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LA MACA (Lepidium peruvianum Chacén sp. naw.) X SU HABITAT*

por Gloria Chacén de Popovici**

"El derecho al desafrollo de los pueblos
es indivisible de los derechos humanos”.
(Asambiea General de la ONU, 1986)

SUMARIO

Este estudio presenta la descripcion taxonémica de un ejemplar tipo de la MACA
obtenido el 9 de Setiembre de 1989 cerca de Huarancaca, ciudad de Cerro de Pasco, del
Departamenio de Pasco, como Lepidium peruvianum Chacén Sp. nov., especie nueva
para el género Lepidium (CRUCIFERAE), las caracteristicas que la distinguen de las
especies afines especialmente de Lepidium meyenii Walp. y de Lepidium gelidium
Wedd. estin especificadas en este estudio. Igualmente presenta el estudio fitoquimico
de la MACA realizado en 1960-1962, su habitat y aclimatacién a niveles de la Costa.
Esta especie cuyo nombre veméculo es "MACA” es oriunda de los Andes Centrales del
Peri y se la conoce tanto por su valor alimenticio como farmacolégico desde antes de la
¢época del Incanato. Crece en losDepartamentos de Pasco y Junin en altiludes de 4,100
y 4,300 m sobre el nivel del mar,

El clima en esta regién es frio y seco durante el afio caracterizindose el verano
{Enero, Febrero y Marzo) como lluvioso con un promedio de 250.8 mm y con una
temperatura ambiental promedia de 4.8°C. En el inviemo (Junio, Julio y Agosto) las
lluvias son escasas llegando a 34.4 mm y el promedio de la temperatura ambiental es
alrededor de 3.5°C.

Los andlisis quimicos de la raiz realizados en 1960 y 1961 han demostrado la
presencia de glicidos y cuatro tipos de alcaloides, presentidas en Cromatografia de
papel Whatman. Estos alcaloides que he denominado "Extracto alcaloideo/Marzo
1961", son los principios activos que intervienen en la frecuencia de procreacion y de la
clara y marcada estimulacién de la maduracién de los foliculos de Graaf realizados en
experimentos con ratas hembras, y en los machos, un aumento en la cantidad de esper-
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matozoides en fos tubos seminiferos y aumento de mitdsis y espermatogonia. Estos
ensayos los he realizado en ¢l Instituto de Patologia de Ia Facuitad de Medicina Humana
durante los afios 1961 y 1962. Las observaciones histolégicas e histoquimicas realizado
en 1989 y 1990 en el ejemplar tipo han demostrado que esla especie presenta alcaloides
y ghicidos, principios quimicos que caracterizaron a los ¢jemplares de San Juan de Jarpa
y Carhuamayo del Departamento de Junin en 1960-1962. Igualmente tiene elevada
concentracidn de Ca, P, y Fe, siendo éste iltimo junto con los alcaloides el potencial
medicinal de 1a planta.
Se incluyen 10 cuadros, 12 diagramas, 94 fotos y 4 protocotos de autopsia.

SUMMARY

MACA (Lepidium peruvianum Chacén sp. nov,)JAND ITS HABITAT, by Gloria Cha-
con de Popovici. The author presents the taxonomic description of one specimen type
of MACA obtained in Sepiember 9th, 1989, near Huarancaca, Cerro de Pasco city,
Department of Pasco, as Lepidium peruviarum Chacon sp. nov., a new species belon-
ging 1o the genus Lepidium (CRUCIFERAE), the characteristics that distingnish it from
the close species especially from Lepidium meyenii Walp. and Lepidium gelidium
Wedd. are detalled in this study. Presents also, a phyto-chemical study of MACA, made
in 1960-1962, its habitat and aclimatation at coastal level. This species, whose popular
- name is MACA, has its origin in the Peruvian Central Andes, where it is known for its
nutritional and pharmacological value, domesticated since fong before the Incaic period.
It grows in the Departments of Pasco and Junin, between 4,100 and 4,300 meters over
the sea level. The climate is, generally, cold and rather dry in the year, characterized
during summer (January, February and March} by an average rainfali of 250.8 mm and
a mean temperature of 4.8°C., while in winter (June, July and August) the rains are
sparsse, arising to 31.1 mm and with environmental mean temperature of 3.5°C. The
chemical analysis of the root made in 1960 and 1961 showed the presence of glucids
and four types of alcaloids in Whatman chromatographic paper. They were designated
"Alcaloid extract/March 1961", being them the active principles that are involved in the
procreation frequency and the clear and well marked stimulation of the Graaf follicies
maturation in experiments with female rats as well as of an increase in the guantity of
spermatozoids in the seminiferous mbes and an augmentation to the mitosis and sperma-
togony in the males. These assays I have made in the Pathology Institwte of the Human
Medecin Faculty during 1961 and 1962. The histological and histochemical parts made
in 1989 and begining of 1990 in specimens brought from Cerro de Pasco, showed that
the root of this species present alcaloids and glucids, principles that characterized to the
specimenes from San Juan de Jarpa and Carhuamayo, Department of Junin, in 1960
1962. 1t shows at the same time high concentration of Ca, P, and Fe, which together
with the presence of alcaloids explains the medicinal potential of the plant. There are
included 10 tabies, 12 diagrams, 94 photos and 4 autopsy protocols.
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INTRODUCCION

La presencia de 1a Cordillera de los Andes y 1a Corriente del Peni, determinan al
temritorio peruano 4reas marcadamente diferentes desde el punto de vista ecoldgico.
Este panorama de 1a naturaleza, constituye un lugar ideal para Ia realizacién de estudios
biolégicos, presentdndose una variada flora peruana, en las diversas regiones nanrales
del pafs, que invita a su investigacion cientifica y por ende a un mejor conocimiento de
1a misma.

El sabio Weberbaur, A. (1945}, fue uno de los principales propulsores del estudios
sistemético y ecoldgico de esta rica flora nacional; pero también debemos mencionar
que paralelamente a los avances de los estudios botinicos, las ciencias Fisico-Quimicas
ampliaban ¢l conocimiento referente a la estructura, constitucidn, propiedades y aplica-
ciones précticas de las plantas.

La Familia Cruc{fera presenta 350 géneros y més de 2,500 especies. Tiene impor-
tancia econdmica por las plantas alimenticias y ornamentales que contiene. Entre las
més conocidas estd 1a col, coliflor, nabo, mostaza negra, berro, zanahoria y otros, La
flora peruana tiene 22 géneros, considerando al género Lepidium con 11 especies
clasificadas (Ferreyra, R., 1986}, a las cuales se afiade como nueva especie Lepidium
peruvianum, Chacén, objeto de este estudio.

Por los conceptos antes mencionados y teniendo conocimientos de Palacios J. (No-
viembre 1959), referente a las propiedades fenilizantes de la planta denotninada "MA-
CA", la cual crece en la regi6n andina del Peni (estepa de gramineas) he considerado la
importancia que tracria consigo la comprobacion de las propiedades antes referidas, por
eso crei conveniente llevar a efecto un estudio razonado y cientifico durante los aflos
1960, 1961 y 1962 (Chacdn Rolddn, Gloria, 1960, 1961), el cual abarca el estudio
taxondmico, fitoquimico y farmacoldgico como también 1a accidn del extracio alcaloi-
deo sobre los drganos genitales masculing y femenino en animales de experimentacién.

En 1989 he coleccionado el ejemplar de 1a MACA del Departamento de Pasco y
revisado nuevamente el material botdnico de mi herbario como también he obtenido
maserial de instituciones fordneas con el fin de comparar las caracteristicas de la MACA
con la descripcion original en latin de 1a especie afin que es Lepidium meyenii Walp., y
Lepidium gelidium Wedd, puesto a mi disposicidn por el Dr. Paul Hiepko, Curator del
Herbario de Berlin-Dahlem, Alemania, igualmente del Field Museum de Chicago,
U.5.A. Ademss he revisado personalmenie 1a coleccidn de Lepidium meyenii Walp,
existente en ¢l Herbario de la Universidad de Berkeley (California), U.S.A. bajo la
valiosa asistencia del Dr. Paul Silva. He obtenido datos del Servicio Nacional de
Metearologia, con el fin de analizar ¢l ambiente de la MACA. Es asi que presento este
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estudio con algunas nuevas observaciones y descripciones con el propésito de aclarar
conceptos sobre fa taxonomia, origen, habitat y cualidades quimicas y farmacolégicas
de esta especie,

Es mi propeisito que este estudio sea un aporte que estimule futuras investigaciones
dedicadas al aspecto farmacodindmico vy de reproduccidn anima! y humana, como
también que estimule ef cultivo de esta valiosa especie vegetal andina y su produccicn
en las diferentes regiones de nuestro pais asi como también en otros paises interesados
que podrd conseguirse en base a los priteros experimentos de aclimatacién realizado en
1961 y 1989, evitindose asi la extincidn de esta especie de la flora peruana.

ANTECEDENTES

Acorde con estudios arqueoidgicos més recientes, el cultivo de Ia MACA en la
region andina data desde hace 800 aflos A.C. Dk los escritos de la época hispdnica
citados por la cinohistoriadora Marfa Rostworowski de Diez Canseco (1975) se des-
prende que a mediados del siglo XVI “existian plantaciones bastante extensas de
MACA" en la regién de Chinchaycocha,

Hipdlite Ruiz, botdnico, circunscribe el cultivo de la MACA a la regién de la
Mesela de Chinchaycocha. La antropdloga Mercedes Castre de Ledn del Instituto
Indigenista Peruano, afirmé en el curso de una entrevista con Modesro Mentoya, 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 de! siglo XV. Entre eswos productos se encontraba la
MACA, especie vegetal a la que la poblaci6n le atribuye hasta el presente "propiedades
sorpresivas”.

