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RESUMEN. La Maca (Lepidium meyenii ) es un hipocotilo peruano
que crece exclusivamente entre los 3700 y 4500 msnm en los andes
peruanos. Tradicionalmente se le atribuyen propiedades nutricionales,
energizantes, fertilizantes, entre otras. Con la finalidad de evaluar
cientificamente la capacidad nutricional de la Maca, realizamos un
estudio controlado en dos generaciones de ratones Swiss (padres y
crias). Los padres fueron aleatoriamente asignados a uno de tres
esquemas alimenticios. El alimento de cada grupo fue preparado en
base a polvo de un alimento balanceado comercial (ABC), al cual se
le reemplazd un 30 % (peso/peso) por Maca Cruda o Cocida segiin el
grupo correspondiente o ABC puro en el grupo control. Asf los
grupos fueron: 1) Grupo Maca Cruda; 2) Grupo Maca Cocida; y 3)
Grupo ABC, grupo control. Los resultados mostraron curvas de
crecimiento similares y adecuadas para los tres grupos. Ninguno de
los grupos mostré signos de desnutricion ni sobrepeso. Sin embargo,
el grupo Maca Cocida mostré mejores curvas de crecimiento incluso
que el grupo ABC, mejor observable en la segunda generacién de
animales, con diferencias estadisticamente significativas. El grupo
control, tuvo un crecimiento superior al grupo Maca Cruda. Los
ratones del grupo Maca Cocida tuvieron valores de protefnas totales
y albiimina séricas superiores al de los grupos Maca Cruda y grupo
control. Este estudio demuestra en un modelo cientifico la capacidad
nutricional de la Maca.

Palabras clave: Maca, Lepidium meyenii, Brassicaceas, nutricién,
desnutricién.

INTRODUCCION

La malnutricién, principalmente proteica, es uno de los
més graves problemas que afectan actualmente a la humani-
dad, haciéndose mds notable en pafses sub-desarrollados o en
vias de desarrollo, incluyendo al Peri (1-3).

Por ello, es de constante interés la bisqueda de productos
nutricionales accesibles a la mayorfa de 1a poblacién general,
asf como a grupos con requerimientos particulares como
personas seniles, gestantes o convalecientes de enfermedades
debilitantes crénicas. Ademds, frecuentemente personas
eutréficas buscan suplementar su dieta para incrementar sw
rendimiento fisico y energético (4).

En los ultimos afios se estd produciendo una tendencia de
rapido crecimiento mundial hacia la revalorizacién de los cono-
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SUMMARY. Nutritional evaluation of Lepidium meyenii (MACA)
in albino mice and their descendant.The Maca (Lepidium meyenii)
is aPeruvian hypocotyl that grows exclusively between the 3700 and
4500 masl at the Peruvian Andes. Traditionally it is attributed
nutritional, energizing, fertilizing properties among others. With the
purpose of evaluate scientifically the nutritional property of Maca,
we carried out a controlled study in two generations of albino Swiss
mice (parents and breeding). The parents were aleatorily assigned to
one of three nutritional schedules. The food of each group was
prepared based on powder from a commercial balanced food (CBF)
of which 30 % was replaced by raw or cooked Maca according to the
corresponding group or pure CBF in the control group. The groups
were this way: 1) Raw Maca Group; 2) Cooked Maca Group; and, 3)
Control Group. The results showed that the curves of growth were
similar and adequate for the three groups. However, the cooked Maca
group showed the best curve. These data were better observable inthe
second generation of animals, with significant statistical difference
(p<0,05). The CBF group had a better growth than raw Maca group.
No signs of malnutrition nor overweight were observed in none of the
groups. The serum values of total proteins and albumin were
statistically superior for the mice group eating cooked Maca than that
of the raw Maca and CBF groups. This study demonstrates, in a
scientifical evaluation, one of the traditionally attributed properties
of Maca, the nutritional capability.

Key words: Maca, Lepidium meyenii, Brassicaceae, nutrition,
malnutrition.

cimientos sobre uso de productos naturales, principalmente
plantas tradicionales, por sus posibles efectos beneficiosos me-
dicinales o nutricionales (5). La Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) ha estimado que casi 80 % de la poblacién del
planeta sustenta el cuidado de su salud en métodos tradiciona-
les (6). Es asi como en los dltimos afios se estdn evaluando
cientificamente muchos productos naturales por sus potencia-
les efectos nutricionales (7) y/o medicinales (8-10).

