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RESUMEN

Realizamos el estudio botdnico (taxonémico e histologico) y
fitoquimico de las hojas de maca que se cultivan en la Meseta
de Bombén del Departamento de Junin, con el OBJETIVO
de determinar la especie a la que pertenece.

MATERIALES Y METODO

Las muestras fueron colectadas entre diciembre-2007 y agos-
t0-2008, siguiendo el método de Cerrate E y Ramagosa et.
al. El estudio taxonémico se fundamentd en el sistema de
clasificacion de Cronquist (1981), claves nacionales e inter-
nacionales, descripciones originales fototipos y dibujos. Utili-
zamos reactivos de grado analitico y un estandar certificado
de quercetina.

La determinacion de la quercetina se realizé por espectrofo-
tometria UV /Vis, en un extracto metanolico hidrolizado, si-
guiendo la metodologfa de Sharapin modificada; y por HPLC
(método de Piacente modificado).

La identificacion de los acidos grasos poliinsaturados se reali-
z6 por cromatografia de gases acoplado a espectrofotometria

de masa (GC-EM).

RESULTADOS

La morfologfa de las hojas demostré que la planta es anual,
pubescente, herbaceae-sufrutice; hojas pinnasectas, sépalos
persistentes; raiz globosa tuberosa, caracteristicas propias del
Lepidiun peruvianum Chacon. La histologfa mostré — trico-
mas unicelulares conicos y tricomas pluricelulares; la epider-
mis y el mesofilo contienen cristales de oxalato de calcio.

En el extracto metandlico hidrolizado “B” encontramos
una cantidad significativa de flavonoides, expresados como
quercetina (3,55-3,95 mg/ gramo de muestra), tanto pot el
método espectrofotométrico, como por el de cromatografia
liquida de alta precision. Por CG-EM identificamos acidos
grasos poliinsaturados (palmitico; linoleato, linolenato y pal-
mitato de etilo).

CONCLUSIONES

La muestra vegetal colectada proveniente de la Meseta del
Bomboén del Departamento de Junin corresponde a la es-
pecie Lepidium peruvianum Chacén y contiene flavonoides
(quercetina) y acidos grasos poliinsaturados).

Palabras claves
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ABSTRACT

We make a botanic (taxonomic and hystologic) and
phytochemic study of the “maca” from the Meseta de
Bombom-Junin with the OBJETIVE to deteremine the
species to which it belong

MATERIALS AND METHOD

The samples were collected between December-2007 and
Augost-2008 according with the Cerrate E and Ramagosa et
al. Method.

The taxonomic study was based on the Cronquist clasification
system (1981), national and international keys, original
descriptions and fototypes and draws. We used reactives of
analytic grades and certifayed standars of Quercetine.

The test of quercetin was made by spectrophotometry
UV/Vis in the methanolic hydrolyzed extract, following
the Sharapin modified method and by HPLC following
the Piacente modified method. The identification of the
insatureted fat acids was made by gas cromatography acopled
to mass spectrometry (GC-EM).

RESULTS

The morphology of the leaves showed tha the plant is annual,
pubescent, hebaceae-sufritice; pinnasectas leaves, permanent
sepals; globous tuberous roots. All o these are characteristics
of the Lepidiun peruvianum Chacon. The histology showed
that the plant has unicelular conic tricomes and pluricelular
tricomes; the epidermis and the mesophil has calcium oxalate
chystals.

In the methanolic hydrolysed “B” we found a significant
amount of flavonoids, expresed as Quercetine (3,55- 3,95
mg/g of sample) tested by spectrophotomety as by HPLC.

By CG-EM we found poliinsaturated fat acids such: palimitc
acid, etilo linolated, etilo linolenated and etilo palmitated.

