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Resumen
Juniperus o enebros de la Sección Sabina de Norteamérica son un grupo de árboles y arbustos de la familia Cupressaceae, cuya 
distribución geográfica abarca al oeste de Norteamérica hasta el norte de Guatemala. La Sección comprende 61 especies y un 
subgrupo de 22 de ellas, que se caracterizan por presentar hojas de márgenes aserrados. Las especies de este subgrupo contienen 
hasta 191 metabolitos, sin embargo, dentro de estos, el que destaca es el α-pineno por sus diversas actividades biológicas. El objetivo 
de esta revisión es mostrar el efecto, potencial, de la aplicación de los metabolitos secundarios de los enebros de la Sección Sabina 
de Norteamérica. Por lo que se consultaron las publicaciones disponibles en Google Scholar, Science Direct, PubMed y SciELO 
del año 2000 al 2024. En las que se mencionan su capacidad antioxidante, su citotoxicidad, así como su actividad antibacteriana, 
antifúngica, insecticida, antiprotista, antihelmíntica, cicatrizante, antiinflamatoria y antidiabética. Se concluye que la Sección 
Sabina ofrece un amplio potencial farmacológico y una alternativa como fuente de compuestos biológicos para ser aprovechados 
en diversas industrias.
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Bioactive applications of Juniperus Section Sabina of North America. A review

Abstract
Juniperus, or junipers of the Sabina Section of North America, are a group of trees and shrubs in the Cupressaceae family, whose 
geographical distribution spans western North America to northern Guatemala. The Section comprises 61 species and a subgroup 
of 22 of them, characterized by having leaves with serrated margins. The species of this subgroup contain up to 191 metabolites; 
however, among these, α-pinene stands out for its diverse biological activities. The objective of this review is to show the potential 
effect of the application of secondary metabolites from junipers of the Sabina Section of North America. Therefore, publications 
available in Google Scholar, Science Direct, PubMed, and SciELO from 2000 to 2024 were consulted. These publications mention 
their antioxidant capacity, cytotoxicity, as well as their antibacterial, antifungal, insecticidal, antiprotist, anthelmintic, wound healing, 
anti-inflammatory, and antidiabetic activities. It is concluded that the Sabina Section offers broad pharmacological potential and 
an alternative source of biological compounds for use in various industries.
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uniperus (Cupressaceae) son un grupo de 
gimnospermas conocidos como cedros, enebros o 
táscates. El género comprende un aproximado de 75 
especies divididas en tres secciones: Caryocedrus 

Introducción

J
Endl. (una sola especie), Juniperus (≈14) Spach y Sabina (≈60), 
(Mill.) Spach (Adams, 2014). Estos fueron reconocidos a nivel 
de género por Yang et al. (2022), sin embargo, reclasifican 
a Caryocedrus como Arceuthos Antoine & Kotschy, pero 
conservando sin cambios a Juniperus Spach y Sabina Mill. La 
sección Sabina está compuesta por árboles y arbustos dioicos 
o raramente monoicos y hojas maduras escuamiformes. La 
sección incluye 61 especies y se subdivide en cuatro grupos 
con base en el margen de las hojas y el número de semillas 
de las bayas o estróbilos femeninos de acuerdo a (Mao, Hao, 
Liu, Adams & Milne, 2010; Adams & Schwarzbach, 2013; 
Adams, 2014; Mazur, 2021) y son los siguientes: 1) Enebros 
de hojas aserradas, distribuidos en Norteamérica (22 especies); 
2) Especies de hojas enteras y conos turbinados o elipsoidales 
con una sola semilla de Asia (16 especies); 3) Enebros con 
hojas enteras y frutos ovoides con 2-6 semillas (raramente una) 
de Europa, Asia y África (6 especies) y 4) Especies con una o 
más semillas por cono y distribuidas en Europa, Asia y África 
(17 especies), (Adams, 2014).

