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Resumen

La maca es un producto originario de los Andes Centrales del Peru, resistente a granizadas, heladas y sequias
prolongadas. Se cultiva desde la época incaica en altitudes comprendidas entre los 3800 a 4500 m.s.n.m. Esta
planta herbéacea, presenta no s6lo un alto valor nutricional sino también es valorada por su papel medicinal.
Entre los componentes quimicos de este cultivo andino que se han relacionado con sus acciones terapéuticas
como el aumento de la fertilidad, niveles de energia, acciéon antioxidante, mejora del deseo sexual y la tasa de
crecimiento, destacan: los glucosinolatos, esteroles, acidos grasos (macaeno) y sus respectivas amidas
(macamidas), alcaloides (lepidilinas A y B, macaridina) y polifenoles. El objetivo de este trabajo fue, recopilar
las diferentes investigaciones que se han llevado a cabo sobre las propiedades terapéuticas de la maca y los
compuestos responsables de las mismas.
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Abstract

The maca is a native product of the Central Andes of Peru, it is resistant to hail, to frost and to prolonged
droughts. It is cultivated from the Inca period in altitudes between 3800 - 4500 meters above sea level. This
herbaceous plant, has not only a high nutritional value, but it is also valued for its medicinal role. Among the
chemical components of this andean crop that have been related with therapeutic actions the increasing
fertility and the energy levels, the antioxidant actions, the improving sexual desire and the growth rate. There
are glucosinolates, sterols, fatty acids (macaene) and their corresponding amides (macamides), alkaloids
(lepidilines A and B, macaridine) and polyphenols. This article presents a compilation of the researches that
has been performed on the therapeutic properties of maca and its compounds responsible of them.

Keywords: Lepidium meyenii, therapeutic actions, antioxidant, glucosinolates, macamides.

1. Introduccion

La familia de las Cruciferas, presenta 350
géneros y mas de 2500 especies repartidas
en todo el mundo, entre ellas, la mas
conocida es ‘la maca’. La flora peruana
tiene 22, considerando al género Lepidium
con 13 especies, conservadas en el
Herbario del Museo de Historia Nacional
Javier Prado, Lima, incluyendo Ilas
especies Lepidium Peruvianum Chacon
oriunda de los Andes Centrales del Peru en
la Provincia de Pasco del Departamento de
Pasco donde es el unico lugar que se
cultiva por su clima frio, seco y lluvioso.

* Autor para correspondencia
E-mail: luzpaucar@uns.edu.pe (L.M. Paucar-Menacho)

La especie Lepidium meyenii Walp sin
nombre vernacular se encuentra en
diferentes paises de América, inclusive en
el Pert (Chacon, 1997). La maca es
consumida desde hace muchos afios por
sus propiedades especiales (nutritivas y
energizantes), (Dini et al., 1994; Quirds y
Aliaga, 1997), pues brinda la vitalidad y la
fuerza necesaria para realizar sus
actividades diarias. En los ltimos afios se
ha tratado a la maca con un valor agregado
y muchas personas en el mundo estan
optando por su consumo ya que es un
tonificador y un potente revitalizador
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(Hermann y Bernet, 2009). La maca ha
sido utilizada por afios en la medicina
tradicional para tratar problemas de
fertilidad, menopausia y sintomas de
reumatismo, si bien es cierto, no hay datos
cientificos que lo comprueben, la mayoria
de investigaciones se han realizado en
funcion de sus propiedades como
potenciador sexual (Wang et al., 2007;
Cicero et al., 2001; Gonzales et al., 2001;
Zheng et al., 2000). Aunque no se ha
demostrado en humanos, se han realizado
muchas pruebas alentadoras en roedores, a
los cuales se les suministré un tratamiento
con maca, en donde se determindé un
aumento de fertilidad y en |Ia
espermatogénesis (Ruiz-Luna et al., 2005;
Gonzales et al., 2006).

Un estudio realizado en humanos por
Milasius et al. (2008), ha demostrado un
efecto positivo en la capacidad fisica y el
efecto inmune.