CONCLUSIONS

The sample of “Maca” colected in the Meseta de Bombon-
Department of Junin belongs to the Lepidiun peruvianun
Chacon and has
polyunsaturated fat acids.

species flavonoids  (quercetin) and

KEY WORDS
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INTRODUCCION

La palabra “Maca” proviene de dos voces de la lengua
chibcha: “ma”, que significa origen de altura, y “ca”
que significa alto, excelso comida buena que fortalece';
mientras que el nombre de Lepidium deriva del griego
lepidion, que significa pequefia escama en alusiéon al
fruto, y mencionado por Dioscorides®. En América se
domesticaron aproximadamente 25 especies de raices y
tubérculos comestibles tales como la papa, el camote
y la yuca. Nueve son especies andinas con partes
subterraneas comestibles. Tres de ellas son tubérculos
(oca,olluco y mashua) y las seis restantes son raices o
estructuras derivadas de rafces , dentro de las que estd
la maca, la cual se constituye en la unica Brassicaceae
(Crucifera) domesticada en los Andes. El Lepidium
peruvianum Chacén “maca”, es una especie que se
cultiva en el piso bioclimatico llamado puna entre los
3 850 a 4 850 msnm?® Originalmente el cultivo estuvo
restringido a los departamentos de Junin y Pasco, en
las localidades de Huayre, carhuamayo, Uco, Ondores y
Junin y en Ninacaca, Vico y Cerro de Pasco. Actualmente
se encuentran cultivos en: San Pedro de Cajas, Vico,
Huayre, Junin, Carhuamayo, Ondores del Departamento
de Junin; y en Ninacaca, Huallay, Tingiahuarco, Simén
Bolivar y otros caserios del Departamento de Pasco, a
una altitud de 3 700 a 4 500 msnm que corresponden al
piso ecolégico de la puna. La maca contiene 16 - 18%
de proteinas, tiene 10 aminoacidos (aa) esenciales siendo
rica en fenilalanina, valina y lisina y también presenta aa
no esenciales, tiene un bajo nivel de grasa conteniendo
una alta concentracion de acidos grasos esenciales,
presenta Vit C Vit B12, Vit B1, Vit B3, Vit B6 Vit B2, Vit
E, ademas de Potasio, calcio, magnesio, fosforo, hierro,

zinc, cobre, selenio®*>.

En los estudios realizados por Samame y colaboradores
(2002), se observé un aumento notable en los niveles de
hemoglobina y hematocrito en los animales tratados con
maca por via oral por espacio de 60 dias. Lopez Fando y col
(2004) investigaron la actividad antiestress del Lepidium
peruvianum Ch, y Alzamora G y col (2005) demostraron
el efecto inmunomodulador y la estimulaciéon en la
produccion deinterferon-y (IFN-y) en cultivos de linfocitos
de pacientes infectados con el virus de la Inmunodeficiencia
Humana (VIH). Haito Ch.K vy col. observaron el efecto
antiestrés de Lepidium pernvianum al prevenir la produccion
de dlceras gastricas en ratas sometidas a estrés por
inmovilizacién. Fernandez S. y Osorio | (2005), evaluaron
en 60 pacientes menospausicas que la maca a la dosis de
1.5 a 3g/d permitia un tratamiento eficaz en el mancjo
del cuadro clinico de las pacientes con climaterio. La raiz
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de la maca, ha sido utilizada desde la época pre-Inca con
la cultura Pumpush o Chinchay de la Meseta de Bombén,
por su valor nutricional®®. El Lepidium pernvianum Chacon, es
una planta anual, sufritice y arrosetada, de tallo principal
reducido, ramas desarrolladas decumbentes de 20 a 35
cm de longitud formando una roseta de 40 a 70 cm de
diametro; su inflorescencia terminal y axilar es de tipo
racimo de 2,5 a 5 cm de longitud, con 6 estambres, dos
fértiles en el ciclo externo con filamento de 0,3-0,5 mm
de longitud.

En 1961 Chacén, reporta por primera vez la presencia
de ciertos metabolitos secundarios como los taninos,
saponinas, alcaloides y glucésidos6; en 1994, se reporta
tres alcaloides en los extractos metanolicos y butanélicos
de maca, de los ecotipos amatillo, rojo y negro™. Ganzera
y cols. (2002) determinaron por cromatografia liquida de
alta presion la presencia de acidos grasos poliinsaturados
denominados macamidas, macaenas, acido linoleico y 4cido
linolénico, que corresponden a la raiz de Lepidinm meyenii
Walp’. Muhammad y cols. (2002) identificaron la macaridina
(1,2-dihidro-N-hidroxipiridina), al N-Bencil-5-ox0-6E,
8E-octadecadienamida y la N-Bencilhexadecanamida'®,
siendo casi desconocidos los mecanismo de accién y los
efectos farmacolégicos. Lee y cols. (2004) aislaron de la
raiz de Lepidium meyenii Walp un alcaloide denominado
isoptopodin''; mientras que Cui y cols (2003) identificaron
dos alcaloides imidazdlicos, conocidos como cloruro
de 1,3-dibencil-4,5-Dimetilimidazolio 'y