Como parte de los elementos biológicos disponibles en la región, 
los primeros pobladores de Norteamérica utilizaron de los enebros 
(hojas, tallos, estróbilos y resina) para curar enfermedades 
(Fagetti, 2011). Especies como Juniperus occidentalis Hook, 
J. osteosperma (Torr.) Little y J. californica Carriere las usaron 
para tratar infecciones, fiebres, como anticonceptivos, diuréticos 
y problemas en el sistema digestivo (Saeed, 2010; Kaufer, 
2021). El modo de empleo es por medio de infusiones de bayas 
de J. flaccida Schltdl. para curar las enfermedades del tracto 
urinario masculino (Camacho-Hernández, Lagunez-Rivera, 
Aguilar-Contreras & Solano, 2022) y con J. deppeana Steud. 
para las del sistema respiratorio (tos), (CONABIO, 2014). El 
objetivo principal de esta revisión es mostrar las aplicaciones, 
y efectividad, de los metabolitos secundarios de Juniperus de 
la Sección Sabina de Norteamérica. 

Metodología 
Se realizó una revisión sistemática de las publicaciones del año 
2000 al 2024 registradas en Google Scholar, Science Direct, 
PubMed y SciELO. La búsqueda se realizó con la mención de 
las especies de Juniperus, pertenecientes a la sección Sabina de 
Norteamérica, entre comillas y en conjunción con los operadores 
boléanos (AND, OR y NOT) y la actividad biológica deseada 
en español e inglés de (antioxidante, citotóxico, antibacterial, 
antifúngico, insecticida, acaricida, cicatrizante, antiinflamatorio, 
antihelmíntica, antiprotista y antidiabético). Se integraron los 
artículos o capítulos de libros en los que se reportó alguna 
bioactividad, independiente de si el producto se trataba de materia 
seca, extractos alcohólicos o aceites esenciales de madera, ramas, 

hojas o bayas de enebro. Se descartaron artículos incompletos 
y tesis de investigaciones de cualquier nivel.

Resultados 
Juniperus sección Sabina de Norteamérica
Este subgrupo se caracteriza por sus hojas aserradas con conos 
de una a 13 semillas. Integrado por 22 especies: Juniperus 
californica Carriere, J. arizonica (R.P. Adams) R.P. Adams, 
J. monosperma (Engelm.) Sarg, J. coahuilensis (Martínez) 
Gaussen ex R.P. Adams, J. angosturana R.P. Adams, 
J. pinchotii Sudworth, J. comitana Martínez, J. occidentalis 
Hook, J.  osteosperma (Torr.) Little, J. grandis R.P. Adams, 
J. martinezii Pérez de la Rosa, J. duranguensis Martínez, 
J.  poblana (Martínez) R.P. Adams, J. monticola Martínez, 
J. jaliscana Martínez, J. flaccida Schltdl., J. standleyi Steyerm., 
J. ovata R.P. Adams, J. saltillensis M.T. Hall, J. zanonii R.P. 
Adams, J. ashei J. Buchholz y J. deppeana Steud (Adams, 2014). 
Distribuidas exclusivamente en Norteamérica, principalmente 
en zonas montañosas, pero también en zonas áridas y semiáridas 
(Uckele, Adams, Schwarzbach & Parchman, 2021). 

Se recuperó un total de 6,274 trabajos de investigación, pero se 
descartaron 6,248 al no cumplir con los criterios de selección de 
la especie correspondiente a la Sección Sabina de Norteamérica 
y a la actividad biológica. Se seleccionaron 26 artículos en los 
que se hacía referencia a los productos: i) materia seca, aceite 
esencial o extracto alcohólico de madera, ramas, hojas o bayas 
de alguna de las especies o variedad de enebros de la sección 
y ii) estudios de algún tipo de actividad biológica para un total 
de siete especies de la sección. 

Principales actividades biológicas de Juniperus sección 
Sabina de Norteamérica 
En los enebros de esta sección se conocen diversas actividades 
biológicas entre las que destacan la antioxidante, citotóxica, 
antibacterial, antifúngica, insecticida, acaricida, cicatrizante, 
antiinflamatoria, antihelmíntica, antiprotista y antidiabética 
(Tabla I).