La llegada de los espafioles trastornd la agricuitura local y en ¢l curso de los siglos
siguientes varios de los productos agricolas tradicionales de los antiguos peruanos se
extinguieron, pero 1la MACA no corrid 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 quiere decir que st valor como alimento y otras
de sus propiedades han sido reconocidas desde hace largo tiempo. Sin embargo, su im-
portancia ha varado en el transcurso de 1os siglos.

En efecto, en a $poca prehispinica, ¢sta pianta ha ocupado un lugar muy importan-
te en la economia de subsistencias en particular en la Pampa de Junin. Cabe B. se
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refiere a la MACA en su obra "Historia del Nuevo Mundo"” escrita en 1653 y reeditada
en 1956 en los siguientes términos: "Nace esta planta en el 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 ia MACA formé parte del tributo que los
campesinos tuvieron que pagar al Encomendador. Sobre este aspecio resultan valiosos
los estudios realizados en nuesiro pais por Maria Rostworowski (1975} sobre los docu-
mentos referentes a la "Visita a Chinchaycocha” en 1549, en los cuales encontr$ datos
interesantes sobre la MACA. Uno de ellos permite deducir que €l cultivo de la MACA
se hizo ampliamente a lo largo del siglo XV1; tanto es asi que en uno de los documentos
se menciona un aumento de la tributacién en los siguientes términos: "... Dareys en cada
un afio trezientas cargas de maca, cada carga de la misma medida, es 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 o en parte lo pueden hacer”. Esta disposicidn permite deducir (1ro.) que se ha
intensificado el cultivo de la papa, o (2do.) que han disminuido las plantaciones de
MACA en la provincia de Chinchaycocha,

El arque6logo 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 més favorables para el desarrollo de las plan-
1as.

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 prehispdnica, particularmente, en la cuenca de Shaka-Palcamayo, (Andes Centra-
les), se ocupé de los factores que afectaron los sistemas ecoldgicos existentes a diferen-
tes altitndes entre 1,200 y 4,300 metros, mencionando como m4s importante: el medio
geogréfico con diversidad ecolégica variada, el clima, probablemente més benigno que
en la actualidad, el hombre andino que ha conseguido desde hace mucho tiempo desa-
rrollar una perfecta adaptacién al ambiente ecolégico de la puna y la organizacién
sociopolitica de los grupos £micos. A este conjunto se puede agregar el descubrimiento,
domesticacién y perfeccionamiento del cultivo de 1a MACA vy alguna que otra especie
de papa, capaces de vivir en las condiciones severas de las puna en los Andes. A elio
han contribuido en primer término, los pastores, que solian escalar las alturas de la
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Meseta con los animales que eriaban, Los pequefios agriculiores entre ellos los mismos
pastores supiercn aprovechar estas especies vegetales hasta liegar a disponer de mayo-
23 cosechas,

La MACA tiene actualmente una distribucién geogrifica mucho més restringida
que en la-época prehispanica y durante el primer cenenario de la conquista espafiola,
segin puede deducirse de las crdnicas y publicaciones de los etnobotinicos y arquedlo-
gos {ver al respecto Cobe, B., 1635 y 1953; Rostworowski de Diez Canseco, 1975 y
1978; Bonnier, E,, 1986, etc.).

En los Andes Centrales del Peni, donde existen pisos ecol6gicos a alturas superio-
res a los 3,500 m, la poblacién prehispanica ha descubiento que la MACA, ademis de
ser una planta capaz de desarrollarse en 1as punas entre 4,100 y 4,300 m de altura, €5 on
alimento nutritivo, al cual no tardaron en atribuirke potencial de agente vegetal capaz de
afectar la fertilidad. Se trata, indudablemente, de una deduccién empirica, basada en
cbservaciones que en los tiempos modernos del siglo XX requeria de una comprobacion
quimica, combinada con experimentos con animales de taboratorio.

Mi iésis sobre el Estudio Fitoquimico de la Maca realizado en 1961, presentado en
1a Universidad Nacional Mayor de Sar Marcos no fue publicado, por 1o cual su conteni-
do llegé al conocimiento del mundo cientifico, especialmente de los Antropdlogos y
Fitoquimicos sdlo afios mds tarde. Elisabeth Bonnier (1986) por ejemplo, indica que
consiguié consultarla merced a la amabilidad del Dr. Ramdn Ferreyra, Profesor eméni-
to de la UNMSM y Director de! Museo de Historia Nawral Javier Prado, durante mp-
chos aftos.

Entre tanto varies cientificos realizaron estudios fitogquimicos en diferentes especies
pertenecientes a las familias Tropeolacae ¥ Brassicacene (Cruciferae} de diversas par-
tes del mundo. Pero sobre la posible asociacion entre ciertas propiedades quimicas de
especies de Lepidium y su efecto sobre 1a fenilidad, la literatura fitoquimica acusa poca
actividad cientifica.

Ademés de mi estudio, las dnicas publicaciones que tratan de los constitnyentes
quimicos de especies de Lepidium sudamericanos son las de Kjaer, A. y A, Schuster
H968), quienes encontraron-glucesinolatos en Lepidium bonarénse de 1a-Argentina y-de
(1968), quienes encontraron glucosinolatos en Lepidium bonaerense e la Argentina y
de Johns, T (1981) quien analizd el contenido de glucosinolatos en la MACA procedente
pudo haber inthndo en sus andlisis, por 1o cual dare mis detalles sobre el mismo mas
adelante.

Un libro interesante, editado en 1976 por J, &, Vaughan, MacLeod, A. J. y Johns
bajo el tilo: "The Biclogy and Chemistry of the Cruciferae” contiene un articulo de
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Macleod (1976) dedicado a los compuestos voldtiles de las Cruciferas. Luego, Benn,
M. (1977) public$ un articuto sobre "glucosinolatos” mostrando asi Ia creciente impor-
tancia que se acordaba a tales componenics quimicos de Ias plantas. Jehns, T. al cual
ya mencioné, se colocd en esta misma linea de interés cientifico.

Este dltimo utilizé para su anélisis fitoquimico un ejemplar de 1a MACA de 7 g que
fue obtenido por Michae! F. Brown en Wayn (Huari), Departamento de Junin en los
Andes Centrales peruanos, en el afio 1973, y depositado en el Museo de Antropologia
de la Universidad de Michigan, donde se mantuvo preservado en p-diclorobenceno,
hasta 1980 cnande lo sometieron al andlisis guimico.

Jokns, T, utilizé papel cromatografico y cromatografia liquida de alta performanze,
obteniendo como resultado: (1) que la MACA dio un test negativo para thiocianatos y
cianatos oxazolidinicos ciclicos; (2) que esta plania no contiene p-hy-droxibencil isot-
hiocianato. En el papel cromatogrifico apenas aparecid una mancha de isothiocianato
de bencil. Sin embargo, al combinar ¢stos datos con los de cromatografia liquida de alta
performanze, se obtuvo como resultado que la maca contiene isothiocianato de hencil
como su principal iscthiocianato e isothiocianato p-metoxibencil en menores cantidades.
Pero, al tener presente que en el papel cromatografice s6lo una de las manchas ha sido
identificada como thiourea, es posible que las Giras manchas no sean isothiocianatos, 1o
cual hace que este anilisis sea solo preliminar, segin Johns.

Los resultados de los andlisis efectuados en la maca permiten deducir que ia presen-
cia de compuestos aromdticos voldtiles en esta planta puede tener relacion con la creen-
cia de la poblacion andina en la capacidad de efla de afectar la fertilidad, De hecho, el
uso de la MACA como factor con efecto sobre 1a reproduccién es muy antiguo en el
Peni y se ha manignido hasta nuestros dias, atin cuando se aplica m4s a las mujeres que
a los hombres,

El menciondo estudioso considera como posible que fos antiguos pobladores de las
regiones altp-andinas han deducido las propiedades medicinales de la MACA a través
de la percepcidn de sabor y olor caracteristicos de la raiz de esia especie vegelal. 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
mostaza y sus derivados que forma parte de los constituyentes quimicos de 1a MACA y
otras especies de cruciferas.

La percepcidn fisiolégica a través del sabor y clor puede proveer indicadores de
ciertas propiedades de las plantas, Levi-Strauss, C. (1966) traté de sisiematizar los datos
referentes a este tema, creando una imagen de los procesos, mediante 1os cuales el hom-
bre primitivo consiguié formar estructuras y asociaciones no aclaradas por la ciencia.
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Lo cierto es que hay especies de plantas que pueden ser diferenciadas 2 través de sus
propiedades fisiolégicas detectables organo-lépticamente (Berlin, et al. 1974) quedando
como segundo paso, el aprovechamiento de las propiedades quimicas de ias plantas, en
este caso de 1a MACA, para propdsitos medicinales. A mi entender, este paso pudo
haberse dado al observar el efecto que producia la MACA en las mujeres débiles que no
podian tener hijos y que comian 1a MACA, como también, en los auquénidos que solian
comerla. Porque no puede dejarse de lado el hecho, comprobado por los Emobotanicos
y arquedlogos {ver Elisabeth Bonnier, 1988), que en las punas andinas, la poblacitn
humana ha practicado, a la vez 1a agricultura y 12 cria de auquénidos,

Pero hay algo més que ninguno de los sutores citados ha mencionado; el espiritu de
observacién del poblador andine que le permite observar y detectar lo que para otros
observadores queda inadvertido.