1,3-dibencil-2,4,5-trimetilimidazolio'2 En

estudios, se ha reportado la presencia de glucosinolatos'?,
14,15

cloruro de
diversos

bencilglucosinolatos'"*, p-metoxi-bencil glucosinolato' y

m-metoxi-bencilglucosinolato!’.

En el Lepidium peruvianum Chacén, se ha encontrado los
productos de los glucosinolatos, isotiocianatos aromaticos,
bencilisotiocianato y el p-metoxi-bencilisotiocianato, que
podrianserlosresponsablesdelaspropiedadespotenciadoras
de la fertilidad®'®", identificindose en las hojas y raices
frescas y secas, los aromaticos bencilglucosinolatos
(glucotropaeolin) y el p-metoxibencilglucosinolato'®. Entre
los esteroles estudiados por Zheng y cols. (2000) se tiene a
los B-sitosterol, campesterol y estigmasterol™.

Ademas, hemos encontrado flavonoides’, y antocianinas®;
entre los flavonoides encontrados estan los flavonoles y
la quercetina''. La quetcetina es un flavonoide que se en-
cuentra presente en pocas plantas como el geranio, hipé-
rico, Manzanilla, Ginko biloba, siendo considerado como
un principio activo antitumoral, neuroprotector ademas
de ser un inhibidor natural de la Tirosinquinasa(TKN), de
la ornitina descarboxilasa (ODC), de la PKcs, de la 5 Li-
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poxigenasa, de la Fosfolipasa A2, de las PI3K e PI4P-5K,

entre otras??>2324,

El objetivo de nuestro trabajo fue determinar, mediante
el estudio taxonémico e histolégico de las hojas de maca
que se cultivan en la Meseta del Bombén del Departa-
mento de Junin, la especie a la que corresponde vy, a la
vez, determinar la presencia de quercetina y acidos grasos
poliinsaturados en las hojas secas de dicha especie.

MATERIAL Y METODO
I1.1 Materiales

11.1.1 Material Vegetal: se recolect6 las hojas de “maca” en
la Meseta del Bombén (Junin, Ondores y anexo de Chu-
paca) del Departamento de Junin, durante los meses de
diciembre de 2007 y agosto de 2008, por el personal del
Centro de Medicina Tradicional de la FMH-USMP, si-
guiendo el método de Cerrate E26 y Ramagosa et. al 27

I1.1.2 Reactivos y estandares: se utiliz6 reactivos de grado
analitico (agua bidestilada, acetonitrilo, acido clorhidrico 6
M, éacido fosférico 0,05%, acetato de potasio 1 M, nitra-
to de aluminio 10%p/v, metanol grado HPLC) y estindar
certificado de quercetina.

I1.2 Equipos: Espectrofotometro UV 2550 (Shimadzu),
Cromatografo liquido de alta precisién, Columna RP-18-
(125 x 4 mm, 5 pm), Estufa FANEM, Molino cortaviento
eléctrico MRC, Vortex Genie 2 y Balanza analitica Acculab
Sartorio Group.

I1.2 Métodos analiticos

Clasificacion Taxonomica: se sigui6 el sistema de clasifica-
cién de Cronquist A, claves nacionales e internacionales,
descripciones originales fototipos y dibujos®. Evaluacion
histologica: se realizo siguiendo la metodologia de Johanse
A?®. Preparacién de los extractos: las hojas de Maca, en
estudio, fueron estabilizadas en una estufa a una tempe-
ratura menor a 40°C, luego fueron molidas y tamizadas;
posteriormente se obtuvo el extracto metandlico “A” (40
mg/ml), tomando 10 mL de ese extracto para obtener el
extracto metandlico hidrolizado “B”, siguiendo la meto-
dologfa de Sharapin modificada por nosotros™.