Compuestos activos 
En Juniperus se han estudiado hasta 580 compuestos orgánicos 
alifáticos y aromáticos, en los que destacan la presencia de ácidos 
polifenólicos, cumarinas, diterpenos, esteroles, estilbenos, 
flavonoides, lignanos, podofilotoxinas, sesquiterpenos y 
terpenoides, entre otros (Seca & Silva, 2006; Olech et al., 
2020). Estos metabolitos se obtienen a partir de los aceites 
esenciales o extractos derivados de la destilación de la madera, 
hojas y bayas de los enebros (Butkienė, Nivinskienė, Mockutė 
& Miliūtė, 2007). En los destilados se destaca la presencia del 
grupo de los terpenos como: α-Pineno, α-Cedrol, α-Terpineol, 
β-Felandreno, β-Pineno, Acetato de Bornilo, Alcanfor, Elemol, 
Limoneno, Mirceno y Sabineno, entre otros (Adams, 2000; 
Miceli et al., 2011; Najar, Pistelli, Mancini & Fratini, 2020). 
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Entre estos compuestos el α-Pineno se distingue por presentar una 
amplia gama de actividades biológicas como: el antibacteriano, 
antifúngico, antiinflamatorio, antioxidante, gastroprotector, 
insecticida, nematicida, apoptótico, neuroprotector, antitumoral, 
antimetástico, antiviral y antileishmanial (Allenspach & Steuer, 
2021), al igual que el Limoneno que actúa como antiinflamatorio, 
antioxidante, anticonceptivo, anticancerígeno, antidiabético, 
antihiperalgésico, antiviral y gastroprotector (Vieira, Beserra, 
Souza, Totti & Rozza, 2018).

En Juniperus de la Sección Sabina de Norteamérica se han 
identificado hasta 191 compuestos orgánicos, en los extractos 
de aceites esenciales, provenientes de las hojas, cuya proporción 
varía entre especies. Los predominantes son el α-Pineno, con 

una concentración desde 0.9% en J. ashei hasta 65.7% en 
J. comitana, seguido del Alcanfor con 0.1% en J. comitana 
y 64.9% en J. ashei; Acetato de Bornilo con <0.1% en 
J. coahuilensis y 39.1% en J. monticola; Limoneno con 0.1% 
en J. occidentalis Hook y 24% en J. jaliscana; Sabineno con 
un 0% en J. ashei y un 31.9% en J. saltillensis; δ-3 Careno con 
un 0% J. coahuilensis y J. monticola a 19.4% en J. durangensis; 
Terpinen-4-ol con un 0.2% en J. comitana y un 13.9% en 
J. coahuilensis y β-Felandreno con 0% en J. ashei a 10.7% 
en J. deppeana (Adams, 2000). 

Actividad antioxidante 
Los radicales libres son moléculas inestables que reaccionan 
fácilmente con los elementos celulares y tienen la capacidad de 

Tabla I. Actividades biológicas de Juniperus sección Sabina.

Especie Actividad biológica Referencias
Juniperus angosturana. R.P. Adams Antiinflamatorio Wen et al., 2024; Zhang et al., 2024

Juniperus pinchotii Sudworth

Antioxidante Samusenko, 2008; Olech et al., 2020
Citotóxico Ivanova et al., 2021
Antibacterial Ivanova et al., 2023
Antifúngico Ivanova et al., 2023
Antihelmíntico Armstrong et al., 2013: Whitney et al., 2013

Juniperus occidentalis Hook

Antibacterial Johnston et al., 2001

Antifúngico
Johnston et al., 2001; Sichamba et al., 2012; Tumen et al., 
2012; Wang et al., 2012; Miyamoto et al., 2019; Scouse 
et al., 2015; Lipeh et al., 2020; Pipíška et al., 2021

Insecticida Sichamba et al., 2012; Dolan et al., 2014; Lipeh et al., 
2020

Acaricida Dolan et al., 2014
Cicatrizante Tumen et al., 2013
Antiinflamatorio Tumen et al., 2013
Antiprotista Manter et al., 2006, 2007