El Lepidium meyenii, conocido popularmente como Maca,
es un hipocotilo que se cultiva casi exclusivamente en 108
Andes pernanos aunaalturaentre 370024 500 m.s.n.m. (11-
15). La Maca pertenece a la familia Brassicaceae (previa-
mente conocidas como Cruciferaceae) (16). Tradicional-
mente se atribuye a la Maca una serie de bondades, tanto
nutricionales como terapéuticas, por lo que los pobladores
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altoandinos la utilizan como nutriente, vigorizante, mejorador
de la fecundidad, etc (17-18). Existen recopilaciones de las
informaciones disponibles acerca de 1a Maca (13,15,19,20) y
de suscomponentes nutricionales, describiéndose una propor-
cién de protefnas entre 12 al 18 %, con una alta concentracién
de todos los aminodcidos esenciales (7,20), un bajo nivel de
grasas, principalmente constituido por é4cidos grasos
insaturados y una alta concentracién de dcidos grasos esencia-
les (7), presencia de varios tipos de vitaminas (como pro-
vitamina A, B1, B2, B6, C) y minerales (como calcio, hierro,
zinc, magnesio, cobre, entre otros) (7,13,19,20) en concentra-
ciones importantes.

Tradicionalmente laMacaes utilizada en forma de produc-
to cocido, y dado que es sabido que las diferentes formas de
preparacién de los alimentos antes.de su consumo pueden
influir en facilitar o no la biodisponibilidad de sus componen-
tes nutricionales (21), es interesante demostrar si existe una
diferencia en la capacidad nutricional de la Maca cruda
comparada a la Maca cocida.

En este estudio controlado se evalué la Maca como suple-
mento nutricional en la dieta de ratones en dos formas de
administracién : cruday cocida, compardndolaconun alimen-
to balanceado comercial (ABC) comunmente utilizado, eva-
luando su influencia sobre los patrones de crecimiento y
estado nutricional en dos generaciones de animales alimenta-
dos con estadieta suplementada. Ademds se tuvieron observa-
ciones respecto a la influencia de estas dietas experimentales
en la fertilidad de estos ratones, y se buscé la presencia
macroscépica de malformaciones congénitas en sus crias.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el bioterio del Instituto de Medici-
na Tropical «Alexander von Humboldt» a cargo de los labo-
ratorios de Inmunologia y de Enfermedades Entéricas y Nutri-
¢i6n de la misma instituci6n, pertenecientes a la Universidad
Peruana Cayetano Heredia (UPCH), en Lima, Perd.

De los animales experimentales y grupos

Se utilizaron para este estudio ratones albinos raza Swiss
provenientes del bioterio del Instituto de Investigaciones de la
Altura de la UPCH. En la primera generacién de animales,
luego del periodo de lactancia (ablactancia, aproximadamente
alas 2 semanas) los ratones fueron separados de sus madres y
asignados a uno de tres grupos :

Grupo MACA CRUDA: Ratones alimentados conel ABC,
al cual se le habfa reefnplazado el 30% (peso/peso) por Maca
Cruda, '

Grupo MACA COCIDA: Ratones alimentados con el
ABC, al cual se le habia reemplazado el 30% (peso/peso) por
Maca Cocida.

Grupo CONTROL, ALIMENTO BALANCEADO CO-
MERCIAL (ABC): Ratones alimentados con una dieta habi-

tual a base de un ABC, en este caso el producto Purina®, un
producto comercial para alimentacién de animales de experi-
mentacién pequeiios, especialmente disefiado para lograr un
desarrolio equilibrado, sin llevar a desnutricidn, pero tampoco
a sobrepeso al animal (22).

