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estudio con algunas nuevas observaciones y descripciones con el propésito de aclarar
conceptos sobre Ja taxonomia, origen, habitat y cualidades quimicas y farmacolégicas
de ¢sta especie.

Es mi propdsito que este estudio sea un aporte que estimule futuras investigaciones
dedicadas al aspecto farmacodindmico y de reproduccién animal y humana, como
también que estimule el cultive de esta valiosa especie vegetal andina y su produccion
en las diferentes regiones de nuestro pais asi como también en otros paises interesados
que podrd conseguirse en base a los primeros experimentos de aclimatacién realizado en
1961 vy 1989, evitdndose asi la extincion de esta especie de la flora peruana.

ANTECEDENTES

Acorde con estudios arqueoldgicos mds recientes, el cultivo de Ia MACA en la
regidn andina data desde hace 800 afios A.C. De los escritos de la época hispénica
citados por la etnohistoriadora Maria Rostworowski de Diez Canseco (1975) se des-
prende gque a mediados del siglo XVI "existian plantaciones bastante extensas de
MACA" en la regidn de Chinchaycocha,

Hipdlito Ruiz, botdnico, circunscribe el cultivo de la MACA a la regién de la
Meseta de Chinchaycocha. La antropdloga Mercedes Castro de Ledn del Instituto
Indigenista Peruano, afirmé en el curse de una entrevista con Modeste Montoya, perio-
dista (1987) que las actividades agricolas en el Tahuantinsuyo estuvieron o suficiente-
mente desarrolladas como para asegurar con sus productos la supervivencia de once
millones de habitantes a fines del siglo XV. Entre estos productos se encontraba la
MACA, especie vegetal a la que 1a poblacién e atribuye hasta el presente "propiedades
sorpresivas”.

La llegada de los espafioles trastornd la agricnltura local y en el carso de los siglos
siguientes varios de los productos agricolas tradicionales de los antiguos peruanos se
extinguieron, pero Ia MACA no corrié esta suerte.

De acuerdo con los hallazgos arqueoldgicos relacionados con el uso de las tierras
altas para cultivos, la MACA ha sido una de las primeras plantas domesticadas en el
Perd {Elisabeth Bonnier, 1986). Ello quiers decir que su valor como alimento y otras
de sus propiedades han sido reconocidas desde hace largo tiempo. Sin embargo, su im-
portancia ha variado en el transcurso de Jos siglos.

En efecto, en a época prehispdnica, esta planta ha ocupado un lugar muy importan-
te en la economia de subsistencias en particular en la Pampa de Junin. Cobe B. se



175

refiere a 1a MACA en su obra "Historia del Nuevo Mundo"” escrita en 1653 y reeditada
en 1956 en los siguientes términos: "Nace esta planta en ¢l més aspero y frio de la
Sierra, donde no se da otra planta alguna de las que se cultivan para sustento de los
hombres {Tomo I, pdg. 170).

En la época colonial, durante casi un siglo la MACA form¢ parte del tributo que los
campesinos tuvieron que pagar al Encomendador. Sobre este aspecio resultan valiosos
los estudios realizados en nuestro pais por Maria Rostworowski (1975} sobre los docu-
mentos referentes a la "Visita a Chinchaycocha” en 1549, en los cuales encontré datos
interesantes sobre la MACA. Uno de ellos permite deducir que ¢l cultivo de la MACA
se hizo ampliamente a lo largo del siglo XVI; tanto es asi que en uno de los documentos
se menciona un aumento de la tributacién en los siguientes términos: "... Dareys en cada
un aflo trezientas cargas de maca, cada carga de la misma medida, ¢s decir tres veces
mas MACA que papa”. En otro documento, referente a una visita en 1634, las cantida-
des de papa y MACA se equiparan, al establecer que se tributardn ... "doscientas y
veinte y dos fanegas de papas ... y si los dichos yndios lo quisieran pagar en MACA en
todo 0 en parte lo pueden hacer”. Esta disposicién permite deducir: (Iro.) que se ha
intensificado el cultivo de la papa, o (2do.) que han disminuido las plantaciones de
MACA en la provincia de Chinchaycocha.