Juniperus osteosperma (Torr.) Little
Antioxidante Acuña et al., 2002
Antibacterial Purkayastha et al., 2012

Juniperus martinezii Pérez de la Rosa Citotóxico Doussot et al., 2016

Juniperus ashei J. Buchholz

Antioxidante Olech et al., 2020
Citotóxico Ivanova et al., 2021
Antibacterial Ivanova et al., 2023
Antifúngico Tumen et al., 2012; Ivanova et al., 2023
Cicatrizante Tumen et al., 2013
Antiinflamatorio Tumen et al., 2013

Juniperus deppeana Steud
Citotóxico Nieto et al., 2008
Antidiabético Monribot-Villanueva et al., 2020
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que al oxidar a las biomoléculas generan diversas patologías, 
aunque el cuerpo presente mecanismos enzimáticos y no 
enzimáticos (antioxidantes) para mitigar los efectos dañinos 
(González-Torres, Betancourt-Rule & Ortiz-Muñiz, 2000; 
Saavedra, Vázquez, Vargas & Reyes, 2010). Se ha determinado 
que los compuestos fenólicos vegetales actúan como agentes 
antioxidantes al capturar los radicales libres y favorecer su 
neutralización (Muñoz, Ramos-Escudero, Alvarado-Ortiz & 
Castañeda, 2007). Estos compuestos se concentran en una 
mayor proporción en frutos y semillas debido a que ayudan a la 
germinación y protección del embrión (Zamora-Natera, García-
López, Ruiz-López, Rodríguez-Macías & Salcedo-Pérez, 2009). 

Se han usado los extractos de hojas y de bayas de los enebros 
para comprobar la actividad antioxidante de sus compuestos. 
En el caso particular de la Sección Sabina se conoce que los 
extractos metanólicos de las bayas de J. osteosperma no muestran 
una actividad antioxidante ante el 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo 
(DPPH-IC₅₀=265.32 ± 3.78 µg/mL), (Acuña, Atha, Ma, Nee 
& Kennelly, 2002). En cambio, los extractos metanólicos de 
las hojas de J. ashei tienen una fuerte actividad antioxidante 
hacia el DPPH (DPPH-EC50=49 ± 1 µg/mL), inhiben al 
ácido 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico), 
(ABTS-EC50=331,64 ± 51 µg/mL) y a la lipoxigenasa (LOX-
EC50=1.77 mg/mL), pero con una respuesta quelante pobre de 
(EC50=>2.5 <3 mg/mL), a diferencia de los extractos metanólicos 
de las hojas de J. pinchotii, con una actividad quelante moderada 
(EC50=>1 <1.5 mg/mL) e inhibitoria de la lipoxigenasa (LOX-
EC50=>1.77 <2 mg/mL) y capacidad antioxidante baja (DPPH-
EC50=70 ± 1 µg/mL), (Olech et al., 2020). No obstante, se ha 
observado que el aceite esencial de las bayas de esta especie 
presenta una baja actividad antioxidante ante la presencia del 
trans-2-hexenal (Samusenko, 2008). 

Actividad citotóxica
La citotoxicidad es la alteración de las funciones celulares 
a partir de la incorporación de un xenobiótico a un modelo 
biológico, que altera su metabolismo, proliferación y viabilidad 
celular como consecuencia de la interacción (Freyre, Estrada 
& Bolaños, 2009; Gallegos-Hernández, 2018). Entre estos 
agentes están los siguientes metabolitos vegetales: alcaloides, 
lignanos, flavonoides y las quinonas, entre otros, sustancias que 
actúan contra diversas líneas celulares cancerígenas (Cendales 
& Suárez, 2016). Los extractos metabólicos de Juniperus 
son citotóxicos en diferentes líneas celulares cancerígenas, 
principalmente aquellos que tienen podofilotoxina, es el caso 
de lignanos del tipo Aril-Tetralina (Ionkova, 2007). 