En cuanto a los constilmyentes quimicos de la MACA, observamos que todos los
antores han acordado gran importancia a los glucdsidos, en tanto que en mi tsis he
indicado 1a presencia de por lo menos cuatro alcaloides, cada uno de los coales capaz de
actuar como estimulos en el desarrolle de los érganos intemos de reproduccidn. Por
tratarse de un descubrimiento gue considero importante para la ciencia, en general, y
para aplicaciones medicinales, en particular, presentc a contimuacién la informacién
necesaria que no ha sido publicada adn.

Referente a Ias propiedades medicinales de la MACA, en los primeros afios de
llegada de los espafioles al interior del Peri, recibieron las primeras informaciones
acerca de una planta que los campesinos llamaban MACA con propiedades que estimu-
lan el sistema de reproduccion. Los cronistas de los siglos XVI y XVII1 no tardaron en
mencionar en sus escritos algunos detalles sobre esta y otras propiedades de 1a mencio-
nada planta.

Los campesinos le atribuian propiedades curativas del reumatismo y de enfermeda-
des de las vias respiratorias. Pero, lo més resaltante sigue siendo su creencia en ias
propiedades fenilizanies de Ia MACA. En nuestros dias se administran cocciones de
MACA., sobre todo a las mujeres, con el propdsito de combatir la esierilidad, o para
acrecentar 1a fertilidad. Otros datos al respecto se encuentran en el interesante trabajo
de Duviols (1976) sobre emores, ritos, supersticiones y ceremonias de los indios de la
provincia de Chinchaycocha y oimas del Pend,

Sin embargo, en opiniéa de Johns (1981) quien ha esindiade ia relacidn entre Ias
propiedades quimicas de la MACA y sus efectos sobre la reproduccién puede suponerse
que no se trata de simples suposiciones en lo concemniente al uso medicinal de la
MACA, sino mds bien de observaciones empiricas sobre las cualidades de la planta.
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Ei Instituto de Nutricién del Peni ¢ INCAP (1981) pertenecientes al Ministerio de
Salud ha confeccionade um cuadro comparative de 12 alimentos tuberosos consumidos
en el Peni indicando su contenido en elesnentos guimicos, del cual se desprende: que la
MACA estd entre 103 alimentos de mds elevado contenido en hierro, cakio y fdsforo.
He realizado el Cuadre 8 haciendo una comparacidn de los 4 alimentos de mayor
cantidad de elementos mninerales, utilizando también a la quinua, como un cereal de
gran poder alimenticio desde la época del incanato. El andlisis de este ltima alimento
fue publicado por el instituto de Bioguimica y Nutricién de la UNMSM Departamento
de Bioguimica y Fisiologia en 1969.

Bonnicr {1986) destaca al respecto la importancia de los estudios experimentales
que he realizado en 1961, que demostraron la virud fertilizanie que los campesinos
atribuian a la MACA. (Chacdn Roldin, Gloria, 1961). Cita de este trabajo textual-
mente: "Las observaciones preliminares de la administracidn del extracio alcalpideo de
LEepidium meyenii Walp (Maca) a ratas y sapos demuestran los siguientes efectos: a)
incremenio de procreacion en ratas albinas, b} clara y marcada estimulacitn de ia
maduracitn folicnlar también en ratas albinas; ¢) ningin efecto en la espermatogenésis
inducida en el sapo”.

E! proyecto a cargo de laAntropsloga Mercedes Castro de Leon del Instituto Tndi-
genista del Ministerio de Trabajo contiene entre sus objetivos al de wasladar semillas de
MACA procedentes del Departamento de Junin y Pasco al Departamento de Puno. El
Ingar elegido es Plateria. En relacion con ello menciond al respecto que en: un determi-
nado momento la regidn de Flateria ha sido indicado como produciora de MACA pera
1a visita ocular sobre el terfenc y la conversacion con ias antoridades locales “31 alcal-
des rounidos” ha comprobado que en la regidn respectiva jamis se han hecho cultivos
de MACA. Sin embargo, tanto las autoridades como las comunidades han expresado su
deseo de ser instruidos en el cultivo de esta especie ¥ recibir luego las semillas.

IRINEA {(Instimno Regional de Ecologia Andina) ha realizado trabajos de siembra
de MACA en cinco comunidades de Jauja (Paca) sembrandose 3,000 m?, con un prome-
dic de 600 m? en cada una (1988). Pero tanto £ste como otro expetimenio para oblener
cosechas de MACA no ha tenido el éxito esperado debido a la destruccidn de los
cultivos en el cuarto mes de desarrollo ¢ausada por desconocidos,

Quedd por verificar la taxonomia correcta, hacer la descripeidn de la MACA en
base a on ejemplar reciente, revisar el material botinico, como también, comparar
Lepidium s5p. con 1a descripeidn original que dio el Dy. Walpers en 1843 para la especie
Lepidium meyenii y la descripeitn del Dr. Weddell en 1894 para Lepidium gelidium,
Se han utilizado las colecciones de los especimenes de L. meyenii y L. gelidium obieni-
dos de los Herbarios de instituciones fordneas que conservan las colecciones de Macdri-
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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 la 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 Investigacién del Perd. 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 Ia determinacidn taxonémica, por tratarse de una especie
con aplicacidn a la alimentacién, a 1a medicina popular y recientemente a la farmacopea
peruana. Estos son los objetivos principales de este estudio cuyos resultados presento a
continuacion.

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 comunicO en una conversacién que tuvimos en el Patio de Ia Casona de la 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 regi6n andina del Perd, 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 Ne. 1 y 2). Los lugares recorridos estdn
mencionados a continuacion.

El dia 6 de enero de 1960 llegué a Huancayo y tuve que descansar un dia por el
"soroche” o "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
tomd las fotos No, 8 y 11, las cuales conjuntamente con otras me las envi 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 més elevada, encontrindose esta en el lugar denomi-
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nada Puquio, que estd situada a 4,300 m sobre el nivel del mar. Allf obtuve un ejemplar
completo merced a la gentileza de las personas que acompafiaron al Alcalde (Foto No.
11). Este ejemplar me sirvié para realizar ¢l estudio botdnico que comprendié la
calasificacién taxondmica y descripcién morfoldgica e histolégica, cuyos resultados
preliminares sobre la clasificacién botinica fue publicada el 12 de setiembre de 1960 en
¢l Boletin de las Citedras de Quimica Orgénica y Quimica Aplicada a las Ciencias
Bil6gicas (Chacdn Rolddn Gloria, 1960).

La parte histoquimica se efectu$ en el Departamento de Criminologia de la Policia
de Investigaciones del Peni por sugerencia del Dr. Alejandro Tapia Freses. Alli recibi
la colaboracién del Sr. Oficial Angel Dinatali, quien me puso a disposicién el Laborato-
rio, equipo, reactivos quimicos, biblioteca y equipo fotografico. El Dr. Victer Indaco-
chea, Catedritico principal de los cursos de Fisico-Quimica y Quimica Funcional y Jefe
del Laboratorio de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, aceptd asesorarme en el
estudio quimico de la raiz otorgindome su amplia colaboracidén y facilidades de Labora-
torio, equipos, reactivos y sustancias quimicas como también bibliografia para las téc-
nicas que ibamos a usar. La Srta. Antonieta Brahim, cstudiante del 3er. aflo de la Fa-
cultad, me facilitd equipo fotogrifico con el cual tomé la Foto No. 40 a color y ofras
mds no expuestas aqul. Otras de mis curiosidades era de observar si esta planta podia
adaptarse a factores climiticos y edafolégicos distintos. Fue asi que el Sr. Justo
Palacios, Jefe de Jardineros del Jardin Botinico de la Facultad, me brindé un espacio
para hacer el sembrado de la MACA hasta su desarrollo la cual puede apreciarse en la
Foto No. 40.

El jueves 12 de Mayo de 1960 realizé mi segundo viaje a Huancayo por tren par-
tendo de Lima a las 7.00 de la mafana que dur hasta las 4.30 p.m. Mi estadia en
Huancayo dur¢ 8 dias y mve las mismas facilidades que en ¢l primeer viaje y la cola-
boracién del Dr. Efrain Orbegose, Catedritico de Geografia de la Universidad Comu-
nal del Centro (Huancayo) quien me facilité su méquina fotogrifica y pude de esa
manera tomar las fotos Nos. 3,4, 5, 6 y 7 a color, que corresponden a la forma de
culivo de la MACA en el lugar de origen y la venta en las ferias los dias sdbados,
donde participan diferentes pueblos. Alli compré 2 kg de 1a MACA en la Feria de San
Juan de Jarpa de las localidades de Puquio y Achipampa para los andlisis quimicos.