La composicién comparativa del ABC respecto a la Maca
se puede apreciar en el siguiente cuadro (13,23,24):

ABC MACA
g/100g
Proteinas 18,00 13,32
Grasas 3,50 2,83
Fibra 6,00 6,25
Carbohidratos 53,60 68,40
Cenizas 4,90 3,52
Humedad 14,00 4,68

En forma previa, al inicio del estudio, se evalué la dosis
mdxima en porcentaje que los ratones tolerarian de reemplazo
del ABC por Maca. El concepto de tolerancia de los ratones
por el alimento fue basado en la medicién comparativa del
peso del alimento consumido por los animales en cada grupo.
Cuando el peso del alimento diario consumido por los grupos
suplementados no diferfa en + 5% del peso del alimento
consumido por los grupos controles se atribuia una buena
tolerancia. Si consumian menos del 5% del peso del alimento
consumido por el grupo control se atribuia falta de tolerancia
al alimento suplementado. El reemplazo de 100% del ABC
por Maca, no fue tolerado por los ratones, notdndose falta de
ingesta del alimento y una alta mortalidad. Con modificacio-
nes posteriores se logré obtener una mezcla con un reemplazo
de un 30% del ABC por Maca (o sea, cada pellet estaba
compuesto de 70% del ABC y 30% Maca), lo cual fue bien
tolerado por los animales. Dosis mayores, de 40% y 50 %
fueron parcialmente toleradas por los ratones, sin embargo,
comolaevaluacién eraespecificamente del aspecto nutricional,
se prefiri6 usar la dosis bien tolerada.

Debido al sabor que tiene 1a Maca distinto al del ABC, para
asegurar que los animales consuman el producto en evalu-
acién, se mezclé el ABC en forma de polvo con el polvo de
Maca en cualquiera de sus dos formas. Si se producian pellets
independientes se corria el riesgo que los animales consuman
s6lo el ABC y no los pellets de Maca. Entonces, luego de
combinar ambos productos en forma de polvo, se prepararon
los pellets en la misma forma que tiene el producto ABC
original. De esta forma el animal necesariamente consumia la
combinacién completa. Los animales recibieron el alimentoy
el agua ad libitum.

Cada grupo estuvo constituido de 12 ratones, 6 machos y 6
hembras, mantenidos en jaulas independientes por grupo
asignado y por sexos.
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Se llev6 un registro diario cuantitativo del peso individual
por animal medido en gramos, asi como, las primeras semanas
de evaluacion, se midi6 el consumo diario de alimento. Esta
evaluacién se realiz6 a partir de la ablactancia por 100 dias en
el grupo de ratones padres (primera generacién ) y desde el
nacimiento por 40 dias en el grupo de ratones crias (segunda
generacién).

La Maca (Lepidium meyenii) utilizada fue Macandina,
Naturalfa, Quimica Suiza, cordialmente proporcionada para
este estudio.

Apareamiento, fertilidad y reproduccién

Luego de los 100 dfas de observacién se colocaron en una
jaula independiente 3 hembras con un macho seleccionado al
azar de cada grupo correspondiente, para inducir el
apareamiento. Dado que es conocido que después de los 90
dias de vida la fertilidad de los ratones empieza a declinar (22),
¢l apareamiento se empez6 tardiamente en este estudio para: i)
para tener mayor tiempo de observacion nutricional de los
animales; y ii) evaluar la fertilidad en condiciones de mayor
exigencia, parapoder encontrar diferencias con el grupo control.

Luego de 7 dias se separaron nuevamente los machos de
las hembras y se observé el indice de fertilidad en cada grupo,
que se midié como el ndimero de animales hembras prefiadas
luego de cada apareamiento. ‘

Las hembras prefiadas eran separadas en una jaula propia,
manteniéndose el grupo de alimentacién al que pertenecfan. Si
al cabo de 3 semanas no habian evidencias de prefiez o de
partos en alguno de los animales hembras, se volvia a colocar
el macho de cada grupo por 7 dfas adicionales y se repetia el
mismo procedimiento anterior. Este procedimiento se repitié
hasta por 3 veces para el grupo de hembras que lo requiriera.

Se hizo el recuento de crias nacidas de cada madre, y se
mantuvo las crias con la madre todo el tiempo, manteniendo
el mismo alimento que le correspondia por grupo, esto asegurd
que los ratones nacidos en los grupos Maca nunca tengan
contacto con el ABC puro, a diferencia de la generaci6n de los
ratones padres que durante su lactancia estuvieron en contacto
con el ABC puro.