Los extractos etanólicos de las hojas de J. martinezii no 
son citotóxicos hacia las líneas celulares A549 (Carcinoma 
pulmonar), U373 (Astrocitoma de glioblastoma), Hs683 
(Glioblastoma multiforme) y SK-MEL-28 (Melanoma cutáneo), 
debido a la ausencia de podofilotoxinas (Doussot et al., 2016). De 
manera similar, los extractos obtenidos de J. pinchptii y J. ashei, 

a partir de cromatografía líquida de ultra alta resolución, con un 
nulo efecto contra la línea NB4 (Leucemia promielocítica aguda) 
debido a la ausencia de los compuestos arriba mencionados 
(Ivanova et al., 2021). En cambio, el extracto etanólico del 
tallo y las hojas de J. deppeana redujo hasta en un 90% la 
viabilidad en la línea celular HeLa (Carcinoma cervical) a las 
24 y 48 horas (CI50=4.625 µg/ml), (Nieto, Pérez, Mendoza & 
Maldonado, 2008).

Actividad antibacteriana
Los antimicrobianos son sustancias de origen natural o sintético 
que eliminan a las bacterias o inhiben su multiplicación 
(Espitia, Lozano & Suárez, 2022). En la sección Juniperus los 
extractos de las hojas y los aceites esenciales tienen carácter 
inhibitorio o bactericida hacia las bacterias gramnegativas 
y grampositivas, debido a la presencia de los monoterpenos 
(Najar et al., 2020), los terpenoides (Gordien, Gray, Franzblau 
& Seidel, 2009), los alcaloides, los flavonoides, las saponinas 
y los taninos (Asili, Emami, Rahimizadeh, Fazly-Bazzaz & 
Hassanzadeh, 2010). 

Dentro de la sección Sabina, el efecto antibacteriano es 
influenciado por el origen del compuesto (extracto o aceite 
esencial); por ejemplo, el extracto metanólico de la madera 
(duramen) de J. occidentalis tuvo un efecto inhibitorio 
contra Actinomyces bovis Harz, 1877 y una débil acción 
contra Fusobacterium necrophorum (Flügge, 1886) Moore & 
Holdeman, 1969 y Clostridium perfringens (Veillon & Zuber, 
1898) Hauduroy et al., 1937, mientras que el aceite esencial 
mostró una moderada acción contra A. bovis, débil hacia 
C. perfringens y sin efecto sobre F. necrophorum (Johnston, 
Karchesy, Constantine & Craig, 2001). En bioensayos con los 
extractos metanólicos de J. pinchotii y J. ashei encontraron 
una débil inhibición de las bacterias grampositivas como 
Staphylococcus epidermidis (Winslow & Winslow, 1908) 
Evans, 1916; Enterococcus faecalis (Andrewes & Horder, 
1906) Schleifer & Kilpper-Bälz, 1984; Micrococcus luteus 
(Schroeter, 1872) Cohn, 1872; Bacillus subtilis (Ehrenberg, 
1835) Cohn, 1872; B. cereus Frankland & Frankland, 1887; 
Streptococcus pyogenes Rosenbach, 1884; S. pneumoniae 
(Klein, 1884); Chester, 1901 y S. mutans Clarke, 1924 y nula 
acción contra las bacterias gramnegativas como Escherichia 
coli (Migula, 1895); Castellani & Chalmers, 1919, Salmonella 
typhimurium (ex Kauffmann & Edwards, 1952); Le Minor 
& Popoff, 1987, Klebsiella pneumoniae (Schroeter, 1886); 
Trevisan, 1887, Pseudomonas aeruginosa (Schroeter, 1872); 
Migula, 1900 y Proteus mirabilis Hauser, 1885 (Ivanova 
et al., 2023). Por su parte las diluciones metanólicas del aceite 
esencial de J. osteosperma lograron inhibir activamente a 
Staphylococcus aureus Rosenbach, 1884, a Enterococcus sp., 
a E. coli, a K. pneumoniae y a P. aeruginosa pero no tuvieron 
efecto en contra de S. aureus, resistente a la meticilina igual 
que Acinetobacter sp., Brisou & Prévot, 1954 (Purkayastha, 
Narain & Dahiya, 2012).
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Actividad antifúngica 
El efecto antifúngico corresponde a la acción de diversos 
compuestos que logran eliminar o evitar la proliferación 
de los hongos, principalmente al interrumpir sus procesos 
biológicos como la reproducción o la síntesis de glucanos de 
la pared celular (Gregorí, 2005). En las plantas los metabolitos 
secundarios ayudan en la defensa contra los hongos; estas 
sustancias son constantemente producidas como parte de su 
metabolismo y se van acumulando en diferentes partes de 
sus tejidos (Camacho-Hernández, Lagunez-Rivera, Aguilar-
Contreras & Solano, 2022). El uso de estos metabolitos en los 
bioensayos ha demostrado su actividad antifúngica (Moreno 
et al., 2000).