Determinacion de flavonoides y acidos grasos poliinsatu-
rados, se emplearon dos métodos:

Método espectrofotométrico UV/Vis: previamente se
prepar6 una curva de calibracion del estandar de querceti-
na. Luego se midi6é 0,2 mL del extracto metanélico hidro-
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lizado “B” siendo filtrado con Acrodisc 0,45 um y se llevo
a una fiola de 10 ml., adicionando 0,2 ml. de acetato de
potasio 1 M, 0,2 mL de nitrato de aluminio al 10% y meta-
nol csp 10 mL; se dejo en reposo durante 45 minutos, para
luego ser leido en el espectrofotémetro a una longitud de
onda de 415 nm.*

Método por cromatografia liquida de alta precision: se
inyecté 20 pl. del extracto metandlico hidrolizado “B,
previamente filtrado en filtros Acrodisc 0,2 um, utilizando
una columna RP 18 125 x 4, una fase mévil de metanol-
acetonitrilo (1:1), segin el Método de Piacente modificado
por nosotros'”.

ILa identificaciéon de los acidos grasos poliinsaturados
se realiz6 por cromatograffa de gases acoplado a
espectrofotometria de masa (GC-EM), para ello se pesaron
200 g de las hojas de maca, adicionando etanol al 70% csp
2000 mlL, con lo que se obtuvo un extracto etanolico al 70%.
Con el extracto etandlico se realizé la cromatografia sobre
Sephadex LLH-20, utilizando como eluyente una mezcla de
hexano/diclorometano/metanol (2:2:1) (cromatografia B),
obteniendo 10 fracciones, las cuales se sometieron al analisis
cromatografico, encontraindose los compuestos en las
fracciones B2, B3, B4 y B5.

RESULTADOS

Estudio Botanico e Histologico

Las caracteristicas botanicas de las hojas de la maca, estudiada,
asf como los hallazgos histologicos se consigna en las tablas
N°: 1,2y 3, yenlas figuras 1 y 2.

Tabla N° 1
Caracteristicas de las hojas, flores
y fruto de la Maca estudiada

Disposicion | basales , arrosetadas | caulinares, alternas

Partes 18 9 (50.0%)

Vaina 1-2 cm. de longitud | Vaina y peciolo

Peciolo 1-2 em. de longitud | 0.5-2 cm. de longitud
Hojas

Limbo Simple pinnatisecta y | Simple pinnatisecta y bipin-

bipinnatisecta natisecta

Pubescente con pelos | Pubescente con pelos unicelu-

simples lares conicos y pluricelulares

Inflorescencia | Terminal y axilar
Flores Tamafo Pequefio 2-2.5 mm
Color Blanco
Envoltura floral | Heteroclamidea
Ciliz 4 sépalos verdes y concavos
de 1.5_1.7 X 0.5_0.8 mm
dispuestos en 2 ciclos,
Corola 4 pétalos blancos de 1.5_2 X
0.2_0.5 mm. en un ciclo
Androceo 6 estambres, 2 fértiles en el
ciclo externo con filamento
de 0.3 _0.5 mm de longitud
y antera de 0.2_0.4 X 0.2_0.4
mm, ditésicas, basifijas de
dehiscencia longitudinal; 4
estériles en el ciclo interno
de 0.6_1 mm de longitud.
Gineceo Pistilo con el ovario sipero
bicarpelar, bilocular, biovular, el
ovatio de 1X1.5 mm, estilo re-
ducido escasamente de 0.1 mm
de longitud, estigma globoso de
0.2_0.3X 0.2_0.3 mm. Ovulos
anatropos de placentacion axilar
apical.
Silicula, pequefio, lateralmente comptimido, eliptico
_otbicular, emarginado de 4_4.5 X2.5_3 mm con 2
Fruto semillas, una en cada l6culo de 1.8_2 X 0.8_1 mm;
cotiledones incumbentes porque la radicula se aplica
sobre los cotiledones.