El arquedlogo peruano Cardich A. (1975) considera que los cercos alrededor de las
pequefias parcelas en que se cultivaba la MACA servian para proteger las plantas contra
la acci6n de un clima dificil.  Se trataba de una ingeniosa solucién destinada a garan-
tizar la formacién de microclimas mucho mds favorables para el desarrollo de las plan-
tas.

Al respecto cabe mencionar que en 1960 cuando estuve en San Juan de Jarpa
obtuve la MACA de una pequefia parcela con cercos alrededor, como se puede apreciar
en la Foto 11.

Elisabeth Bonnier (1986} al tratar €] problema del uso que se daba al suelo en la
época prehispanica, particularmente, en la cuenca de Shaka-Palcamayo, (Andes Centra-
les), se ocupé de los factores que afectaron los sistemas ecol6gicos existentes a diferen-
tes altitudes entre 1,200 y 4,300 metros, mencionando como mas importante: el medio
geografico con diversidad ecolégica variada, el clima, probablemente mas benigno que
en la actualidad, el hombre andino que ha conseguido desde hace mucho tiempo desa-
rrollar una perfecta adaptacién al ambiente ecoldgico de la puna y la organizacién
sociopolitica de los grupos émicos. A este conjunto se puede agregar el descubrimiento,
domesticacién y perfeccionamiento del cultivo de la MACA y alguna que otra especie
de papa, capaces de vivir en las condiciones scveras de las puna en los Andes. A ello
han contribuido en primer término, los pastores, que solian escalar las alturas de la
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Meseta con los animales que criaban. Los pequefios agricultores entre ellos los mismos
pastores supieron aprovechar ¢stas especies vegetales hasia Hegar a disponer de mayn-
res cosechas,

La MACA tiene actualmente una distribucién geografica mucho mdis restringida
que en la-época prehispinica y durante el primer centenario de Ia conquista espafiola,
segin puede deducirse de las crdnicas y publicaciones de los etnobotinicos y arguedlo-
gos {ver al respecto Cobe, B., 1635 y 1953; Rostworowski de Diez Cansecs, 1975 y
1978 Bonnier, E,, 1986, eic.}.

En los Andes Centrales del Perd, donde existen pisos ecolGgicos a aliuras superio-
res a los 3,500 m, la poblacién prehispdnica ha descubierto que 1a MACA, ademids de
ser una planta capaz de desarroliarse en 1as punas entre 4,100 y 4,300 m de altura, es un
alimento nutritivo, ai cual no tardaron en atribuirle potencial de agente vegetal capaz de
afectar ia fertilidad. Se trata, indudablemente, de una deduccién empirica, basada en
observaciones que en los tiempos modernos del siglo XX regueria de una comprobacidn
guimica, combinada con experimentos con animales de laboratorio.

Mi tésis sobre ef Estudio Fitoquimico de Iz Maca realizado en 1961, presentado en
Ia Universidad Nacional Mayor de San Marcos no fue publicado, por o cual su conteni-
do llegé al conocimiento del mundo cientifico, especialmente de los Antropdlogos y
Fitoquimnicos solo afios mds tarde. Elisabeth Bonnier (1986) por ejemplo, indica que
consiguiti consuitarla merced a la amabilidad del Dr. Ramin Ferreyra, Profesor eméri-
to de ia UNMSM y Director del Museo de Historia Natural Javier Prado, durante mu-
chos afios.

Entre tanto varies cientificos realizaron estudios fitoquimicos en diferentes especies
pertenecientes a las familias Tropeolacae y Brassicacene (Cruciferae) de diversas par-
tes del mundo. Pero sobre 1a posible asociacidn enire ciertas propiedades guimicas de
especies de Lepidinm y su efecto sobre la fertilidad, 1a literatura fitoquirnica acusa poca
actividad cientifica.