Uno de los ejemplares de San Juan de Jarpa (Achipampa) cultivida desde la raiz en
¢l Jardin Boténico de 1a Facultad de Farmacia fue fotografiado y publicado en el Boletin
de la Cétedra de Quimica Orgénica en ¢l articulo anteriormente mencionado. OQtros
¢jemplares fueron mantenidos para formar mi herbario. El ejemplar utilizado en el
examen préictico de Bachiller en Ciencias BiolGgica lo entregué al Dr. Ramén Ferreyra,
Pregidente de la Comisién del examen y Profesor principal de Botdnica Sistematica, en
Enero de 1962 para el Herbario del Museo "Historia Natural Javier Prado" de la Univer-
sidad de San Marcos. Dos ejemplares de la misma localidad y mantenidos en mi
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herbario con el No. 02 y (3 los entregu# al Dr. Octavio Velarde, Catedritico de Botani-
ca General y Asesor del estudio botfinico de mi tésis, para su comparacién con otros
ejemplares de Lepidium en los Herbarios de Zurich, Suiza y Berlin Alemania. El Dr.
Velarde estando alli entregd estos ejempiares al Dr. O, Boelcke especialista en Crucife-
ras de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires, Argentina. Una vez
reatizada la comparacion con colecciones del Herbario de Berlin-Dahlem, €1 Dr. Boele-
ke me informé por carta fechada el 24 de junio de 1961 que ¢l nombre cientifico de la
MACA era Lepidium meyenii Walp, y que se quedaba con un ¢jemplar para el Herba-
rio del Instituto de Botdnica de la Facultad envidndome anexado el otro ejemplar (Foto
18). Este to conservo en mi coleccion con el No, §2/1960.

El 15 de Diciembre de 1961 hicimos con el Dr. ¥ictor Indacochen la cromatografia
de Gldcidos utilizando papel Whatman y como fase mdvil Butanol, Acido Acético y
agua en la proporcién de 40 ml, 10 mi y 60 ml respectivamente. En Abril de 1961
realizé el tercer viaje a Huancayo con la finalidad de traer 2 kg de 1a raiz para proseguir
con ¢l estudio quimico, especialmente obtener més extracio alcaloideo para los ensayos
farmacodindmicos que tenia en menie debido a que en los estudios histoquimicos,
enconiré gran cantidad de este principio activo en todo el parénquima de la raiz, como
se observard en las Fotos 57, 62 y 63. No llegamos a la identificacién del grupo
quimico ni separacidn de los alcaloides por fahia en aquel iempo de equipo de Labora-
torio especializado para tales fines tanto en la Facultad de Farmacia y Bioquimica como
en la Facultad de Medicina Humana.

El 15 de marzo de 1961 logramos obtener un extracto de los alcaloides y realiza-
mos la cromatografia en papel Whatman. El extracio recibit el nombre de "Extracio
Alcaloideo de la Maca/marzo 1961", conformado por 4 alcaloides cuyos Rf son 0.680,
0.246, 0.198 vy 0.851. En Abril logramos obtener mayor cantidad del extracto alcaloideo
manteniéndolo en el frigider hasta el momenio necesario.

En Mayo de 1961 me dirigi al Laboratorio de la Facultad de Medicinag Humana y
expuse mi inquietud al Dy, Vicente Zapata Ortiz, Catedritico Principal del Curso y Jefe
del Laborateoric, quien aceptd asesorarme en esta parte del csindio. El Dr, Zapata me
sugiri6 una vez hecho el plan de trabajo que necesitariamos mas o menos 11 kg de 1a
raiz para el experimento debido a que las ratas iban a ser alimentadas con la planta, Es
asi que ¢l 28 de Junio de 1961 realizé mi cuarto vizje pero a Carhuamayo, limite con el
Departamento de Pasco, cerca del Lago Junin o Chinchaycocha, situado a 4,100 m,
Como los viajes a esos pueblos eran desconocidos para mi, presentaba siempre una caria
de recomendacién por parte del Presidente de la Federacidn Universitaria de San Mar-
cos, St. Juan Campos Lama y el Dr. Plicido Glindo Parde, abogado y Presidente del
Club Universitario de Deportes, dirigido a las autoridades del lugar. El Sr. Alcalde de
Carhuamayo odontdlogo Saturnine Campoes me facilité 13 kg de la planta. Gracias a
1a hospitalidad de los esposos Maure Travi pude permanecer una semana en esa locali-



183

dad gozando de la naturaleza y grandes sorpresas en cuanto a la forma de cultivo de la
Maca en aquella regidn y la utilizacién de la planta por los lugarefios. Hice comparacio-
nes de la raiz como se ve en las Fotos 14 y 15. El 2 de agosto de 1961 recibi
correspondencia del Sr. Travi envidndome semillas y una explicacién detallada de la
forma de siembra en esa regién (Travi, M., 1961).

El Dr. Zapata me proporcioné 20 ratas blancas del Laboratorio "Sanitas” de los
cuales 4 eran machos y 16 hembras mis 0 menos de 2 meses de edad. La nicovita,
alimento para las ratas fue facilitado por el Laboratorio de Farmacologia como también
los equipos. El Dr. Roger Barranies, Asistente del Dr. Zapata colabor6 en este estudio
en las observaciones diarias. El experimento durd 6 meses sin llegar a completar el plan
deseado. :

En Setiembre de 1961 el Dr. Alberto Cuba Capard, nuevo Decano de la Facultad
de Medicina Humana me permitié seguir con el experimento en el Laboratoric de Far-
macologia hasta los 6 meses programados y me dio facilidades para continuar con la
parte histoldgica del experimento, en el Instituto de Patologia de la Facultad, situada en
el Hospital Loayza, Lima. S¢ me proporciond jaulas de metal, alimento y material ne-
cesario para su mantenimiento, El Dr. Cuba Capard me permitié también hacer un
esiudio hisiolégico completo de la rata, desde 2 semanas de edad hasta 1 aflo y 15 dias.
Encontré bibliograffa en la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad. Los
protocelos de autopsia de las ratas fueron realizadas por el Dr. Cuba y su Asistente Dr.
Mario Montes, como se aprecian en los Protocolos 1, 2, 3 y 4. Este estudio abarcé
desde setiembre de 1961 hasta agosto de 1962. Todo el material ha sido dejado en el
archivo del Instituto de Patologfa.

En Marzo de 19385 obtuve por intermedio de la Srta. Rosa Rojas 1 kg de la raiz de
la localidad de Huarancaca del Departamento de Pasco. He utilizado este material para
comparar con las raices anteriores y observar el desarrollo en su primera etapa que
comprende a los 3-4 primeros meses (Foto 16). Este material ha sido conservado al na-
tural durante 4 afios, parte de ella ha sido montada en una caja hecha especialmente por
el Sr. Luis Vallejos, especialista en Publicidad y Marketing quien a su vez ha realizado
el montaje de las fotos para este estudio. Este material 1o he registrado en mi coleccién
con el No. (4/1985.

La Srta. Irma Rojas, también de Cerro de Pasco, me comunicé que otras localida-
des del Departamento de Pasco donde cultivan la Maca estdn situados en la Villa de
Pasco, en 1a misma ciudad de Cerro de Pasco y en'el distrito de Ninacaca en la Provin-
cia de Pasco situados a més de 4,000 m sobre ¢l nivel del mar.

Siempre wve inquietud de comparar la MACA con la planta que el Dr. Boelcke
utiliz6 para su identificacién, debido a que la descripcién dada por el Dr. Macbride
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referente 4 la especie Lepidinm meyenii Walp. presentaba algunas caracteristicas princi-
pales muy distintas a la MACA haciendo referencia a la descripeién original dada por el
Dx. Walpers en 1843. Fue asf que me propuse escribir el dia 26 de Diciembre de 1988
al Director de! Musco de Berlin-Dahlem, Alemania, sobre el préstamo del ejemplar de
Lepidium meyenii Walp, con fines de comparacitn, teniendo respuesta afirmaliva y el
envio de los ejemplares por un afio de parte del Dr. Shilling el dia 16 de Enero de 1989,
Cabe mencionar que la direccitn la obtuve de la correspondencia enviada desde Berlin
y Zirich por el Dr. Velarde, en Diciembre de 1960 y el 3 de Enero de 1961. He
recibido la descripcidn original en latin que dio el Dr. Walpers en 1843 por parte del Dr.
Paul Hiepke, Curator del Jardin Botdnico del Museo de Berlin-Dahlem y de 1a Srta.
Verena Riid, Asistenta Bibliotecaria del Jardin Boténico de Ziirich. Es asi que presento
una fotocopia de esta descripcién mas adelante.

Uno de fos ejemplares enviados del Herbario de Berlin es Lepidium meyenii Walp.
determinado por Al-Shehbaz del Herbario de 1a Universidad de Harvard. Coleccionado
en &l Herbario del Instituto Miguel Lillo, Universidad Nacional de Tucuman, Localidad
Rio Potrero sup., Abra Grande, Departamento Andalgala, Provincia Catamarca, 3,900
m. Fecha: 28-11-51. Leg.: H. Sleumer 1906. (Foto 34). Coleccitn sin mimero. E! ctro
es Lepidium meyenii Walp. ssp, affine (Wedd) Thell de Ia localidad de Carangas,
Bolivia, 4,000 m (Fato 35), Coleccion No. 3194,

El 26 de diciembre escribi también al Direcior del Jardin Botdnico de Ziinch, Suiza,
El Dr. E., Urmi, Curalor, me escribié el 27 de Febrero comunicéndome que el Herbario
del Museo no contiene ningin ejemplar de Lepidium meyenii Walp.