Enla tabla N° 1, apreciamos las caracteristicas macroscopicas
de las diferentes partes de la planta de maca, que se toman en
cuenta para la realizacién de la clasificacion taxonémica de las
plantas; apreciamos que, ellas, difieren de las caracteristicas
propias de la especie Lepidinm meyenii Walp.
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Tabla N° 2
Hstudio histologico de las hojas de maca estudiada

Seccién supetficial de la hoja

Epidermis haz (adaxial) | envés (abaxial)

Tricomas unicelulares

conicos y pluricelulares

Escasos abundantes

Células epidérmicas

normales, compactas,

ligeramente ondulado

siNuoso.

poligonales de contorno | Igual en el haz y el envés

Estomas aleatotios ano-

mociticos (sus células

restantes células epidér-

micas)

anexas no difieren de las €5caso abundante

Células oclusivas.

Cloroplasto

abundante

Cloroplasto escaso

En las tablas N° 2 y 3, asf como en las figuras 1 y 2,

apreciamos los resultados del estudio histologico de la planta

estudiada, utiles para establecer, junto con las caracteristicas
macroscopicas, la variedad de la planta.

Tabla N° 3
Seccion transversal de la hoja de maca estudiada

tiene cristales de oxalato calcio
de diferentes formas.

Epidermis
haz envés
Cuticula gruesa Cuticula delgada
uniestartificadas, con células
compactas, poligonales; con- igual

M

esofilo

Parénquima en empalizada

Parénquima esponjoso

Células alargadas y dispues-
tas una junto a otras parale-
lamente, tiene abundante

Células de forma irregular de
contorno mas 0 menos sinu-
0so unidas entre si solo por los
extremos de sus partes salientes

y por tanto con grandes espacios

cloroplasto : .
intercelulares, células con escaso
cloroplasto

Presenta oxalato de calcio igual

Benjamin Castafieda, Berta Loja, Pilar Puebla, Fabricio Gamarra, Angcl Alvarado,
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Figura N° 1

Células epidérmicas con cristales de oxalato de calcio (a)

Figura N° 2
Corte transversal de la Hoja: Epidermis (a); Parénquima en
empaliza (a) y parénquima esponjoso (b)

Tabla N° 4

Clasificacion taxonémica de la muestra vegetal

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliépsida

Subclase Dilleniidae

Orden Capparales

Familia Brassicaceae = Cruciferace
Género Lepidium

Especie Lepidium peruvianum Chacén
Nombte comin Maca
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La posicion taxonémica de la planta estudiada se fundamenta
en el sistema de clasificacién de Cronquist A.

En la tabla N° 5, apreciamos las caracteristicas taxonémicas
de las dos variedades de maca, con las que existe confusion
de la especie estudiada por nosotros.

Igualmente, en las figuras 3 y 4, apreciamos, la especie
Lepidinm meyenii Walpers y la procedente de la meseta de
Bombon; notamos, claramente, la diferencia y que, la maca
de la meseta de Bombon, no corresponde a la especie
Lepidinm meyenii W.

Tabla N° 5
Clave para diferenciar las especies
Parimetros Lepidium meyenii Lep1d,1um peruvianum
Walpers Chacén
Ciclo Vital perenne Anual
Habito glabro Pubescente
N . herbécea-suftritice
Porte lefiosa(Fig. 1) (Fig. 2,3)
Hojas pinnatipartidas Pinnatisectas
Sépalo caducos persistentes
Raiz Pivoteada o alargada Tuberosa, globpsa,
redondeada (Fig. 4)

Figura N° 3. Lepidium meyenii Walpers

Figura N° 4. Planta de Maca de la meseta del Bombon

Figura N° 5. Colectando la planta “maca”
en el anexo de Chupaca , Junin a
4 330 msnm
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ANALISIS FITOQUIMICO:
Determinacién cuantitativa de Quercetina

( marcador farmacolégico).

Figura N° 7
Grado de correlacion de la curva de calibracion de
quercetina
¢ (mg/mL) A
0.003 0.005
0.005 0.011
0.008 0.015
0.025
r=0,997871 0.011 0.020

0.020 +-

A /
0.015

%: 1,859

0.010 /

0.005 =

2=0,000

0.000 T T T )
0.003 0.005 0.008 0.011

¢ mg/mL

Existe un elevado grado de correlacion entre las absorbancias
obtenidas y las concentraciones (mg/mL) demostrandose la
existencia de una relacién directa proporcional, por lo que el
método utilizado es confiable y reproducible. Las cantidades
de quercetina encontradas por espectrofotometria es mayor
que la obtenida por HPLC (tablas 6 y 7; fig. 8 y 9).