Ademés de mi estudio, las dnicas publicaciones que tratan de los constitayentes
quimicos de especies de Lepidium sudamericanos son las de Kjaer, A. y A, Schuster
{1968), quienes encontraron-glucosinolatos en Lepidium bonarénse de ta Argemting y-de
(1968), quienes encontraron glucosinolatos en Lepidium bonaerense de la Argentina y
de Johns, T' (1981) quien analizé el contenido de glucosinolatos en la MACA procedente
pudo haber ifhwdo en sus AnANSS, por 1o cual dareé més detalles sobre el mismo mas
adelante,

Un libro intcresanie, editado en 1976 por J, G, Vaughan, MacLeod, A. J. y Johns
bajo el timdo: "The Biology and Chemistry of the Cruciferse” contiene un articulo de
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Macleod (1976) dedicado a los compuestos voldtiles de las Cruciferas. Luego, Benn,
M. (1977 publicé an articulo sobre "glucosinoltatos” mostrando asi Ia creciente impor-
tancia que se acordaba a tales componenies quimicos de Ias plantas. Johns, T. al cual
ya mencioné, se colocd en esta misma linea de interés cientifico.

Este 1ltimo ntilizé para su analisis fitoquimico un ejemplar de la MACA de 7 g que
fue obtenido por Michael F. Brown en Wayni (Huari), Departamento de Junin en los
Andes Centrales peruanos, en €l afio 1973, y depositado en el Museo de Antropologia
de la Universidad de Michigan, donde se mantuvo preservado en p-diclorobenceno,
hasta 1980 cuando lo sometieron al andlisis quimico.

Johns, T, utilizé papel cromatogrifico y cromaiografia liquida de alta performanze,
obteniendo como resultado: (1) que la MACA dio un test negativo para thigcianatos y
cianatos oxazolidinicos ciclicos; (2} que esta plarta no contiene p-hy-droxibencil isot-
hiocianato. En el papel cromatogrifico apenas aparecié una mancha de isothiocianato
de bencil. Sin embargo, al combinar estos datos con los de cromatografia liquida de alta
performanze, se obtuvo como resaltado que la maca contiene isothiocianato de bencil
como st principal isothiocianato ¢ isothiocianato p-metoxibencil en menores cantidades.
Pero, al tener presente que en ¢l papel cromatogrifico s6lo una de las manchas ha sido
identificada como thiourea, es posible que las Giras manchas no sean isothiocianatos, lo
cual hace que este andlisis sea sdto preliminar, segiin Johns.

Los resultados de los andlisis efectuados en la maca permiten deducir que Ia presea-
cia de compuesios aromdaticos voldtiles en £sta planta puede tener relacion con la creen-
cia de 1a poblacion andina en Ia capacidad de ella de afectar Ia fertilidad, De hecho, el
uso de la MACA como factor con efecto sobre la reproduccién es muy antiguo en el
Peni y se ha mantenido hasta nuestros dias, aiin cuando se aplica mis a las mujeres que
a los hombres,

El menciondo estudioso considera como posible que fos antiguos pobladores de las
regiones alto-andinas har deducido las propiedades medicinales de la MACA a wavés
de la percepcidn de sabor y olor caracteristicos de Ia raiz de esta especie vegetal. Este
descubrimiento empirico se vié confirmado por los recientes resultados fitoquimicos,
acorde con los cuales el sabor dspero y el olor de la MACA se deben al aceite de
maostaza y sus derivados que forma parte de los constituyentes quimicos de la MACA y
oftras especies de crociferas.

La percepeitn fisioldgica a través del sabor y olor puede proveer indicadores de
ciertas propiedades de ias plantas, Levi-Strauss, C, (1966) traté de sistematizar los datos
referentes a este tema, creando una imagen de los procesos, medianie los cuales el hom-
bre primitive consiguié formar estructuras y asociaciones no aclaradas por la ciencia.
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Lo cierto es que hay especies de plantas gue pueden ser diferenciadas a través de sus
propiedades fisioldgicas detectables organo-lépticamente (Berlin, et al. 1974) quedando
come segundo paso, el aprovechamiento de Ias propiedades quimicas de las plantas, en
este caso de 1a MACA, para propdsitos medicinales. A mi entender, este paso pudo
haberse dado at observar el efecto que producia 1a MACA en las mujeres débiles que no
podian tener hijos y que comian fa MACA, como también, en los auguénidos que solian
comerla. Porque no puede dejarse de lado ¢f hecho, comprobado por los Emobotanicos
y arquedlogos (ver Elisabeth Bonnier, 1986), que en las punas andinas, la poblacitn
humana ha practicado, a 1a vez 1a agricultura y 1a cria de auquénidos,

Pero hay algo més que ninguno de los autores citados ha mencionado; el espiritu de
observacidn del peblador andine gue le penmnite observar y detectar lo que para otros
observadores queda inadvertido.