Principalmente este articulo se centra en
los componentes quimicos de la maca,
como mejoradores del rendimiento sexual,
la capacidad antioxidante, propiedades
antiinflamatorias, y con la capacidad de
brindar la energia suficiente para realizar
algunas de nuestras actividades. Todas
estas propiedades han sido demostradas a
través de experimentaciones. Aqui también
presentamos propiedades que han sido
relacionadas a la maca, como la capacidad
de mejorar la fertilidad y los sintomas de
la menopausia, esto es atribuido por
algunos compuestos presentes en ella que
podrian ser la solucion a estos problemas,
aunque no han sido demostradas
experimentalmente se quiere lograr en un
futuro que las proximas investigaciones se
centren en estas propiedades y demostrar si
la maca puede mejorar la calidad de vida
de algunas personas.

2. Composiciéon de la maca

Las partes comestibles de la planta han
sido utilizadas desde hace 2000 afios como
alimento basico de los pueblos y en los
altimos afos se ha difundido las
propiedades que le dan realce a su valor

nutricional. La composicion de la raiz de
maca (Lepidium meyenii Walp) en polvo
deshidratado se puede observar en la tabla
1, donde los carbohidratos estan com-
puestos 23,4% de sacarosa, 1,55% de
glucosa, 4,56% de oligosacaridos y 30,4%
de polisacaridos (Dini et al., 1994;
Valentova et al., 2006; Wang et al., 2007).

Tabla 1

Analisis bromatologico de la raiz seca de maca
Componentes Contenido (%)
Proteinas 8,87 — 11,60
Lipidos 1,09 — 2,20
Carbohidratos 54,60 — 60,00
Fibra 8,23 -9,08
Cenizas 4,90 - 5,00

Fuente: Castafo-Corredor (2008).

En la raiz de maca existen 18 o 19
aminoacidos, resaltando que 7 de ellos son
esenciales y su contenido es mas alta que
en las papas y zanahorias. El contenido de
acidos grasos insaturados, como linoleico y
oleico es de 52,7% a 60,3% de acidos
grasos totales (Dini et al., 1994; Wang et
al., 2007). Los minerales encontrados por
100 g de materia seca de maca destacan:
calcio 247 mg, fosforo 183 mg y hierro
14,7 mg (Garcia et al., 2009).

3. Compuestos activos presentes en la
maca responsables de la actividad
biologica

Algunos investigadores atribuyen que las
raices de maca contienen  varios
metabolitos  secundarios de interés,
incluyendo los macaenos y macamidas,
glucosinolatos, alcaloides, ésteres de
acidos grasos y fitoesteroles (Wang et al.,
2007, Piacente et al, 2002; Dini et al.,
2002).

3.1. Macaenos y macamidas

Los macaenos y macamidas pertenecen al
grupo de metabolitos secundarios presentes
en la raiz de maca. Estos son acidos grasos
poliinsaturados novedosos ya que se les
considera como marcadores quimicos
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porque no han sido encontrados en otra
especie de Lepidium e importantes para
suplementos dietéticos (Hermann y Bernet,
2009; McCollom et al., 2005; Zhao et al.,
2005; Ganzera et al., 2002; Muhammad et
al., 2002). Se ha planteado que estos dos
compuestos macaenos y macamidas son el
grupo biologicamente activos de la maca
que participan en la mejora del
rendimiento sexual (Zheng et al., 2000).
Estudios realizados por Ganzera et al.
(2002) informa que la composicion
porcentual de macaeno en una muestra de
maca seca varia ente 0,09% hasta 0,45%, y
macamidas de 0,06% a 0,52%.

Muhammad et al. (2002) encontro el
derivado 1,2-dihidro-N-hidroxipiridina,
llamado macaridina, junto con las
alcamidas benciladas (macamidas). La
macaridina se encuentra en los vegetales
de raiz, es un alcaloide de los tubérculos
del Lepidium meyenii.

3.2. Glucosinolatos

Los  glucosinolatos o  heterdsidos
sulfocianogenéticos son los metabolitos
secundarios mas importantes en la maca
(Jones, 2006) y son considerados en gran
parte responsables del sabor picante de
maca, donde se han aislado nueve tipos de
éstos  metabolitos de los  cuales
glucotropaeolin es el mas abundante,
aunque la mayoria son de tipo aromaticos
(Flores et al., 2003; Dini et al., 2002; Li et
al., 2001). Los cientificos han centrado su
interés en los glucosinolatos y sus
productos derivados, debido a sus
actividades  biologicas, en particular
propiedades anticancerigenas y capacidad
para combatir patogenos (Fahey et al,
2001).