Ei 26 de Diciembre de 1988 pedi informacion al Director del Field Museum de
Historia Natura! de Chicago, Estados Unidos, teniendo respuesta el 6 de Enero de 1989,
de la Sma. Homora Murphy, Adminisiradora de la Coleccifn del Museo. He recibido
fowocopias y fotos de las siguientes muestras registradas bajo el nombre de Lepidium
meyenii.

Lepidium meyenii Walp., colector Francis Macbride {1923), procedente de Rio
Blanco, Peri; del Herbario del Field Museum. Coleccidn No, 3022,

Lepidium meyenit Walp, subsp, gelidium; colector A. Weberbauer (1925). Proce-
dente de Torata, Departamenio de Moguegua, Peni. Cordillera de los Andes. Her-
bario del Field Museum. Coleccidn No. 7473, (Foto 36).

Lepidium meyenii Walp. subsp. gelidium. Colector A. Weberbauer (1923). Proee-
dente de Caramas cerca del volcan. Tigsani del Departamento de Moguegua, Perii.
Herbario del Field Museum. Coleccidn No. 7321, (Foto 38).

Lepidium meyenii Walp., colector Dora Stafford (1938}, 1dentificado por Timothy
Johns (1982). Procedente de San Antonic de Esquilache, Puno. Herbario del Field
Muscum. Coieccién No. 1315, (Fote 37).
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Lepidium meyenii Walpers. Colector Calvin R, Sperling & Steve King, 1981.
Procedente de Ninacaca, Departamento de Pasco. Alt. 4100 m Herbario del Field
Museum.

Lepidium meyenii Walp. Colector Francis W. Pennell (1925). Procedente de La
Paz, Bolivia. Herbario del Field Museum. :
Lepidium meyenii Walp ssp. gelidium (Wdd) Thell, de Bolivia, Mandon n. 931,
conservado en el Field Museum. Celeccién No. 27323, (Foto 39) y considerado
como Lepidium gelidium Weddell en el Herbario del Museo de Génova, Italia.
Este es el ejemplar tipo de esta especie.

Lepidium gelidium Wedd. de Bolivia, conservado en el Field Museum y como
Lepium gelidium Weddell (Bolivia) conservado en ¢l Herbario del Museo de Paris,
Francia.

El 26 de Julio de 1989 solicité al Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia
datos de los Departamentos de Pasco y Junin para el estudio del habitat de la MACA.
El 3 de Agosto me fueron proporcionados por €l Sr. Rauil Canales, datos de temperatu-
ra, precipitacién y vientos de la localidad de Chaupimarca del Departamento de Pasco a
una altitud de 4,333 m y de la localidad de Huayao del Departamento de Junin situado a
3,350 m. He dado preferencia a los datos de 1a localidad de Chaupimarca por ser ésta la
alutud donde crece la MACA, He ulilizado una computadora Tandy TX1000 y el
programa de Lotus para la elaboracién de los cuadros y graficas, igualmente he utilizado
una impresora Epson FX 286. En esta parte de programacién he tenido el asesoramien-
to del Profesor en Programacion, St. Juan Carlos Tapia.

El1 9 de Setiembre de 1989 obiuve 2 kg de MACA y varios ejemplares completos de
la localidad cerca de Huarancaca, de la ciudad de Cerro de Pasco, Provincia de Pasco,
Departamento de Pasco, a una attitud de 4,300 m sobre el nivel del mar. Un ejemplar
completo me sirvié para hacer la descripcion de la planta ¢ identificacidn de la especie
(Foto No. 82). Este mismo ¢jemplar he utilizado para compararlo con las especies
afines Lepidium meyenii Walp. utilizando la descripcidn original que dio Walpers G. en
1843 y el ejemplar tipo de Lepidium gelidium Wedd, y la descripcidn original dada por
Weddell en 1864. El holotipo lo he inscrito con el No. 05/89 en mi coleccién y
entregindolo el 11 de Enero de 1990 al Dr. Ramdn Ferreyra y Dra, Enma Cerrate de
Ferreyra, Directora del Herbario del Museo "Javier Prado” de la UN.M.S.M. regis-
rindose el matrial con el mimero 89129 U.S.M.. El isotipo lo he inscrito en mi
Herbario con el No. 06/1989, Chacdn de Popovici, Gloria (Foto No. 83). Esie ejemplar
lo he enviado al Dr. Paul Hiepko, Curator del Herbario de Berlin-Dahlem, Alemania,
fue recibido por el Dr. Madjit I, Hakki asistente del Dr. Paul Hiepko, y ha sido consi-
derado como un valicso ejemplar. A continuacién en el mes de Junio de 1990 he estado
en el Herbario de la Universidad de California en Berkeley (San Francisco) donde he
comparado ¢l isotipo No. 2 con el material de Lepidum meyenii Walp. conservado alli,
dejando el isotipo en dicho Herbario donde fue recibido por el distinguido Botdnico
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Profesor Dr. Paul Silva, Director del Herbario. He realizado el anélisis histoquimico
del isotipo de Lepidium peruvianum, utilizando las mismas técnicas de identificacidn
para los alcaloides y almiddn de los ejemplares de San Juan de Jarpa, Achipampa y Car-
huamayo realizados en 1961 en el Laboratorio Criminalistico de la Policfa Técnica Na- -
cional. Los resultados de estos andlisis servisdn para comprobar si esia nueva especie
tiene las mismas caracteristicas histoquimicas encontradas en las raices de los ejempla-
res de San Juan de Jarpa, Achipampa y Carhuamayo. He hecho igualmente un 2do. ex-
perimento sobre aclimatacin de la MACA en la Costa con los ejemplares obtenidos de
raiz el 9 de Setiembre de 1989. Alguncs de ellos fueron desarrollados en macetas, con
excelentes resultados como se verd mas adelante. Otra parie del material ha sido rallado
y disecado en una estufa de cocina a 50°C, para ser utilizado en un futuro proyecto de
investigacitn experimental cuyo plan ha sido eiaborado por el Sr. Zacanas Pepovici
Chacon, estudiante de la Facultad de Medicina Velerinaria de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos,

TECNICAS Y METODOS

BOTANICA .- El estdio botinico se ha hecha en base a un ejemplar de 1a MACA de la
ciudad de Cerro de Pasco, que crece a una altitud de 4,300 m sobre el nivel del mar, en
la Provincia de Pasco, Departamento de Pasco, oblenido el 9 de Setiembre de 1989.
Para la clasificacién taxondmica he usado como referencia la obra Flora of Peni del Dr.
Francis Macbride, de! Field Museum of Natural History Botany de los Estados Unidos
(1938) y las descripciones originales de Lepidium meyenii Walp. y Lepidium pelidium
Wedd. Lz descripcidn de la especie nueva estd dada en latin v espaiiol, el iconotipo
presenta a la planta (holotipo) con sus caracteristicas (Foto No, 82). La descripcidn se
ha hecho basada en observaciones visuales y utilizando un microscopio Zeiss Standard
Photi, con objetivos de 3.2X y 10X en el caso de la flor y los érganos sexuales, des-
tacando las caracterfsticas que la identifican como especie nueva. Se ha tomado micro-
fotografias a color y en blanco y negro utilizando una miquina PENTAX. El anatisis
comparative de Lepidium peravianum con Lepidium meyenij v Lepidium gelidium se
ha hecho comparando el material botdnico enviado por el Dr. Shifling del Herbario de
Berlin-Dahlem y de las fotos recibidas del Herbario del Musco de Historia Natural de
Chicago, quien tiene las colecciones del Dr, Francis Macbride, Igualmente describo a
L. meyenii Walp. con las caracteristicas obtenidas en las colecciones del Herbario del
Museo de Historia Natural de Berlin-Dahlem y del Herbario del Field Museum de
Chicago (I1.S.A.). El holotipo se encoentra en el Museo de Historia Natural "Javier
Prado” de la U.M.S. Los isotipos No, 1 ha sido entregado al Herbario de Berlin-Dahlem
{B) y el isotipo No. 2 al Herbario de Berkeley, California (U.S.A.). Se ha revisado el
ejemplar 02/60 de mi coleccidn de.la localidad de San Juan de Jarpa (Achipampa) de la
Provincia de Huancayo del Departamento de Junin, 4,300 m sobre el nivel del mar, y el
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¢jemplar de Carhuamayo de la Provincia de Junin, del Departamento de Junin altitud
4,300 m, con fines de comparacidn con el holotipo.

FITOQUIMICA.- El estudio fitoquimico de la MACA realizado en 1960-1962 tratd
sobre la descripcién boténica, histolégica, histoquimica, quimica y farmacolégica. Este
ultimo se hizo para comprobar la accién que podria tener la MACA sobre el aparato

genital masculino y femenino como también la procreacién en animales de experimen-
tacién,

La recoleccion de 1a MACA se efectué el 9 de Enero de 1960 en las dreas de puna
en la localidad de Puquio del Distrito de San Juan de Jarpa, Provincia de Huancayo,
Departamento de Junin situado a 4,300 m sobre el nivel del mar (Foto 8 y 11). El
ejemplar fue utilizado para la clasificacién descripcién botdnica ¢ histologia. Mayores
cantidades de este ejemplar fueron obtenidos de los Distritos de San Juan de Jarpa
(Achipampa) y Carhuamayo para los estudios botdnicos (Fotos 12, 13, 14 y 15), quimi-
cos y farmacolégicos, este ilimo situado a 4,100 m cerca del lago de Junin. Los
estudios de laboratorio, lo he realizado en el gabinete de Botdnica y en el Museo de
Historia Natural "Javier Prado” de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. He
utilizado las claves de Engler (1919} y Macbride F. (1938) como consultas para la
clasificacién botinica de la MACA.