Del aspecto morfolégico de las crias

Todas las crias fueron examinadas minuciosamente por la
presencia de algidn tipo de malformacién congénita
ectoscopicamente demostrable.

Del peso de las crias

Todas las crias fueron marcadas e independientemente
pesadas desde el momento de'su nacimiento hasta los primeros
40 dias de vida.

v
Determinaciones bioquimicas sanguineas de ratones pa-

dres
Después de los 100 dias la mitad de los miembros de cada

grupo (3 machos y 3 hembras de cada grupo, salvo en el casg

Maca cruda machos, en los cuales fueron 5 machos y 3
hembras) se les tom6 una muestra de sangre de 600 uL a cady
uno para realizar los siguientes andlisis bioquimicos por
técnicas convencionales: proteinas totales (reaccion de Biurer)
(25), albiimina (verde de bromocresol) (26), globulina y
colesterol (método enzimatico estearasa-oxidasa) (27), todog
con reactivos Biosystem®, Espafia. Los exdmenes fueron
realizados con un procesador de microvoliimenes Microlab
200 (Wiener®, Argentina).

Del analisis estadistico

El tamaiio muestral para los animales en cada grupo fue
estimado por la técnica del muestreo aleatorio simple paraun
nivel de confianza del 95 %. Los datos de resultados fueron
sometidos aevaluacién en un paquete estadistico informatizado,
el SPSS. Se aplic6 andlisis de varianza (ANOVA) para la
comparacién de medias entre los 3 grupos, utilizando la
prueba de Scheffe para hallar las diferencias significativas
entre grupos con una significancia de 0,05.

RESULTADOS

De los animales padres y sus pesos comparativos

No se produjo muerte de ningiin animal durante el periodo
de evaluacién en ninguno de los grupos.

Todos los animales evaluados mantuvieron un peso ade-
cuado durante todo su desarrollo independiente del grupo al
que pertenecian. Ningiin animal dentro de ninguno de los
grupos tuvo evidencias de desnutricién ni de sobrepeso.

Los resultados mostraron que tanto machos como hem-
bras, mantienen una tendencia similar, pero con algunas
diferencias, por lo cual son analizados independientemente

Machos:Como puede apreciarse en la gréfica 1, las curvas
de crecimiento tuvieron tendencias variables durante el perfo-
do de observacién, pero al final de los 100 dias ambos grupos
alimentados con Maca Cruda y Cocida habfan logrado el
mejor desarrollo, los cuales fueron estadisticamente diferen-
tes del grupo control alimentado con el ABC (p<0,05). Los
valores para cada momento de observacién puede apreciarse
en la Tabla 1 y Grifico 1.

Hembras: A diferencia de los machos, las hembras de 12
primera generacidn tuvieron curvas de crecimiento similares
desde el inicio hasta los 70 dfas. Después ambos grupos de
ratones alimentados con Maca tuvieron una tasa de crecimien-
to estadisticamente superior al grupo alimentado con el ABC.
VerTabla2 y Grafico 2. Nohubo diferencia significativaentre
ambos grupos alimentados con Maca.
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TABLA 1
Pesos (gramos) comparativos de ratones padres machos alimentados con dietas experimentales (2)
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Grupo