Estudios realizados por Li et al. (2001)
informa que la composicion porcentual de
glucosinolatos en maca fresca es alrededor
de 1 %, que a comparacion de cultivos de
cruciferas (col, coliflor y brocoli) es,
aproximadamente, 100 veces mayor; pero
este contenido varia decrecientemente en
hipocotilos (parte de la planta que germina
de una semilla) de frescos a secos.

Se ha comprobado que el contenido de
glucosinolatos se encuentra en menor
contenido en las raices de maca seca y
productos procesados, en comparacion al
tejido y semilla fresca; debido que los
glucosinolatos se pueden hidrolizar en
presencia de la enzima mirosinasa cuando
las células se dafian (Li et al, 2001;
Piacente et al., 2002). Otros estudios
realizados vincularon la pérdida del conte-
nido de glucosinolatos por la mirosinasa
con la pérdida y la disponibilidad de agua,
la estructura de la enzima y los factores
que condicionaron su actividad. Las
mirosinasas estan altamente glicosilados
con carbohidratos que representa hasta un
20% de su masa molecular (Halkier y
Gershenzon, 2006).

Yébar et al. (2011) realizaron un estudio
sobre el contenido de glucosinalatos
analizandose  mediante  cromatografia
liquida de alta resolucion y la actividad de
la mirosinasa evaluandose en ecotipos
amarillo, rojo y negro de la maca durante
su pre-cosecha, cosecha y durante el
secado después de la cosecha. Para ello
identificaron en la cosecha seis glucosi-
nalatos; posteriormente evalud la concen-
tracion para los tres ecotipos aumentando
de forma gradual y significativamente
durante los 90 dias antes de la cosecha y
durante los 15-30 dias de secado después
de la cosecha; esto fue seguido por una
importante disminuciéon de la concentra-
cion de glucosinalatos durante el periodo
de 30-45 dias del secado post-cosecha
debido a la fluctuaciones de la temperatura
atribuyéndose una ruptura celular que se
correlaciond con una acciéon de mirosinasa.

3.3. Alcaloides

Los alcaloides forman parte principalmente
en la naturaleza del reino vegetal en hojas,
semillas, raices y frutos; pero también se
ha encontrado este compuesto en ciertos
animales. Dentro de este grupo se han
encontrado alrededor de 60 tipos diferentes
de alcaloides de acuerdo con sus
estructuras basicas. Estudios realizados
han aislado tres tipos de alcaloides
provenientes de las raices de maca, de los
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cuales: dos alcaloides imidazolicos (A y B)
lepidiline (Boaling et al, 2003) y un
derivado bencilado de 1,2-dihidro-N-
hidroxipiri-dina,  llamado  macaridina
(Muhammad et al., 2002).

Muhammad et al. (2002) identificaron los
constituyentes en los tubérculos de
Lepidium  meyenii, experimento que
determind el derivado bencilado de 1,2-
dihidro-N-hidroxipiridina, llamado macari-
dina, junto con las alcamidas bencilados
(macamidas), N-bencil-5-ox0-6E, 8E-
octadecadienamida y N-benzylhexadeca-
namida, asi como el acido cetoaciclico y
macaeno (5-oxo0-6E, 8E-acido octadeca-
dienoico); mediante la metodologia de
analisis de espectroscopia de NMR y los
compuestos aislados se visualizaron bajo
UV.

Los alcaloides no son hormonas ni
proteinas, ¢éstos son sustancias
nitrogenadas complejas, principios activos
de vegetales, gozan de propiedades
basicas. Los alcaloides de la maca se
combinan con los 4cidos dando lugar a la
formacion de sales de alcaloides, éstos son
cristalizables y solubles en el agua. Los
alcaloides ejercen accion fisiologica sobre
el organismo humano y animal, actlan en
muy pequeias cantidades, provocando
efectos notables.