En el duramen de J. occidentalis vieron de una alta a moderada 
resistencia al ataque de hongos de la podredumbre parda 
Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murrill y Rhodonia placenta (Fr.) 
Niemelä, K.H.Larss. & Schigel y al hongo de la podredumbre 
blanca Trametes versicolor (L.) Lloyd (Miyamoto, Konkler, 
Leavengood, Morrell & Sinha, 2019; Lipeh, Schimleck, 
Mankowski, McDonald & Morrell, 2020; Pipíška, Cappellazzi, 
Leavengood, Kamke, Presley & Děcký, 2021). Por otra parte, 
los diferentes compuestos de J. occidentalis tienen acciones 
diferentes según el hongo y son: i) los extractos alcohólicos 
(hexanol, etanol y metanol) presentan efectos inhibitorios contra 
T. versicolor e Irpex lacteus (Fr.) Fr. (Tumen, Eller, Clausen & 
Teel, 2012); ii) el aceite esencial de débil acción contra Candida 
albicans (C.P. Robin); Berkhout, 1923 (Johnston et al., 2001); 
iii) el aceite esencial de las hojas con un nulo efecto protector 
hacia la madera de álamo (Populus trichocarpa Torr. & A. 
Gray × Populus deltoides W. Bartram ex Marshall) expuesta a 
mohos del tipo Trichoderma spp., Aspergillus niger P.E.L. van 
Tieghem, Penicillium citrinum Thom y Alternaria alternata (Fr.) 
Keissl. (Scouse, Kamke & Morrell, 2015). 

En cuanto a los aceites esenciales extraídos de las ramas, sus 
efectos protectores se reflejan en la albura de pino ponderosa 
(Pinus ponderosa P. Lawson & C. Lawson) y pino del sur (Pinus 
sp.) ante R. placenta (Sichamba, Morrell & Leavengood, 2012). 
Por su parte, el aceite esencial de las hojas de J. occidentalis 
no protege a la albura de pino (Pinus ponderosa) ni al álamo 
amarillo (Liriodendron tulipifera L.) expuestas al ataque de 
A. niger y P. citrinum y con poca eficacia contra R. placenta y 
T. versicolor (Wang, Li, Freitag, Morrell & Karchesy, 2012). 

En el caso de J. ashei, los extractos alcohólicos (hexanol, etanol 
y metanol) del duramen inhiben a los hongos de la podredumbre 
blanca (T. versicolor, I. lacteus), (Tumen et al., 2012). Sin 
embargo, la diferencia es con los extractos metanólicos de las 
hojas de esta especie y de J. pinchotii que no son inhibitorios en 
los bioensayos con levaduras del género Candida [C. albicans, 
C. parapsilosis (Ashford) Langeron & Talice, C. glabrata (H.W. 
Anderson) S.A. Mey. & Yarrow, C. krusei (Castell.) Berkhout] 
(Ivanova et al., 2023).