T1

T2

T3

T4

TS5

T6 T7 T8 T9 T10
10 dias 20 dias 30 dias 40dfas S50dias 60dias 70 dias 80dfas 90 dfas 100 dias
Maca 9,68 11,60 15,68 18,02 21,63 26,10 28,83 30,92 31,98 32,16
Cruda +.,527 + 980 +1,243 +1,892 +1,094 +,759 +,693 +,285 +,287 + 384
Maca 9,22 12,87 13,42 15,30 15,92 18,43 21,04 29,17 31.56 31,97
Cocida + 475 +1,233 +,968 +,702 +.,534 +,680 +1,047 +,797 +.369 +,101
ABC 8,78 12,67 16,43 21,03 23,55 23,88 24,31 26,01 26,14 26,96
+,603 +,757 +1,264 +,380 +.455 +,586 +.,542 +1,253  #1,533 +1,282
Signifi-
cancia (b},
Fo — — —_ 3 1y3 1y3 1,2y3 2 2y3 2y3
(a) (cifras representan la media * Error Estdndar)
(b) Andlisis de Varianza con Prueba de Scheffe donde :
1 = p< 0,05 para Maca Cruda vs Maca Cocida
2 =p< 0,05 para Maca Cruda vs ABC
3 =p< 0,05 para Maca Cocida vs ABC
TABLA 2
Pesos (gramos) comparativos de ratones padres hembras alimentados con dietas experimentales(2)
Grupo TI T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 Ti0
10dfas 20dias 30dfas 40dfas 50dias 60dias 70dias 80 dias 90 dias 100 dias
Maca 8,47 11,32 14,10 1487 18,60 2245 24,17 23,26 25,19 24,45
Cruda +,640 £,700 +,688 1,800 +,963 +.438 +,399 +,925 11,400 +.669
Maca 9,95 14,33 15,37 1760 18,72 21,20 23,43 26,52 25,75 26,94
Cocida 259  +318 +.447 +,791 £,764 £,587 +,531 +1.432 +.,900 +1,203
ABC 9,65 13,97 17,58 1880 1990 2240 23,12 19,34 20,41 21,35
+,327  £,650 *£,729 £,905 +,852 %,671 +,856 +,630 +,678 +,618
Signifi-
cancia(®) — 1 2 _ — — — 3 2y3 3
Fo
(a) (cifras representan la media  Error Est4ndar)
(b) Andlisis de Varianza con Prueba de Scheffe donde :
1 =p< 0,05 para Maca Cruda vs Maca Cocida
2 =p< 0,05 para Maca Cruda vs ABC
3 =p< 0,05 para Maca Cocida vs ABC
GRAFICO 1 GRAFICO 2

Curvas de crecimiento de ratones padres machos
con dietas experimentales

10 20 0 40 50 €0 70 80 90
Terpa (dies)

L—-a——tha Cruda —#— Maca Cocida ---@- - - ABE)

(Para datos estadisticos, ver Tabla 1)

Curvas de crecimiento de ratones padres hembras con
dietas experimentales

10 20 30 40 50 60 0 80 90 10(
Tiempo (dies)

| - -4- - Meca Cruds —#— Maca Cocida - -4 -+ ABC |

(Para datos estadisticos, ver Tabla 2)
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la fecundidad y reproduccién

Salvo una hembra en el grupo Maca Cocida, bast§ una
sesion de apareamiento con el macho de su grupo para que
las hembras de los grupos Maca Cruda y Maca.Cocida
queden prefiadas (5 de 6 hembras). Para la dnica hembra
del grupo Maca Cocida que no resulté prefiada en la
primera sesién de apareamiento, resulté prefiada en la
segunda sesion.

Mientras en el grupo control alimentado conel ABC, enla
primera sesién sélo una hembra resulté prefiada, en la
segunda sesi6n result$ prefiada la segunda y se requirié
una tercera sesién para que resultara prefiada la tercera
hembra.

El ndmero de crias fue mayor para el grupo Maca Cocida
con 19 crias (6,33 crias por animal), luego el grupo Maca
Cruda con 13 crfas (4,33 crfas por animal) y finalmente el
grupo ABC con 11 crias (3,67 crias por animal).

De las caracteristicas morfogénicas de las crias

Todas las crias en los tres grupos de animales nacieron ep
buenas condiciones con caracteristicas morfolégicas norma-
les y sin ninguna evidencia externa de teratogenicidad.

De las crias y sus pesos comparativos

Dado que las curvas de crecimiento de las crias tanto
machos como hembras fue muy similar en comportamiepto,
éstas se analizaron conjuntamente. Al evaluar las curvas
comparativas, apreciamos que existe una diferencia
estadisticamente significativa favorable para el grupo Maca
Cocida comparado al grupo Maca Cruda durante todos los
momentos de observacién (p <0,05 ). Igualmente existi6 una
tendencia favorable al grupo Maca Cocida sobre el grupo
control durante todos los puntos de observacién, llegando a
ser estadisticamente significativa en el dfa 20 de vida. El
grupo ABC tuvo una tasa de crecimiento superior al grupo
Maca Cruda ( p<0,05 ) durante varios momentos de la
observacion. Ver Tabla 3 y Gréfico 3.