Gracias al estudio de la accion estimulante
del extracto alcaloideo de la maca sobre el
cerebro y el aparato reproductor femenino
y masculino, se puede deducir de acuerdo a
¢stos analisis que ha habido una accioén en
la glandula pituitaria, encargada del
aumento de peso y aceleracion del impulso
de la maduracion sexual. Los hallazgos
histologicos en ratas demuestran una clara
y marcada estimulacion de la maduracion
de los foliculos en las hembras y en los
machos se aprecia un aumento en la
cantidad de espermatozoides, en los tubos
seminiferos y aumentos de mitosis y
espermatogonia. Su efecto sobre animales
de laboratorio se ha mostrado positivo
como alimentos y como farmaco con
efecto benigno sobre la sangre y sistema
reproductivo, confirmando asi cientifi-

camente la creencia de la poblacion andina
de su bondad medical en toda la etapa de
desarrollo humano y animal (Chacon,
1997). Algunos autores han propuesto que
los alcaloides presentes en la maca pueden
contribuir a la actividad anticancerigena
(Boaling et al., 2003). Hasta el momento
no se ha llevado a cabo un estudio que
permite establecer la accion farmacologica
de los alcaloides presentes en la maca, los
cuales por una naturaleza variada, pueden
tener acciones diversas.

3.4. Esteroles

Zheng et al. (2000) y Dini et al. (1994)
aislaron fitosteroles de maca, que son
compuesto bioactivos presente en gran
parte de los alimentos vegetales por lo que
se han informado mas de 200 tipos
diferentes, entre ellos [-sitosterol,
campesterol y estigmasterol como lo maés
abundantes. Se han planteado beneficios de
los esteroles en maca no so6lo como
reductor de colesterol en plasma, sino para:
prevenir problemas menopausicos, mejorar
las posibilidades de fertilidad, propiedades
antinflamatorias y antioxidantes (Lagarda
et al., 20006).

4. Actividades biolégicas de la maca

4.1. Accion antioxidante

Los antioxidantes ayudan a neutralizar los
radicales libres (causantes del cancer,
enfermedades cardiovasculares y la
diabetes) presentes en la sangre, actuando
como captadores de oxigeno y no
mostrando efectos secundarios toxicos
(Lemus-Moncada et al., 2012). La raiz de
maca contiene alto componente de valor
nutricional, como la proteina (10-18%),
hidratos de carbono (59-76%), asi como un
elevado numero de aminoacidos libres y
contenidos considerable de minerales (Dini
etal., 1994).

Zhaa et al. (2014) realizaron un estudio
sobre la actividad antioxidante de los
polisacaridos de maca (Lepidium meyenii).
Para ello, primero separaron los
polisacaridos solubles en agua del extracto
acuoso de maca, a éste se tratd con las
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amilasa y  glucoamilasa
eliminando efectivamente almidén en
polisacaridos de maca, luego de la
hidrolisis enzimatica los polisacaridos
brutos fueron desproteinizados mediante el
método de Sevag en donde cuatro
polisacaridos Lepidium meyenii (LMP) se
obtuvieron gracias a diferentes
concentracion de etanol en el proceso de
precipitacion del polisacarido, de esta
manera todos los LMP fueron compuestos
de ramnosa, arabinosa, glucosa 'y
galactosa; por consiguiente la pureza del
polisacarido se midieron utilizando el
método de fenol-acido sulfurico, determi-
naron el contenido de proteina en LMP por
el método de Bradford y llevaron a cabo la
espectroscopia FT-IR de polisacaridos en
espectrometro de Fourier Transform
Infrared en el rango de 500-4000 cm™; de
esta mancera observd que sus pruebas
revelaron que la actividad antioxidante
LMP a una concentracion final de etanol
de 60% mostr6 buena capacidad de
captacion de radicales libres hidroxilo y
radical superoxido en 2,0 mg / ml, la
velocidad de eliminacion fue del 52,9% y
85,8%, respectivamente; cabe resaltar que
los radicales superoxido, radicales
hidroxilo y actividad captadora de DPPH
(2,2-difenil —1-picrylhydrazyl) de Ilas
muestras se midieron de acuerdo con el
método de Yao et al. (2012) y por tanto,
sus resultados mostraron que los
polisacaridos de maca tenian una alta
actividad antioxidante y podrian explorarse
como la fuente de compuestos bioactivos.