En la tabla 8, apreciamos los diferentes acidos grasos
poliinsaturados contenidos en la maca procedente de la
meseta de Bombon, en las diferentes fracciones; entre ellos:
acido palmitico, acido estearico, palmitato de etilo, linoleato
de etilo, linolenato de etilo y linolenato de metilo.

Tabla N° 6
Quercetina por gramo de muestra de hojas secas de maca
obtenido por espectrofotomettia UV/Vis

Benjamin Castafieda, Berta Loja, Pilar Puebla, Fabricio Gamarra, Angcl Alvarado,
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HO
o OH
HO ~
HO | |
O OH
Tabla N° 7

Quercetina por gramo de muestra de hojas secas de maca
obtenido por cromatografia liquida de alta presion

. Cantidad de quercetina encontrada
Absorbancia
(A= 415 nm)
(mg/g de muestra)

0,148 3,98

0,147 3,95

0,146 3,93

X: 0,147 3,95

Cantidad de
Tiro d Tiempo de quercetina
1o de Ateas del HPLC | retencién encontrada
muestra
(RT) (mg/g de
muestra)
Extracto
hidrolizado 889436 14,2 min 3,55
«gr
Bstindar de 2451224 142 min
quercetina
Figura N° 8
Cromatograma tipico del estandar de Quercetina obtenida
por HPLC
. Chron Type: HPLC Channel: 1
0304
0.25 ; g
5 ool
2 003 ;
B &
g 0.15 E E:
E 0103 X
E n
N :
w03~ ° 9
]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Retention Time (min)
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Figura N° 9
Cromatograma de Quercetina identificada en las hojas
secas de maca estudiada, por cromatografia liquida de alta
presion

Chron Type: HPLC Channel: 1

0303 g
E S
025 g
5 oo 8
2 0203 5
P s
7z 015 -
E 0103 o
0% qe0mes g 3 5%R =
- E Vi o S oeid PNl R

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28
Retention Time (min)

Tabla N° 8
Acidos grasos poliinsaturados del extracto etanélico al 70%
identificados por cromatografia de gases acoplados a un
espectrometro de masas (CG-EM)

Fraccién B2 | Fraccion B3 | Fraccion B4 Fraccion B5
ACldO palmi- Linolenato de
tico . tilo Palmitato de
Linoleato de | Acido ested- m.e .

. . Linoleolato de | etilo
etilo rico . .

. . etilo Linoleato de
Linolenato Linolenato . .

. . Palmitato de etilo
de etilo de metilo l
Palmitato de o
etilo
DISCUSION

Para la clasificacion taxondmica, hemos seguido el sistema de
clasificacion de Cronquist28, centrandonos en los caracteres
morfologicos de la raiz, tallo, hojas, flores, frutos, semillas, tri-
comas y en el habitat de la planta. Meyenii colect6 una planta
en Piscona, en el Departamento de Puno, que correspon-
de a los Andes Surefios del Perd, la cual fue descrita por el
Botanico Walpers (en 1843) por primera vez, y la denominé
Lepidinm meyenis; el autor no indica nombre comun, tampoco
indica la morfologia de la raiz31.

Nosotros hemos colectado las muestras vegetales en la

Meseta de Bomboén, Andes Centrales del Perd en Junin y
Ondores que se encuentran a una altitud de 4 136 msnm
siendo depositadas en el Herbario USM con el registro N°
232717; y las colectadas en Junin y anexo de Chupaca (4
430 “msnm”) se depositaron en el Herbario Vargas (CUZ).
Respecto a la planta, Walpers, sefiala en su descripcion ori-
ginal que su especie es glabrecente31, mientras que Chacén
G (1990), describi6 una especie pubescente con raiz engro-
sada, conocida comunmente con el nombre de maca, en los
Andes centrales del Pert, denominada Lepidiun peruvianum
Chacdn, cuyo tipo esta registrado en el Herbario USM, y un
isotipo depositado en el Herbatio de Zurich-Suiza, siendo
considerada como tnica especie, por su forma, dentro del
género Lepidium’.