TABLA 3
Pesos (gramos) comparativos de ratones crfas alimentados con dietas experimentales(a)
Grupo T1 T2 T3 T4 TS
Dia 0 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias
Maca
Cruda 3,22+ 0,086 4,22 £0,082 7,52 £ 0,251 13,29 £0,330 18,20 £ 0,500
Maca
Cocida 3,58 £0,081 5,50£0,110 10,77 £0,180 17,27 £ 0,310 20,70 £ 0,540
ABC 3,38 £ 0,140 5,70 £ 0,086 9,54 + 0,440 15,74 £ 1,170 19,36 + 1,100
Signifi-
cancia ®), Fo 1 ly2- 1,2y3 ly2 1

(a) (cifras representan la media + Error Estdndar)

(b) Anélisis de Varianza con Prueba de Scheffe donde :
1 =p< 0,05 para Maca Cruda vs Maca Cocida

2 =p< 0,05 para Maca Cruda vs ABC

3 =p< 0,05 para Maca Cocida vs ABC

GRAFICO 3
Curvas de crecimiento de ratones crias en dietas
experimentales

(Para datos estadisticos, ver Tabla 3)

Delos resultados de las determinaciones bioquimicas san-
guineas

El grupo Maca Cocida presenta valores de proteinas
totales y albimina estadisticamente superiores tanto al grupo
Maca Cruda asi como al grupo control ABC. Ver Tabla 4.

Respecto a los valores de colesterol juntos machos ¥
‘ﬁembras no hubieron diferencias significativas entre gruposs
sin embargo se notaron resultados diferentes entre machos ¥
hembras. Las hembras no tuvieron ninguna diferencia entre
grupos. Mientras en los machos ambos grupos suplementados
con Maca tuvieron tendencia a tener menores valores séricos
de colesterol, los cuales no lograron niveles de significancia
estadistica (p=0,63), sin embargo, por el pequefio tamafio
muestral se hace necesario continuar estas evaluaciones. Ver
Tabla 4.
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TABLA 4
Valores séricos promedios de proteinas totales y albimina
en ratones alimentados con Maca Cruda, Maca Cocida o

ABC(@®)

Grupo N Prot. Totales  Albimina Colesterol

(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
MacaCruda 8 5,38+£0,080 2,99+0013 103,00+ 10,156
Maca Cocida 6 590+0,127 3,30+0,152 95,83+ 10,303
ABC 6 540+£0,124 293+0,033 109,17+ 15,224
Signifi-
cancia(®), Fo ly 3 1y3 —

(a) (cifras representan la media + Error Estdndar)
(b) Andlisis de Varianza con Prueba de Scheffe donde :
1 =p< 0,05 para Maca Cruda vs Maca Cocida
2 =p< 0,05 para Maca Cruda vs ABC

3 =p< 0,05 para Maca Conocidas vs ABC
DISCUSION

Este trabajo es un estudio controlado para evaluar la Maca
(Lepidium meyenii) por sus cualidades nutricionales en dos
formas de administracién Cruda y Cocida. Los resultados
muestran que las curvas de crecimiento y ganancias de peso
son favorables al grupo suplementado con Maca Cocida sobre
el grupo Maca Cruda y sobre el grupo control alimentado s6lo
con el ABC sin suplemento de Maca.

Es importante recordar que el ABC es un producto cienti-
ficamente disefiado, desarrollado en base a una combinacién
de protefnas animales, marinos, aceites animales y vegetales
y otros suplementos (22), que proporciona una alimentacién
balanceada para animales experimentales pequefios como
ratones, que asegura un crecimiento y desarrollo dentro de
limites normales sin tendenciaala desnutrici6n nial sobrepeso,
por lo cual frecuentemente se lo toma como producto de
comparacién (Gold Standard) de cualquier dieta experimen-
tal,

Al haber reemplazado un tercio de la dieta del ABC por
Maca y lograr una curva de incremento de pesos igual o
inclusive superior al ABC (en el caso de la Maca Cocida), la
Maca demuestra sus excelentes cualidades desde el punto de
vista nutricional, en un modelo cientificamente disefiado, tal
como ha sido mostrado en estudios previos en animales
experimentales como cuyes o borregas (28,29).