En cuanto a jos constituyentes quimicos de ia MACA, observamos que todos los
autores han acordado gran importancia a los glucdsidos, en tanto que en mi tésis he
indicado 1a presencia de por 1o menos cuatro alcaloides, cada eno de los cuales capaz de
actuar como estimnulos en ¢l desarrollo de los drganos intemos de reproduccidn. Por
tratarse de un descubrimiento que considero importante para Ia ciencia, ¢n general, y
para aplicaciones medicinales, en particular, presento a continuacidn la informacidn
necesaria que no ha sido publicada ain,

Referente a Ias propiedades medicinales de la MACA, en los primeros afios de
legada de los espafioles al interior del Peni, recibieron las primeras informaciones
acerca de una planta que los campesinos llamaban MACA con propicdades que estimu-
lan el sistema de reproduccitn. 1.os cronistas de los siglos XVI y XVII no tardaron en
mencionar en sus escritos alganos detalles sobre esta y otras propiedades de la mencio-
nada planta,

Los campesinos le atribufan propiedades carativas del reumatismo y de enfermeda-
des de las vias respiratorias. Pero, lo més resaliante sigue siendo su creencia en las
propiedades fertilizantes de Ia MACA. En nuestros dias se administran cocciones de
MACA, sobre todo a las mujeres, con el propdsito de combatir la esterilidad, o para
acrecentar ia fertilidad. Otros datos al respecio se encueniran en el interesante trabajo
de Duviels (1976) sobre emrores, ritos, supersticiones y ceremonias de los indios de la
provingia de Chinchaycocha y otras del Pend,

Sin embargo, en opinidn de Jekns (1981) quien ha estudiade 1a relacidn entre las
propiedades quimicas de la MACA y sus efectos sobre la reproduccién puede suponerse
gue no se tata de simples suposiciones en o concerniente at use medicinal de la
MACA, sino mis bien de observaciones empiricas sobre las cualidades de l1a planta.
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El Instituto de Nutricidn del Perd ¢ INCAP (1981) portenecientes al Ministerio de
Salud ha confeccionado un cuadro comparative de 12 alimentos taberosecs consumidos
en el Pend indicando su contenido en elementos guimicos, del cual se desprende: que Ia
MACA estd entre los alimentos de mds elevado contenido en hierro, calcio y fosforo.
He realizado €l Cuadre 8 haciendo una comparacitn de los 4 alimenios de mayor
cantidad de elementos minerales, utilizando también a la quinua, como un cereal de
gran poder alimenticio desde la época del incanato. El andlisis de este ultimo alimento
fue publicado por el Instituto de Bioguimica y Nuiricion de la UNMSM Departamento
de Bioguimica y Fisiologia en 1969.

Bonnier (1986} destaca al respecto la importancia de los estudios experimentales
que he realizado en 1961, que demostraron la vinad fenilizante que los campesings
alribuian a la MACA. (Chacdn Relddn, Gloria, 1961). Cita de este rabajo textual-
mente: "Las observaciones preliminares de la administracidn del extracto alcaloideo de
Lepidium meyenii Walp (Maca) 2 ratas v sapos demuestran Ios siguientes efectos: a)
incremento de procreacion en ratas albinas, b} clara y marcada estimulacitn de la
maduracidn folicalar también en ratas albinas; ¢} ningin sfecto en 1a espermatogendsis
inducida en el sapo”.

El proyecto a cargo de laAntropSloga Mercedes Castro de Ledn del Instituto Indi-
genista del Ministerio de Trabajo contiene entre sus objetivos al de rrasladar semillas de
MACA procedentes del Departamento de Junin y Pasco al Departamento de Puno. El
Iugar elegido es Plateria. En relacitn con ello menciond al respecto que en: un determi-
nado momento {a regidn de Flaterda ha sido indicado como productora de MACA pero
1a visita ocular sobre el ferreno v Ia conversacion con Ias astoridades loeales "31 alcals
des reunidos™ ha comprobado que en Ia regidn respectiva jamds se han hecho cultivos
de MACA. Sin embargo, tanto las autoridades como las comunidades han expresado su
deseo de ser instruidos en el cultive de esta especie y recibir lnego las semillas.