En las flores, la diferencia de ambas especies radica en que
en el Lepidium meyenii Walp los sépalos son caducos, mientras
que en el Lepidium peruvianum Chacén son persistentes.
Nosotros hemos observado que la especie del Departamen-
to de Junin es una planta pubescente, sépalos persistentes,
con caracteristicas taxonémicas de un Lepidium peruvianum
Chacoén.

Respecto a los cortes histolégicos de la hoja de maca estu-
diada, observamos tricomas conicos unicelulares y trico-
mas pluricelulares y en el mesofilo encontramos cristales
de oxalato de calcio, los cuales podrian ser especificos de
ésta especie, toda vez que en un estudio similar realizado
por Marin (2003), en Lepidium meyenii Walp, no encontrd,
en los cortes histolégicos de hojas, los tricomas pluricelu-
lares, ni los oxalatos de calcio32. Considerando las carac-
teristicas morfologicas, histolégicas, procedencia oriunda
y las caracteristicas de similitud observada por Chacén,
llegamos a clasificar la maca del Departamento de Junin,
taxonémicamente, como Lepidium pernvianum Chacon.

En el estudio quimico de las hojas de Lepidium pernvianum
Chacin, hemos encontrado, en el extracto metandlico hidro-
lizado “B”, la presencia de flavonoides, expresados como
quetcetina, tanto por el método espectrofotométrico UV/
Vis, como por el de cromatografia liquida de alta presion,
cuya cantidad se reporta en un rango de 3,55 a 3,95 mg/
gramo de muestra, siendo identificada por la comparacion
de un estandar de quercetina, y en funcién del tiempo de re-
tencion (14,2 minutos). Illescas (1994) encontré flavonoides
en tres ecotipos de Lepidium meyenii Walp “maca” provenien-
tes de Carhuamayo del Departamento de Junin7; siendo Lee
y cols. (2004) quienes determinaron la presencia de flavono-
les y quercetina en la raiz de Lepidinm meyenii Walp''. Por la
zona de procedencia, se podtia tratar de Lepidium peruvianum
Chacin, ya que la especie que hemos estudiado proviene de la
misma zona, y en clla se observa la presencia de quercetina.

20 Revista Horizonte Médico | Volumen 10 N° 1, Enero-Julio 2010



Ganzera y cols. (2002), determinaron en la rafz de Lepidium
meyenii procedentes de la puna de los Andes del Perq, la
presencia de 4cidos grasos poliinsaturados denominados ma-
camidas, macaenas, acido linoleico y acido linolénico, todos
identificados por el método de cromatografia liquida de alta
presion’.

Nosotros, estudiando un extracto alcohdlico al 70% de las
hojas de maca, fraccionada sobre Sephadex HL-20 y luego
por cromatografia de gases acoplados a un espectrometro de
masas (CG-EM), encontramos acidos grasos poliinsaturados
como el palmitico, linoleato de etilo, linolenato de etilo y pal-
mitato de etilo.

Nuestros resultados deberan ser confirmados por estudios
bromatolégicos de las hojas y raices, y con estudios genéticos
de diferenciacién de las especies que deberan ser colectadas
en los Andes surefios y centrales del Peru.

CONCLUSIONES

Considerando las caracteristicas morfoldgicas de: rafz, tallo,
hojas, flores, frutos, semillas y tricomas observados en los
cortes histologicos de la hoja de maca estudiada, procedente
del Departamento de Junin, concluimos que corresponde a
la especie Lepidium peruvianum Chacén.

Los cortes histolégicos de las hojas de maca, evidencian que
tiene como caracterfstica una epidermis con pelos conicos
unicelulares y pluricelulares, en el meséfilo, el parénquima en
empalizada y esponjoso no se diferencia facilmente; existen
cristales de oxalato en la epidermis y en el mesofilo.

En las hojas secas de la especie estudiada se encuentran flavo-
noides (quercetina) y acidos grasos poliinsaturados.
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