Anteriormente, Sandoval et al. (2002)
también habian comprobado la actividad
antioxidante de la maca evaluandola por su
capacidad para inhibir los radicales libres y
compararon con otra fuente de antioxi-
dante natural como el t¢ verde. Para su
investigacion, adicionaron el extracto de
maca (0,3 — 1 mg / ml) a peroxinitrito (300
pm) disminuyendo la concentracion de
peroxinitrito en un 15 — 41% respecti-
vamente, esto indica que la Maca contiene
fitoquimicos con la capacidad de apagar el
peroxinitrito, producida fisiologicamente

enzimas

en la inflamacién crénica (Beckman y
Koppenol, 1996). Después, investigaron la
actividad  antioxidante mediante la
medicion de su capacidad para secuestrar
los radicales DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazil) y peroxilo, obteniendo el
valor ICs para la inhibicion de DPPH de
0,61 mg / ml y para el peroxilo de 0,43 mg
/ ml correspondientemente, demostrandose
que la Maca tiene compuestos solubles en
agua que contribuyen a descomponer
peroxilos producidos durante los estados
inflamatorios (Dean et al, 1993). Cabe
resaltar que el paso clave en una
peroxidacion lipidica es la formacion de
radicales peroxilo (Halliwell y Gutteridge,
1987); por lo tanto, el consumo de Maca
puede permitirse efectos citoprotectores.
Luego, determinaron la capacidad de
captacion de radicales hidroxilo, cuyos
resultados indicaron que la maca (1 — 3
mg / ml) de proteccion desoxirribosa
proporciond frente a los radicales hidroxilo
en el orden 57 - 74%; el metabolismo
mitocondrial  representa una  fuente
importante de ROS intracelular, tales como
el superdxido, los radicales hidroxilo
(Koufen y Stark, 2000). La concentracion
de catequinas en Maca fue menor que en el
té verde (2,5 mg/g versus 145 mg/g). En
conjunto, todos estos resultados indican
que la maca tiene la capacidad de eliminar
los radicales libres.

4.2. Mejora de la fertilidad

Maca es una planta que tiene una gran
fama en sus raices de poseer propiedades
que mejoren la fertilidad. Hace algunos
afios se centr6 un interés en demostrar
estos efectos en humanos y ratas (Eddouks
et al., 2005; Gonzales et al., 2002) cuyos
resultados comprobaron que este alimento
contiene compuestos con funciones
similares al de la testosterona sobre las
actividades biologicas. Gracias a estudios
de Gonzales et al. (2001) se obtuvo el
primer informe que evidencid en ratas
macho el beneficio de la maca para
mejorar la espermatogénesis.
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Gonzales et al. (2001) realizaron un
estudio en hombres sanos (24 — 44 afos de
edad). Para ello suministraron a 6 hombres
casados una dosis de Lepidium meyenii
(maca) de 1500 mg / dia y a 3 hombres
solteros 3000 mg / dia, durante 4 meses;
posteriormente el analisis seminal se
realizd de acuerdo con las directrices de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS);
encontrando una diferencia significativa en
el volumen seminal, aumentando de 2,23
ml a 291 ml; el recuento de
espermatozoides por eyaculacion de
140,95 x 106 / ml a 259,29 x 106 / ml,
mientras que el recuento de esperma-
tozoides moviles de 87,72 x 106 / ml a
183,16 x 106 / ml respectivamente.

Bogani et al. (2006) quiso comprobar la
capacidad de la maca como estimulante de
la espermatogénesis y la actividad sexual,
pero los resultados excluyen un efecto
directo a los extractos de maca en los
genes regulados por andrégenos por lo que
concluyeron que la maca no pudo activar
los receptores de androgenos humanos. Sin
embargo, se informd sobre un metabolito
de los glucosinolatos aromaticos como un
receptor de andrégenos por su capacidad
especifica antagonista; por lo que existe la
posibilidad que el beneficio de la maca sea
gracias a la relacion entre glucosinolatos y
receptor de androgenos (Le ef al., 2003).
Otras investigaciones han postulado los
beneficios de maca en la fertilidad y deseo
sexual gracias a la regulacion de Ia
secrecion de la hormona. No obstante,
estudios indicaron que la suministracion de
extractos de maca mejora el rendimiento
sexual, sin cambiar los niveles séricos de
hormonas reproductivas, como la hormona
luteinizante, la  hormona  foliculo
estimulante, prolactina, testosterona y
estradiol (Gonzales et al., 2005; Gonzales
et al.,2002)