Otros efectos biológicos 
En los estudios que realizaron con J. occidentalis (Sichamba 
et al., 2012; Lipeh et al., 2020) vieron que al aplicar los extractos 
de esta especie en Reticulitermes flavipes (Kollar, 1837) su 
acción es biocida. Este efecto se ha observado también en 
Ixodes scapularis Say, 1821, Xenopsylla cheopis Rothschild, 
1903, Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), (Dolan, Dietrich, 
Panella, Montenieri & Karchesy, 2014) y Phytophthora 
ramorum Werres, De Cock & Man (Manter, Karchesy & 
Kelsey, 2006; Manter, Karchesy & Kelsey, 2007), en cuanto al 
uso de los extractos de J. pinchotii en Haemonchus contortus 
(Rudolphi, 1803), Cobb, 1898, el resultado es positivo debido 
a la ivermectina (Armstrong et al., 2013; Whitney, Wildeus 
& Zajac, 2013). 

Los extractos acuosos del té Gan Lu, utilizado en la medicina 
tradicional China, tiene entre sus ingredientes a J. angosturana 
y a otras plantas medicinales (Rhododendron anthopogonoides 
Maxim., Ephedra sinica Stapf, Myricaria platyphylla Maxim., 
Artemisia sieversiana Ehrh. ex Willd.), son antiinflamatorias 
en la artritis reumatoide (Wen et al., 2024; Zhang et al., 2024). 
Los ungüentos elaborados a partir de los aceites esenciales del 
duramen de J. occidentalis presentan actividad cicatrizante y 
antiinflamatoria en los bioensayos con roedores a diferencia 
del extracto del duramen de J. ashei, que carece de estas 
bioactividades (Tumen, Süntar, Eller, Keleş & Akkol, 2013). Por 
último, los extractos metanólicos de las hojas de J. deppeana 
son utilizados como antidiabéticos, lo que hace a esta especie 
una fuente potencial de compuestos bioactivos (Monribot-
Villanueva, Rodríguez-Fuentes, Landa-Cansigno, Infante-
Rodríguez, Díaz-Abad & Guerrero-Analco, 2020). 

Discusión 
La investigación sobre los metabolitos secundarios de los 
enebros de la sección Sabina de Norteamérica y sus aplicaciones 
bioactivas potenciales, plantea oportunidades para aprovechar a 
estas especies nativas como fuentes alternativas de compuestos 
de interés, debido a que los enebros de esta Sección tienen 
diversas actividades biológicas de gran importancia, al igual 
que la sección Arceuthos (Caryocedrus), (Miceli et al., 2011; 
Akbulut & Akbulut, 2023; Göktürk & Alkış, 2023), Juniperus 
(Huang et al., 2021; Gonçalves, Flores-Félix, Coutinho, Alves & 
Silva, 2022; Belov et al., 2023) y Sabina de Europa, África y Asia 
(Angioni, Barra, Russo, Coroneo, Dessí & Cabras, 2003; Khan 
et al., 2022; Lafraxo et al., 2022). Sin embargo, es importante 
realizar la caracterización metabolómica de las diferentes 
especies y subpoblaciones de la Sección norteamericana, debido 
a que el origen del material vegetal tiene efectos significativos 
en la concentración de metabolitos (Olech et al., 2020), como 
se ha reportado en J. occidentalis (Sabina de Norteamérica) en 
donde el compuesto como el Cedrol tiene 59.53% en ejemplares 
de Idaho y 12.70% en los de Oregón (Miyamoto et al., 2019), 
en lo que respecta a J. rígida Siebold & Zucc. (Sabina de Asia), 
presenta 26.60% de α-Pineno en ejemplares de Jilin y 11.81% 
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en los de Shaanxi (Liu, Kuang, Qing, Wang & Li, 2019) y 
en J. phoenicea L. (sección Sabina europea), el α-Pineno 
tiene 55.7% en los enebros de Matmata y 25.5% en Tabarka 
(Ennajar et al., 2011). Aunado a esto, se ha observado que la 
concentración de los compuestos bioactivos se ve influenciada 
por: i) el tipo de disolvente (Tumen et al., 2012, 2013); ii) el 
método de extracción (Damjanovic, Skala, Petrovic-Djakov 
& Baras, 2003; Salih et al., 2021); iii) el sexo de la planta 
(Asili et al., 2010; Zheljazkov, Astatkie & Jeliazkova, 2013); 
iv) la variedad (Kilani, Abdelwahed & Ben Ammar, 2008),  
v)  estación (Ennajar et al., 2011; Zheljazkov et  al., 2013); 
vi) el tipo de suelo (Ennajar et al., 2011; Feng et al., 2021); 
vii) la latitud y la altitud (Martz, Peltola, Fontanay, Duval, 
Julkunen-Tiitto & Stark, 2009; Radoukova et al., 2018; Kuang 
et al., 2019); viii) el tipo de tejido (raíz, tallos, ramas, hojas 
o bayas), (Tunalier, Kirimer & Baser, 2002, 2003; Butkienė, 
Budiene, & Judzentiene, 2015; Salih et al., 2022) y en el caso 
de las bayas, ix) la madurez de estas (Angioni et al., 2003; 
Butkienė, Nivinskienė & Mockutė, 2006; Bakkour, El-Achi 
Tabcheh, El-Nakat & El Omar, 2013).