El eswdio histolégico se hizo en base de cortes de la raiz, ramas, hojas, flores,
ovario y antera de la MACA. Segui el siguiente procedimiento: preparé cortes utilizan-
do una navaja de mano, en secciones de méds o menos 10 4L, éstos son colocados en el
porta-objetos, que contiene gofas de agua destilada, luego, son cubiertos con cubre-
objetos. Se¢ ha utilizado un microscopio compuesto y objetivos de 10X y 45X, Las
microfotografias fueron tomadas en el Laboratorio de Criminologia de la P.I.P. como se
aprecian en las fotos 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 y 49,

HISTOQUIMICA.- Se ha utilizado sélo 1a iz de 1a MACA del material boténico de!
Distrito de San Juan de Jarpa, y he utilizado el mismo procedimiento realizado en el
estudio histolégico pero afiadiendo los reactivos correspondientes para la identificacién
de sustancias quimicas propias de la planta.

Para la identificacién de almidones se coloca el reactivo en uno de los lados de la
preparacién y se provoca la corriente del liquido, colocando un fragmento de papel se-
cante al lado opuesto. Se utilizé como reactivo la Solucién Iodo Iodurada cuya compo-
sicién quimica es la siguiente: Iodo 2 gr., loduro de Potasio 4 gr. y agua destilada 100 ml.

Para 12 identificacion de celulosa y lignina, s trata al corte de la raiz después de un
lavado con agua destilada, con solucién de eosina, durante un minuto, se lava nueva-
mente y se¢ monta con glicenna. El reactivo usado es la solucién de eosina (eosina 1 gr.
y agua desdlada 100 ml).
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Para la identificacién de alcaloides, sobre el corte fresco se agrega una gota de los
reactivos generales de Mayer, Bouchardat y Dragendorff. El reactivo de Mayer estd
compuesto por Biclonro de Mercurio 13 gr, Ioduro de Potasio 6 gry aguoa destilada 100
ml.

QUIMICA.~ En Mayo de 1960 y Abril de 1961 obtuve 4 kg d¢ MACA del Distrito San
Juan de Jarpa, para los andlisis respectivos. En Junio de 1961 obtuve 13 kg del Distrito
de Carhuamayo para la obtencién de los alcaloides que sirvieron en los experimentos
farmacodindmicos, como se verd més adelante.

Como primer paso se¢ determin¢ ia humedad y cenizas. Se 1omé 20 gr de la raiz
cortada en rodsjas finas, a la cual s le pesS en una balanza debidamente tarada, Se
introdujeron los cories en una estufa a 100°C. durante 24 horas. Después se pesd para
cbiener 1a diferencia, indicando €l porcentaje dé humedad. Para unz mejor confirma-
cién de los resultados, se repitié la prucba 3 veces seguidas hasta encontrar el peso
constante. Para la determinacién de cenizas, se levaron los residuocs de la raiz a una
mufla de $00°C, durante media hora, hasta obtener cenizas blancas, luego este producto
se peso.

Para ¢l procedimiento analitico cualitativo se utiliz6 la écnica de Floriani, L.
(1938) modificado por el Dr. Yictor Indacochea (1960). Se utilizé un soxhlet de 250
1 y 100 gr de 1a raiz de la MACA rallada y secada en una estufa a 50°C durante 12
horas, luego, se coloch en un estuche preparado de papel Whaiman y se uiilizé una
cantidad suficiente del solvente para la capacidad det soxhlet, mas o menos 250 m!, para
obtener m4s 0 menos 25 ml. Quiere decir que en esos 25 ml estuvo comprendido el
extraido de los 100 gr de la MACA.

Cada extracto fue colocado en un desecador de Acido Sulfirico después de la
exiraccion, para evitar alteracidn al contacio con el ambiente. Se colocéd una etigueta
con las caracteristicas del extractn. Terminada la extraccidn con los difrentes disclven-
13, comenzamos hacer el reconocimiento de los extraidos en forma crecients, debido a
que podrian realizarse afteraciones muy ficilmente.

Para el extracto acetdnico realizamos 65 exiracciones en 16 horas y 10 minutos a
56°C, temperatura de ebullicién de la acetona. El residuo se desec en Acide Sulfiirico.
Se tomd 5 ml del exmracto y se agregd 28 ml de agua acidulada y éter sulfiirico, realizin-
dose 3 lavadas, obteniéndose dos capas: la capa superficial etérea se deseché v la capa
acuoacidulada se alcaliniza ¢on Carbonato de Sodio, hasta tener un pH de 8.5 realizén-
dose tres lavadas con éter sulfiirico, €1 cual nos dio dos capas. En la capa superficial

‘ctérea, se realizé la concentracion y purificacién, luego se evapord a sequedad. El
residuo se tralé con gofas de 4cido acético obteniéndose el prmclpm activo bajo la
forma de solucitn acética.
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Para una comprobacion de la presencia de los principios activos, se traté con los
reactivos generales de Mayer, Dragendorff y Bouchardat. Se realizaron cromatogramas,
para 1a determinaci6n del Rf, y la cantidad de los alcaloide existentes. Se ha empleado
como fase mévil Acido Acético 10 ml, Butanol-n 40 mi, agua ¢S, para 50 ml. Como
reveladores se han utilizado el reactivo de Dragendorff compuesto por Subnitrato de
Bismutw 0.85 gr, Acido Acético 177 ml, Ioduro de Potasio 16 gr y agua destilada 800
ml. El Iodo metdlico y el Iodo platinato de Potasio con la siguiente composicion;
Platino 10 ml, Acido Clorhidrice 0.5 ml y Acido Nitrico 0.5 ml. Para las cromatogra-
fias se han empleado papel Whatman No. 4

En la capa acuoalcalina se evapord el residuo hasta la sequedad form4ndose un gran
espesamienio, el cual luego de ser enfriado se le agregd 20 ml de alcohol, se evapor6 al
bafio Maria, el residuo se separd para el reconocimiento de taninos y saponinas. Se
tom¢ 0.5 ml del residuo para taninos y sc le agregé 1 ml de agua destilada, dos gotas de
4cido clorhidrico hasta neutralidad y dos gotas de Percloruro deFiermo. Del extracto
para saponinas se tomé 1 ml y 1 ml de agua, se agitd. Se realizé una prueba hermolitica
tratdndose el extracto con solucion de anticoagulante y sangre. En esta prueba hemoliti-
ca se hizo una contraprueba con solucién de saponina, viéndose asi la gran diferencia.

Para el extracto con eter sulfiirico realizamos 45 extracciones en 7 horas y 30
minutos a 37°C, temperatura de ebullicién del eter, El residuo se desecd en 4cido sul-
farico. Al extracto se agregé NaOH hasta alcalinizar, luego 20 ml de eter sulfiirico, ob-
teniéndose dos capas: una capa superficial etérea y una capa acuoalcalina. La capa
superficial etérea se colocs al bafio Maria hasta sequedad, al residuo se le agregd 4cido
acético para la obtencion de alcaloides. Para su comprobacion se utilizd los reactivos
de Mayer, Bouchardat y Dragendorff.

La capa acuoalcalina, de aspecto pastosa, se va a separar en pequeflas proporciones
para hacer reconocimiento de 4cidos grasos, taninos, heterdsidos y glicidos. Para la
determinacién de esteroles se utilizé la reaccién de Licbermann, que consisti6 en sepa-
rar una muestra del extracto + 1 ml de cloroformo + 1 ml de anhidrido acético + 1 ml de
acido sulfiirico concentrado. Para la determinacidn de los 4cidos grasos, se tomé una
muestra del extracto + 3 ml de aleohol, se adiciond de gowms de  solucion de KOH
alcohdlico y agit6. Para la identificacién de taninos, se tomé una muestra del extracto +
1 ml de alcohol + 1 ml de agua + Percloruro de Fierro. Para la identificacién de
glicidos, a la muestra del extracto se agregd 5 ml de alcohol, se agitd y se filtrd, luego
's¢ separd en 2 tubos de prueba. A uno de los tbos s¢ agrégé 3 gotas de HCI, para
hidrolizar, se puso al bafio Marfa 10 minutos, se separd una muestra y se hizo la reac-
cidn con ¢l azul de tetrazolium.

Para el extracto con alcohol, efectuamos 81 extracciones ¢n 27 horas a 78°C. Se
notd ligera fluorescencia verdosa. El residuo se desecd en dcido sulfirico. Al extracto,
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se le agregd 1 ml de agua, se observé una solucién ligeramente opalecente, de acenina-
do olor aromdtico particular. Al volumen total de! extracto alcoh6lico se le agregé 30
mi de alcohol obieniéndose una solucién que a la luz presentd fluorescencia verdosa,
parecida al petrleo, se destilé y dividi6é en dos partes: la primera parte se trat6 con
solucidn de potasa, calentindola para saponificar, presentando un aspecto transparente,
de color marrén oscuro, de consistencia oleosa, A esta solucidn se le agregd é&ter
suifiirico 2 veces. La capa etérea, es de un color ambar pronunciado aspecto opalescen-
te, se filird y se le sometid 2 un bafio Marfa hasia sequedad, luego se le agregé 10 ml de
éter aproximadamente dando una solucién opalescente gue persiste ain después de
tratar con SO4Na2 anhidro. Se filtré y se ¢vapors nuevamente a sequedad, el residuo
presentd un olor particular, color amarillo con precipitacién microcristalino, se le agre-
g0 5 ml de alcohol solubilizdndose completamente. Se evapor6 en bafio Maria hasta
sequedad para la obtenci6n de alcaloides. Se hizo la comprobacién por Cromatografia
de papel. La segunda parte, se acidificé con gotas de HCI + 20 ml de éter sulfiirico,
colocindose en una pera de bromo, se agitd mas o menos 10 minutos, repitiéndose 3
veees, se reunieron Jos extractos etéreos para investigar sustancias tAmicas.