Hoy en dia, todas estas conclusiones no
demuestran certeramente este efecto de la
maca. A pesar que existen resultados que
relaciona el deseo sexual, la fertilidad y la
espermatogénesis con el consumo de maca,
existe aun la duda por determinar cual de

todos los componentes que posee la maca
tenga la funcién para mejorar la fertilidad
en hombres (Wang et al., 2007).

4.3. Mejorador del deseo sexual

En los ultimos afios, varios investigadores
se interesaron en los beneficios de los
alimentos funcionales en el tratamiento de
disfuncion eréctil, que es la incapacidad de
mantener una ereccion lo suficientemente
firme para lograr una satisfactoria relacion
sexual (Ho et al., 2011; Ernst et al., 2011).
Experimentos a doble ciego controlado con
placebo, realizado a hombres mostraron
una mejoria en el deseo sexual (Gonzales
et al., 2002; Gonzales et al., 2003).

En un estudio realizado a ocho ciclistas
varones, experimentados y entrenados (30
+ 7 afos, 1,77 £ 0,06 m y 70,2 + 4,2 kg)
respectivamente; completaron 2 semanas
de suplementacion con una dosis de 2 000
mg / dia de extracto de maca; con el fin de
investigar el efecto de este suplemento en
el rendimiento de resistencia y el deseo
sexual; revelando la mejoria de 40
kiléometros de rendimiento contrarreloj del
ciclismo y el deseo sexual en hombres
ciclistas entrenados segin inventario del
deseo sexual SDI (Spector et al., 1996;
Stone et al., 2009).

Gonzales et al. (2002) desarrollaron un
estudio en 56 hombres sanos (21 — 56 afios
de edad). Por lo cual, se autoevaluaron
subjetivamente durante 12 semanas con un
tratamiento de maca; posteriormente, el
resultado evidenci6 el aumento del deseo
sexual hasta un 42,2%, que fue
significativamente distinto al experimento
aplicado con placebo. Esto fue confirmado
por Kamohara et al. (2014) pues llegaron
al mismo resultado al experimentar con 14
hombres.

El estudio realizado por Zheng et al.
(2000) revelaron, por primera vez,
actividad afrodisiaca de la maca, en donde
se utilizaron ratones y ratas con un
administracion oral por 22  dias,
demostrandose asi la mejora de la funcion
sexual por un aumento en el nimero de
intromisiones completas y el ntimero de
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hembras de esperma positivo en ratones
normales y una disminucion en la LPE en
ratas macho con disfuncion eréctil. Otra
investigacion durante 15 dias con maca
mediante administraciéon oral de 15 mg /
kg fue aplicada a sesenta ratas machos con
experiencia sexual, donde se inform¢é Ia
mejora significativa de los parametros de
desempefio sexual (Cicero et al., 2001).
Ademas, la dosis administrada mejor6 la
funcion eréctil (Zheng et al., 2000).
4.4. Efectos en los sintomas de la
menopausia

Desde tiempos antiguos se ha utilizado la
maca para contrarrestar la anemia,
problemas de infertilidad y desequilibrio
hormonal en el organismo femenino
(Hudson, 2008; Lee et al., 2011). Muchos
tratamientos pueden suministrar hormonas
para aliviar los sintomas de la menopausia,
pero expondrian a las mujeres a posibles
enfermedades degenerativas como el
cancer y enfermedades cardiacas corona-
rias (Rossouw et al., 2002; Lee et al.,
2011). Por esta razon se ha preferido la
medicina natural, ya que no existen efectos
adversos.

En un ensayo realizado, se determind que
los extractos etanolicos de maca, redujeron
los efectos colaterales de la ovariotomia,
esto se demostr6 en el aumento de la
densidad mineral o6sea de la columna
lumbar de las ratas ovariotomizadas (con
pérdida de calcio) (Zhang et al., 2006; Lee
etal., 2011).