IRINEA {Instinso Regional de Ecologia Andina) ha realizado trabajos de siembra
de MACA en cinco comunidades de Jauja (Paca) sembrindose 3,000 m?, con un prome-
dio de 600 m® en cada una {1988). Pero tanto dste como olre experimento para obtener
cosechas de MACA no ha tenido el éxito esperado debido a la destruccidn de los
cultivos en el cuarto mes de desarrollo causada por desconcidos,

Quedd por verificar la taxenomia correcta, hacer 1a descripoitn de la MACA en
base 3 un ejemplar reciente, revisar ¢l material botdnico, como también, comparar
Lepidizm sp. cop 1a descripeidn origingl gque dio el Dr. Walpers en 1843 para la especie
Lepidium meyenii y In descripeitn del Dr, Weddell en 1864 para Lepidium gelidium,
Se han utilizado Jas colecciones de los especitmenes de L. meyenii y L. gelidium obieni-
dos de los Herbarios de instituciones fordneas que conservin las colecciones de Macbri-
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de, F., Weberbauer, A., Dora Stafford, Pennell, F., y otros con fines de comparacion.
Se ha utilizado una foto del tipo de Lepidium gelidium Wedd, enviado por el Herbario
del Field Museum de Chicago para comparar con la nueva especie. Se presenta como
un complemento el ambiente fisico donde crece 1a MACA basado en datos obtenidos
del Servicio Nacional de Metereologia ¢ Hidrologia para el periodo 1960-1987 y los re-
sultados del estudio fitoquimico y farmacolégico que he realizado en 1960-1962 en in-
stituciones de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y la Escuela de la Policia
de Investigacion del Peri. Igualmente comparar el andlisis histoquimico de la raiz que
he realizado en 1960-1962 con el isotipo del ejemplar obtenido de Cerro de Pasco en
1989 como complemento de 1a determinaci6n taxonémica, por tratarse de una especie
con aplicacién a la alimentacién, a la medicina popular y recientemente a la farmacopea
peruana. Estos son los objetivos principales de este estudio cuyos resultados presento a
continuacién.

MATERIAL Y METODOS
AREA ESTUDIADA Y MATERIALES

Mi curiosidad por el estudio de 1a MACA fue debido a que el Sr. Jesis Palacios,
huancaino, estudiante de Derecho de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
me comunicé en una conversacién que tuvimos en el Patio de la Casona de 1a Universi-
dad, en Noviembre de 1959, sobre las propiedades fecundantes y de su uso alimenticio
que tiene esta planta y que es utilizada por los pueblos andinos de su lugar de origen.
Me interesé en estudiarla y es asi que decidi viajar al lugar,

La coleccién del material botdnico asi como las observaciones ecoldgicas las he
realizado en 1960, 1961, 1985 y 1989 en la regién andina del Peri, en los Departamen-
tos de Junin y Cerro de Pasco, entre altitudes de 4,100 a 4,300 m sobre el nivel del mar,
lugares donde es oriunda la MACA (Foto No. 1 y 2). Los lugares recorridos estin
mencionados a continuacion.

El dia 6 de enero de 1960 llegué a Huancayo y tuve que descansar un dia por el
"soroche” 0 "mal de las alturas” y utilizé el siguiente dia para planear mi viaje hacia el
Distrito San Juan de Jarpa. El dia 9 de Enero me dirigi alDistrito acompafiada de mi
madre y el Sr. Guido Barreto, corresponsal del periédico "La Voz de Huancayo", quien
tomo las fotos No. 8 y 11, las cuales conjuntamente con otras me las envi6 por correo.
En esta oportunidad, el Sr. Prefecto Dr. Vicente Carranza me facilité movilidad. Al
llegar a San Juan de Jarpa (3,900 m) mi sorpresa fue grande ya que el Alcalde, Sr.
Leonidas Molina Orellana me dijo que la planta no se encontraba en ese sitio, sino a
4.5 Km del pueblo y a unos 400 m mds elevada, encontrdndose esta en el lugar denomi-