Cabe señalar que los bioactivos de estos enebros son de baja 
toxicidad. En los bioensayos con ratones (CBA/J) y conejos 
(NZW) expuestos a diversas concentraciones (0.5%, 5% 
y 50%) del aceite esencial del duramen de J. occidentalis: 
se observó que en los ganglios linfáticos tratados con bajas 
concentraciones no hubo hipersensibilidad (SI-0.5%=1.37, 
SI-5%=0.83) y en el caso de los conejos las concentraciones 
del 0.5% no generaron edema o eritema cutáneo, pero al 5% 
se observó un eritema muy leve, por lo que se considera al 
extracto como un posible sensibilizador (SI-50%=33.33) en 
dosis altas e irritante moderado (PII=2.7) en destilados sin diluir 
(Craig, Karchesy, Blythe, González-Hernández & Swan, 2004). 
En otros bioensayos, el aceite de hojas de J. occidentalis sin 
toxicidad para Daphnia magna Straus, 1820 y Oncorhynchus 
mykiss Walbaum, 1792; sin embargo, fue moderadamente 
fitotóxico para Raphidocelis subcapitata (Korshikov) Nygaard 
et al. (NOEC=0,63 mg/L), (Duringer, Swan, Walker & Craig, 
2010). Por ello, las aplicaciones de los extractos no solo son 
de utilidad en la farmacología, sino también en los sectores 
perfumero, dulcero (Rangel et al., 2018) y ganadero en lo que 
respecta a los forrajes (Dietz, Scott, Campbell, Owens, Taylor Jr. 
& Brantely, 2010; Stewart et al., 2015). Es necesario realizar un 
análisis químico de todas las especies, poblaciones y variedades 
con el fin de aprovechar todos los recursos provenientes de 
estas plantas y buscar los disolventes y métodos de extracción 
adecuados para lograr una estandarización de los destilados 
(Damjanovic et al., 2003).

Conclusiones 
En esta revisión se identificaron 11 actividades biológicas 
de Juniperus de la Sección Sabina de Norteamérica, pero en 
importancia son el: antifúngico, antiinflamatorio, antibacterial, 
antioxidante, citotóxico y el insecticida.

Los estudios realizados en las especies de la Sección Sabina de 
Norteamérica son aún escasos, debido a que solo se encontró 
información en siete de las 22 registradas; sin embargo, cabe 
la posibilidad que al iniciar nuevas líneas de investigación se 
descubran propiedades de utilidad para la salud, la elaboración 
de fármacos y presencia en otras industrias.

Por lo expuesto consideramos una posibilidad de que en los 
futuros trabajos de investigación se incluyan de manera integral 
a los individuos de las diferentes especies, subpoblaciones 
y variedades con el fin de determinar las características 
fitoquímicas de la raíz, el tallo, las ramas, las hojas y las bayas 
de la planta incluidas las rutas metabólicas involucradas en la 
producción de los compuestos activos para establecer las dosis 
efectivas, en cada caso, a partir de modelos in vivo.
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