Los experimentos in vivo afirman que la
maca tiene efectos positivos en la fertilidad
debido a los fitoesteroles y fitoestrogenos
(Rowland et al., 2003; Wang., 2007; Lee et
al., 2011). Los ensayos realizados para
encontrar una solucion a los problemas de
la menopausia dan como resultado que la
maca es mas eficaz que un placebo
(sustancia farmacologicamente inerte),
pero que no se hicieron las suficientes
pruebas para determinar que realmente es
efectiva. (Lee et al., 2011). Ademas los
estudios no fueron estrictamente contro-
lados y no se respetaron parametros

importantes, por ejemplo los participantes
del ensayo no recibieron de igual forma la
cantidad de maca o placebo por el tiempo
que se determino, 2 meses frente a 1 mes o
viceversa (Meissner et al., 2006; Lee et al.,
2011). Del mismo modo, no se tuvo el
debido control en los participantes, no se
les pregunto sus edades, ni su masa
corporal, tampoco si son dependientes del
tabaco, por esta razon los resultados de las
pruebas son dudosas, ademas de esto, se
debe tener en cuenta que el tipo de maca a
utilizar es muy importante, porque se tiene
que respetar un resultado al momento de
concluir. Hasta el momento no se ha
podido dar la conclusion final ya que no se
conoce ni el tipo de maca que ha sido
utilizada mucho menos la dosis que se
necesitaria para afirmar que la maca ayuda
a contrarrestar los sintomas de la
menopausia (Lee et al., 2011).

4.5. Mejorador de la tasa de crecimiento

Lee et al. (2004) llevaron a cabo un
estudio para examinar el beneficio del
consumo de la maca en el desempeiio del
crecimiento en peces, encontrando que
existen ciertos componentes presentes en
la harina de maca que cumplen la funcion
de aumentar la ingesta de alimentos y
mejorar el crecimiento en la trucha arco
iris, especialmente en etapas tempranas de
su vida.

En primer lugar, se ha demostrado que la
mejora en el crecimiento puede estar
relacionado con los glucosinolatos que
pertenecen al grupo de fitoquimicos
encontrados en la maca (Piacente et al.,
2002). En segundo lugar, se ha encontrado
que la maca contiene isotiocianatos que
podrian haber estimulado la hormona del
crecimiento en los peces (Li ef al., 2001).
En tercer lugar, se ha experimentado la
presencia de esteroles con efecto
estrogénicos en la maca (Moreau et al.,
2002) y estudios han comprobado este
efecto de hormonas sexuales esteroideas
del B-sitosterol en el pez dorado
(MacLatchy y Van Der Kraak, 1995),
trucha arco iris (Tremblay y Van Der
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Kraak, 1999) y trucha marrén (Lehtinen et
al., 1999), los suplementos de estrégeno
ayuda al crecimiento en la perca amarilla
(Malison et al., 1985) y en los peces de
colores la elaboraciéon de la hormona del
crecimiento (Zou et al., 1997). En cuarto
lugar se ha reportado que los componentes
mencionados tienen actividades biologicas
en la fertilizacidon, inmunoestimulacion,
anabolismo, y equilibrio de hormonas
(Gonzales et al., 2003).

5. Conclusiones

En los ultimos afios se han realizado
diversas investigaciones enfocadas princi-
palmente en las bondades de la maca
frente a algunos desordenes hormonales.
En el presente trabajo se hizo una
recopilacion de muchas investigaciones,
centrandonos especialmente en reconocer
los componentes quimicos de la maca que
ayudan a contrarrestar estos desordenes. Si
bien es cierto las investigaciones revisadas
aseguran que la maca es un buen
antioxidante, un excelente energizante y
mejora la tasa de crecimiento y el deseo
sexual, también intervienen en el aumento
de la fertilidad y en el mejoramiento de los
sintomas de la menopausia, pero estos dos
ultimos no estdn comprobados cientifica-
mente, ya que no hay estudios que
aseguren que existe un componente en la
maca que ayude a mejorar sus sintomas.
Por esta razon las futuras investigaciones
deben centrar sus miradas en estudiar los
componentes de la maca y demostrar que
podemos darle mayor valor agregado a este
producto andino.
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