LaMaca cruda, por su parte, logré una adecuada curva de
Crecimiento, sin embargo los valores tuvieron tendencia a ser
menores que los alcanzados por la Maca cocida o el ABC.

El resultado favorable para la Maca Cocida era esperable
Ya que es conocido que el cocimiento de un alimento altera la
biodisponibilidad de sus sustancias nutrientes, frecuentemen-
te haciéndolas m4s ficiles de absorber en el aparato digestivo
(30), mejorando 1la utilizacién de las proteinas de la Maca
¢ocida y por tanto sus cualidades nutricionales.

La comparacién entre los resultados de las curvas de
crecimiento de padres e hijos requiere algunos comentarios

adicionales. EI ratén experimental albino alimentado por
generaciones en base al ABC es bastante exigente en cuanto a
sudieta. En estos animales el procesamiento de alimentos y los
esquemas de alimentacién pueden facilmente afectar el incre-
mento de peso u otros pardmetros fisiolégicos del rat6én (22).
Por este motivo, ensayamos inicialmente el porcentaje del
ABC que podria ser reemplazado por Maca sin afectar, la
ingesta del alimento por el animal. Encontramos que un
reemplazo del 30% del ABC por Maca era bien tolerada por el
ratén. Reemplazos porcentuales mayores de 40 a 50% del
ABC por Maca eran parcialmente tolerados, sin embargo, se
afectaba la cantidad de alimento consumido diariamente, por
lo cual se prefiri6 no usarlas. En la continuacién de estos
estudios se estd incrementando el porcentaje de reemplazo en
generaciones sucesivas de ratones.

En las curvas de crecimiento de los ratones padres alimen-
tados con los suplementos de Maca, puede apreciarse que hay
fluctuaciones de los pesos de los ratones alo largo del periodo
de observacion, siendo inicialmente favorables para el grupo
control, alimentado con el ABC, pero posteriormente los
grupos alimentados con Maca logran superar al grupo control.
Este comportamiento podria ser explicado por la adaptacién
de los animales al cambio de alimento. La primera generacién
de ratones (ratones padres) fueron iniciados en la dieta
diferenciada recién desde el momento de la ablactancia, a los
14 dias de vida, cuando ya habfan olido e incluso ingerido
pequeiias porciones del alimento original no suplementado
que los ratones padres dejan caer hacia la base de la jaula al
momentode alimentarse, porlo tanto, al tiempode laablactancia
los ratones crias ya conocen el sabor y olor del alimento
original y rechazan el cambio de dieta, lo cual afecta su
crecimiento inicial. En contraste a esto la segunda generacién
de ratones en todo momento han reconocido el sabor de la
dieta combinada y ya no tuvieron ese periodo de rechazo al
nuevo alimento, lo cual se refleja en un comportamiento mas
constante en las curvas de crecimiento, como puede apreciarse
en la Tabla y Grifico 3.

Otra evidencia sélida de la capacidad nutricional de la
Maca fueron los datos bioquimicos nutricionales donde los
valores de proteinas totales y albimina fueron estadfsticamente
superiores en el grupo suplementado con Maca Cocida. Sin
embargo, se necesitan estudios con mayor tamaifio muestral
para confirmar esta observacién. Ademds los niveles mas
bajos de colesterol encontrados en los animales machos ali-
mentados con Maca Cruda o Cocida, seria de utilidad en el
disefio de esquemas nutricionales bajos de colesterol.