Para la extraccion con agua destilada, ¢fectuamos 30 extracciones en 67 y 1/2 horas
a 100°C, presentando bastante espuma, mds o menos 4 ml (completo agotamiento). El
residuo se desecd en Acido Sulfiirico. Al extracto se le agregé 50 ml de agua, se neutra-
liz6 al papel de tomasol con NaQH, agregéndose 5 ml de Subacetato de Plomo liquido,
se agité y dejé reposar 15 minutos. Se agregé 5 ml de SO4Na? saturado, filtrdndose.
Se obtuvo una solucion y un residuo. La solucién liquida se evapord al bafio Maria, se
agregd 20 ml de alcohol (etilico absoluto), dejindose de un dia para otro en la nevera.
Se investig6 ghicidos (carbohidratos) utilizdndose los siguientes reactivos y procedi-
mientos: Con el reaclivo de Fheling se tomd 1 ml de la solucién + 2 ml de agua + 3
gotas del reactivo. Con el reactivo de Tollens, se tomé 1 ml de la solucién + 2 ml de
agua + 3 gotas del reactivo. Con el reactivo de Fehling después de hidrolizar, se
procedié primero a hidrolizar calentando la solucidn con unas gotas de HCI (30% de
concentracion} y después NaOH al 5% para neutralizar al HC] + reactivo, calor. Con el
reactivo de Tollens después de hidrolizar, se hizo el mismo procedimiento anterior.
Con la sal de tetrazolium, se separd 1 gota del liquido de la solucién + 2 ml de agua + 3
ml de sol. NaOH (33%) + 3 gotas de la solucidn al 0.1% de la sal de tetrazolinm, se
agitd y calenté al bafio Maria por un minuto. El residuo obtenido de la extraccién con
agua destilada se trat6 con SO4Na2 para precipitar al exceso de Acetato de Plomo, lue-
go se filir6. Se mezcld lo filtrado con una cantidad igual, de alcohol amilico o butilico
(100°). Se agit6 bien en una pera de bromo, por diez minutos lucgo se dejé reposar
unos quince minutos para separar el alcohol de las sustancias, obteniéndose dos capas
de diferentes densidades, la capa superficiat o solucién alcohdlica y la capa inferior o
residuc. Se separaron las dos capas. Se 1omd la capa alcohdlica para antocianinas o
pigmentos. Se agreg6 solucién deSubacetato de Plomo y unas golas de H2S04 + gotas
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de NaOH. De la capa inferior o residuo se investigé ghicidos. Se tomd 3 ml del
residuo, haciéndose el mismo procedimiento para ghicidos con los reactivos anteriores.

FARMACOLOGIA.- Este estudio se realiz¢ utilizando 11 kg de la raiz de la MACA
traido del Distrito de Carhuamayo en Junio de 1961. Paralelamente a la investigacion
farmacolégica y accion sobre los 6rganos genitales en animales de experimentacién hice
un estdio sobre ¢l desarrollo de 1a rata hembra desde su nacimiento hasta 1 afle de edad
con la finalidad de controlar el peso en relacidn con su alimentacién natural y de esa
manera determinar la edad aproximada. Presento ¢l Cuadro 9 donde coloco los prome-
dios de peso vivo ¢ incremento semanales hasta el tercer mes de edad, después he
utilizado el promedio de peso de 6 y 12 meses. El Grafico 13 presenta el incremento de
desarrollo de la rata con la edad y el Grifico 14 presenta la curva de crecimienio de la
rata durante tres meses (13 semanas).

Para la frecuencia de procreacién hemos trabajado con dos lotes de ratas A y B. El
lote A sirvié como experimento utilizindose 2 ratas machos y 8 hembras de 8 semanas
de nacido, con un peso promedio de las hembras de 80.0 gr y de 79.55 gr para los
machos. He administrado diariamente junto con la comida (nicovita) 50 gr del polvo de
la raiz disecada que equivalié a 1/3 de su alimento. El lote B sirvié de control,
utilizdndose 2 ratas machos y 8 hembras de 8 semanas de nacido con un peso promedio
de 85.5 gr para las hembras y 84.1 gr para los machos. Hemos administrado sélo nico-
vita como alimento, y agua, al igual que al otro lote. Este estudio lo realizé en ¢l
Laboratorio de Farmacologia de la Facultad de Medicina Humana de San Fernando de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y duré mis o menos 6 meses. Las
jaulas, balanzas y alimentos fueron proporcionados por ¢l Laboratorio. El Cuadre 10
presenta ¢l promedio de peso después del experimento y la cantidad de crias durante los
meses de observacion.

Se realizé cortes histolégicos completos de la rata normal, de ambos sexos, antes
del experimento con los alcaloides de la raiz de la MACA. He utilizado ratas desde 1
mes y 15 dias de edad con un peso de 55 gr hasta de 1 afio y medio con un peso para el
macho de 260 gr. Los cortes histoldgicos abarcaron: Aparato genital masculino y feme-
nino, érganos del aparato digestivo, 6rganos del aparato urinario, drganos del aparato
circulatorio, érganos del aparato respiratorio, gidndulas, sistema nervioso y huesos (fé-
mur, esternén, parictal y pie). Los cortes histolégicos se realizaron en el Laboratorio de
Patologia del Instituto de la Facultad de Medicina Humana de la UN.M.S.M. gracias a
las facilidades brindadas por el Dr. Alberto Cuba Capard. El equipo técnico fue
dirigido por la Sra. Bertha Inchdustegui, Jefa del Laboratorio.

El estudio andtomo-histolégico en ratas, inoculados con el principio activo (alcaloi-
des) obtenido de la raiz de la MACA del Distrito de Carhuamayo se dividié en dos
partes. La primera parte abarcé desde Octubre hasta Diciembre de 1961 efectudndose
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los siguientes experimentos: Las ratas las colocamos en dos lotes. El lote C formado
por 2 ratas machos de seis y siete semanas de edad de 60 y 71 gr respectivamente. Al
primere le inyecté por via intraperitoneal 1 ml del exiracto alcaloideo acuoso (0.1 ml de
concentrado alcaloideo completado a 1 ml de agua destilada) y fue sacrificado a los 3
dias para las observaciones andtomo-histoldgicas de los testiculos, con el propdsito de
observar una probable maduracidn de las células germinales. La otra rata sirvié de
testigo. El lote D comprendié el experimento con 4 raias hembras de seis y nueve
semanas de edad, con peso de 65 y 99 gr respectivamente. La primera desde su naci-
miento habifa regibido el polvo disecado de la rafz junto con la alimentacién (nicovita),
sacrificidndola para el estudio andtomo histol6gico de ovarios, rompa y dtero. A una
segunda rata le inyect€ por via intrapéritoneal 1 mi del extracto alcaloideo acuoso, sien-
do sacrificado tres dias mds tarde, para hacer el estudio anitomo-histoldgico de ovario,
trompa y dtero. A una tercera rata que habia recibido desde el nacimiento junto con la
alimentacion el polve disecado de la raiz, le inyecté por via intraperitoneal igualmente
1 ml del extracto, sacrificindola tres dias mds tarde para los estudios correspondienies.,
La dltima rata sirvid como testigo. Tomamos microfotografias para cada experimento
{Fotos 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71,72, 73, 74 y 75) y el Iir. Maric Montes y el Dr.
Alberto Cuba Capard, hicieron los protocolos de autopsia (Protocolos 1, 2, 3 v 4),

En 1989, han sido revisadas estas lAminas nuevamente por el St. Zacarias Popovici
Chacdn, estudiante de 1a Facultad de Medicina Veterinaria de 1a Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, presenta también las microfotografias desde el No. 89 al 94, Ha
utilizado un microscopio Zeizz, standar Lab 16, sin filtro, una cimara fotogréfica PEN-
TAX MX y rollo Kodsk color VR-(G(Ca/35-36 exposiciones, utilizando 1" para el au-
mento de 100X y 3" para 400X.

