
las cortezas, presentan buena ap-
titud como combustible directo en
calderas u otros equipos que usen
combustibles sólidos. Por otra par-

te, pueden ser empleadas como
aditivo en moldeados mediante
prensado en caliente y en la obten-
ción de compuestos orgánicos,
como flavonoides, alcaliodes, sa-
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poninas, esteroides, complejos
fenólicos y taninos, entre otros. Los
taninos son los de mayor importan-
cia por la demanda que tienen como
adhesivos.

CONCLUSIONES
• El resultado del tamizaje fito-

químico de los extractos en el fo-
llaje, madera y corteza demostró
la presencia de alcaloides, grasas,
triterpenos, flavonoides, com-
puestos reductores, taninos y sa-
poninas.

• La presencia de grupos químicos en
el follaje nos lleva a que estas espe-
cies sean fuente de materia prima
para la industria farmacéutica.

• La composición química de las
maderas permite conocer que
Cordia collococca, L. speciosa y J. ja-
maicensis tienen alto contenido de
celulosa, lo que permitiría su em-
pleo como fuente de materia pri-
ma para la industria química y
como combustible.

• La presencia de alto contenido de
extractivos y lignina en las corte-
zas estudiadas permiten aseverar,
sin riesgo alguno, que son fuente
productoras de taninos, excelen-
tes combustibles y además de
materia prima destinada a la in-
dustrias químico-farmacéutica.
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