No existe una clara explicacién que justifique la mejor
capacidad nutricional de la Maca comparativamente al ABC.
Probablemente la presencia de todos los aminodcidos esencia-
les y no esenciales, vitaminas y minerales y quizd su adecuado
balance porcentual podrian brindar alguna pauta explicativa
(29). Sinembargo, atin no se haestudiado la posibilidad de que
algunos de sus componentes fitoquimicos cumpla algiin rol
facilitando la absorci6n de otros nutrientes.
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Se han realizado evaluaciones de toxicidad de Lepidium
meyenii. En el libro de Obregén (13) se menciona el trabajo no
publicado de los investigadores J. Arroyo y S. Sandoval,
quienes realizaron la bisqueda de la dosis letal-50 (DL50) y
llegaron hasta una dosis de 15 000 mg/Kg, siguiendo la tabla
modificada de Hodge y Stender, para la clasificacién 1 :
Précticamente no téxico (31), sin haber encontrado ninguna
mortalidad, estableciendo por lo tanto que la DL50 es mayor
de 15000 mg/kg. Otraevaluacién por nuestro grupode trabajo
evalug la citotoxicidad de Lepidium meyenii en cultivos celu-
lares, encontrando que un extracto acuosode Lepidium meyenii
ensayado en células en cultivo RAW 264.7 y en células HT-
29 tenia muy buena tolerancia en los ensayos de viabilidad
utilizando colorantes vitales. Igualmente, evaluamos 1a DL50
llegando hasta una dosis de 16 400 mg/Kg sin encontrar
ninguna mortalidad, ni ninguna evidencia de modificaciones
del estado de los animales experimentales (32), lo cual nueva-
mente establece un DL50 mayor de 16 400 mg/kg de peso de
los animales ensayados. :

Algo que no ha sido previamente reportado en trabajos de
evaluacién de este tipo es la posibilidad de induccién de
malformaciones congénitas por una dieta a base de Maca
utilizada por el animal experimental durante toda su vida. En
este estudio de observacion de 2 generaciones de animales, en
las crias no se encontré macroscépicamente ninguna eviden-
cia de teratogenicidad tanto en el grupo control como en los
grupos suplementados con Maca.

En nuestro estudio todos los animales hembras (salvo uno
en el grupo Maca Cocida) lograron ser prefiadas durante la
primera sesi6n de colocacién del macho, a diferencia del
grupo control que requiri6 3 sesiones para lograr la prefiez del
total de hembras. Esto concuerda con estudios previos que han
mostrado que la Maca tiene efectos favorecedores de la
fertilidad (29,33), asi como se han encontrado efectos
modificatorios sobre los 6rganos genitales internos tanto
masculinos como femeninos (34,35), que podrian explicar
este efecto favorecedor de la fertilidad.

Igualmente, estudios previos han mostrado que la
suplementacién con Maca ha producido un incremento en el
niimero de crias en varios tipos de animales experimentales
pequeiios como ratas (34) y cuyes (28), asf como en animales
mayores como borregas (29). Nuestro estudio, igualmente,
encontré un nimero de crias mayor en los grupos suplemen-
tados con Maca, siendo atin més notable en el grupo Maca
Cocida. '

Aungue no existe una explicacién cientificamente demos-
trada respecto a este efecto, se podrian plantear algunas
hipétesis. No se ha reportado fitohormonas en la Maca, sin
embargo, algunos compuestos quimicos de la Maca (como
glucosinolatos o esteroles) podrian indirectamente abastecer
de sustratos para la sintesis de compuestos hormonales. De
hecho un estudio en humanos encontré que la suplementacién
con Maca en un grupo de mujeres postmenopdusicas produjo
una marcada disminucién de los niveles séricos elevados de

LH que tenian antes del uso de Maca (36). O, por otro lado,
estos compuestos podrian poseer actividades pro-o ant.
estrogénicas, como ha sido descubierto para extractos de
Lepidium capitatum (37) o afinidad por los receptores de
estrégenos, como ha sido demostrado para algunos extractos
de otro producto peruano, la Uncaria tomentosa (Uiia de
Gato) (38). Otras hipétesis més dificiles de sustentar (por la
falta de antecedentes en la literatura) son la activacién de vias
metabdlicas para la produccién hormonal normalmente no
utilizadas, como las vias metabdlicas de laepiandrostenediona
a partir de algunos esteroles existente en las glandulas
suprarenales, o la accién sobre centros hipotaldmicos regula-
dores de la produccién hormonal sexual.

En conclusién, este estudio muestra la capacidad nutricional
de laMaca, demostrado por curvas de crecimiento favorables
a la Maca Cocida sobre la Maca Cruda y sobre el ABC,
hallazgo que fue ratificado por los valores séricos de proteinas
totales y albimina.
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