La segunde parte del experimento andtomo-histoldgico en ratas, abareé los meses
de Enero hasia Agosto de 1962. Hemos repetido los ensayos anteriores utilizando el
mismo principio activo anterior guardado en frigider cuyo extracto acuoso fue inocula-
do en un total de 5 ratas hembras ¥ 5 machos de 6 y 9 semanas de edad. El primer
experimento lo he realizado el 4 de Junio de 1962, inyectando a 2 hembras de 6y 9
semanas de edad, siendo sacrificadas a las 72 horas. El segundo experimento lo hice ¢l
18 de Junio de 1962, inyecté a una hembra de 9 semanas y un macho de 6 semanas,
sacrificindolos a las 72 horas para sus observaciones. El tercer experimento lo efectué
¢l 18 de Julio de 1962 inyectando a 3 machos de 6 semanas y 2 hembras de 6 semanas,
sacrificAndolos también a las 72 horas. El material histoldgico de estes experimentos ha
quedade en el Archivo del Instituto de Patologia de la Faculiad de¢ Medicina de San
Fernando de la UNMSM. En Diciembre de 1989, tuve la intencidn de revisar este
material, fue asi que el Dr. Alberfie Cuba Capard, Presidente de la Asociacion de Paus-
logos del Pend, me presentd al Direcior del Instituto para darme las facilidades de
estudio que conjuntamente con el Sr. Zacarias Popeviel Chaedn ibamos a realizar, pero
lamentablemente, el archivo habfa sufrido un cambio de lugar afios arés y las ldminas
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no habian sido ordenadas desde entonces, a esto se sumaron las huelgas frecuentes a
partir del afic 1985 hasta la actualidad, no pudiéndose realizar hasta ¢l momento la re-
visién de este valioso matrial. Mantengo en mi poder los registros de los blocks en
parafina, la clave de las 1dminas histolégicas, las descripciones anatémicas antes y
después de los experimentos y fotos tomadas para complementar este estudio.

En 1989 y 1990 he realizado observaciones sobre 1a histologia e histoquimica de la
raiz traido de Cerro de Pasco, utilizando la misma técnica empleada en 1960-1961, con
la finalidad de comparar la morfologia interna y propiedades quimicas de la MACA de
Cerro de Pasco y los ejemplares de San Juan de Jarpa (Achipampa) y de Carhuamayo
pertenecientes al Departamento de Junin. Parte del material botdnico traido en Setiern-
bre de 1989 la he conservado al estado fresco en ¢l frigider para estudios de aclimata-
ci6n que sigo realizando en colaboracién con la Sra. Teresa Torres, y la otra parte la he
disecado y pulverizado, conservindola en frascos erméticamente tapados para futuros
estudios.

EL CULTIVO DE LA MACA (Lepidium peruvianum Chacén)
Y SU USO EN LA ALIMENTACION

El Peri posee grandes riquezas en sus recursos naturales, pero no odos son explo-
tados y manejados acorde con los principios de la ecologfa. Sin embargo, en las
grandes altimdes de la Cordillera de los Andes Centrales, la poblacién precolombina ha
aprendido desde hace mucho tiempo, apreciar empiricamente ¢l valor de algunas espe-
cies de plantas y animales en su relacién con las condiciones particulares de su entorno
natural, Ella ha desarrollado, luego, la modalidad de cultivar 1a maca y criar auquénidos
en las alturas de 3,800 m a 4,300 metros sobre el nivel del mar.

Considero que el origen del cultivo de la MACA en la puna andina tiene sus raices
en la relacién que supo cstablecer el poblador andino con la naturaleza en cada piso
ecolégico en que vivia. De alli surgié sn ante de aprovechar cn la mejor forma el suelo
y cultivar en €1, l]a MACA y la PAPA (Solanum tuberosum) (Ver al rspecto Maria
Rosiworowski, 1975 y 1978, Johns, 1981 y Elisabeth Bonnier 1986).

En los siglos XVI y XVII, la produccién de MACA en los Andes Centrales fue lo
suficientemente grande como para pagar parte de ella como tributo y también para
alimentar al ejército imperial. Quizis, el clima fue menos frio. Luego, s¢ intensificd el
cultivo de 1a papa y disminuyd el cultivo de la MACA. Esta situacién se acentué més
recientemente al intensificar la importacidn de cereales y otros alimentos.
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EL CULTIVO

La siembra se efecnia en los meses de Octubre y Noviembre cuando se anuncia la
proximidad de las precipitaciones pluviales. La cosecha s¢ realiza en Junio o Julio, vale
decir unos ocho o nueve meses después. En el Distrito San Juan de Ja.rpa, los agriculto-
res cultivan de 1a siguiente manera:

1°  Se realiza 1a limpieza del lugar adecuado (Foto 3)

2° Se esparce la semilla sobre el terreno procurando que sea en la superficie del suelo
(Foto 4).

3° Luego se hace pisar por el ganado, con la finalidad que sea cubierta por una
pequefia capa de tierra y a la vez pueda ser abonado (Foto 5).

4° El transplante se realiza al cabo de 5 meses, obteniéndose recién el pnmer periodo
de su crecimiento, en el cual se cortan las hojas quedando solamente la ralz. para su
desarrollo definitive (Foto 6).

El rendimiento de la cosecha por yugada (3,334 m?) es de once a doce sacos de
dicha raiz, 1a cual se vende en las ferias tradicionales de esos lugares. Algunos morado-
res utilizan la raiz al cabo de este primer desarrollo, otros esperan hasta su desarrollp
definitivo que dura 3 meses m4s. Los pobladores y agricultores cultivan esta planta
para uso alimenticio. Primero solean la raiz durante 15 dins, la emplean en mazamorra,
dulces y sancochada como el camote (Ipomoea bafata). Lo utilizan también como
bebida macerada con alcohol. (Agricaltor, 1960}.

En el Distrito de Carhuamayo los agricultores la cultivan de la siguiente manera:

1° La semilla se siembra en la &poca de lluvias,

2° El sembrio se hace igual a 1a cebolla o zanahoria (si se siembran ralos las raices
crecen grandes pero sin mucho sabor y si-se hace menudo crecen pequeflitos pero
muy ricos.

3° El wrasplante se realiza al cabo de 3 a 4 meses de sembrado, la raiz tiene que ser
fresca o guardada solamente 3 dias, éstas se entierran en un hoyo, a 20, 30 6 60 cm;
se tapan, se riegan y se observan si han hechado raices (raicillas). Unos 20 dias
m4s tarde, se hace el trasplante a una distancia una a otra de 40 cm y se dejan m4s o
menos de 4 a 6 meses, que se observan si han salido semillas,

Para comerlas hay que colocarlas al Sol por lo menos 15 dias, siempre juntindolas
por las tardes y ponerlas bajo techo. (Travi, M., 1961),

Pero, en los cultivos de la MACA se ha comprobado (1} que esta planta agota
mucho el suelo en el cual se desarrolla y (2) que su cultivo requiere mucho cuidado y 1a
aplicacién del sistema de rotacién. Conviene , por lo tanto, realizar el cultivo de otras
especies de plantas para dar tiempo al suelo en restaurar sus cualidadés anteriores.
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En e! Departamento de Arequipa por ejemplo, el sisiemna de rotacién abarca: cullivo
de ia papa, que puede ser papa negra o rosada, seguida por cultivo de cebolla roja cuyo
desarrollo hasta la cosecha dura 3 meses, y lvego se reinicia la siembra de la papa que
dura 6 meses, pero antes el terreno tiene que ser abonado y desinfectado, En caso que
se retrasa ¢l desarrolio de la planta se le coloca irea.

RESULTADQS

La MACA es oriunda de los Andes Centrales del Perd cuya extension geogrifica
comprende ias latimdes de 10°25'S y 11°007 y las Jongitudes de 76°34" Oesie y 75°50°
Oxste comrespondiendo a la Provincia de Pasco del Departamento de Pasco y las latit-
des de 11°00'S y 12°20'S y las longitudes de 76°12' Oeste y 75°00" Qeste correspon-
diendo a las Provincias de Junin, Tarma, Jauja, Concepcidn y Huancayo dei Departa-
mento de Junin,

El Departamento de Pasco fue creado el 27 de Noviembre de 1944, su superficie es
de 24,035 Km? (1989). alli convergen las tres Cordilleras de los Andes, formando la
parte més ancha del relieve andino, A partir de la longitud de 76° QOeste comienza el
lado Este de la regién con la Ceja de Selva en la Provincia de Oxapampa.

Los lugares donde cultivan la MACA estdn en todos los Distritos de esta Provincia
especialmente en la ciudad de Cerro de Pasco una de las mas altas del mundo, situado a
4,333 m sobre el nivel del mar. Allf estd el asiento minero méas importante del Perd,
presenia loda clase de minerales, siende el primer productor de plata, plomo, zinc y
vanadio (yacimienios més ricos del Perid) ocupan lugar preferente ¢l cobre, estafio bis-
muto, antimonio, molibdeno y hulla.

La MACA es cultivada también en el Departamento de Junin, creada por Ley el 13
de setiembre de 1825, cuya extensitn es de 41,266 Km2  Su capital es la ciudad de
Huancayo y est4 situada a 3,271m sobre el nivel de! mar, La zona occidental compren-
de a las Cordilleras Occidental y Central y convergen hacia ¢l Nudo de Pasco. La
MACA es cultivada a una altitud de 4,100 y 4,300 m en los pueblos de Carhuamayo,
Junin, San Juan de Jarpa, Achipampa, Yanacancha y otros.

HABITAT

El clima de los Andes Cenirales del Peri es frio y seco, lluvioso en los meses de
verano (Enero, Febrero y Marzo) y con heladas en los meses de Mayo, Junio y Julio,
Para una mejor comprension del clima he elaborado 7 Cuadros de datos meteoroldgicos
basados en la femperatura minima media, temperatura méxima media, lemperatura me-
dia ambiental, precipitacién total mensual y vientos, Todos estos datos han sido regis-
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rados en fa Estacién Meteoroidgica de Cerro de Pasco (Chaupimarca) a una altitud de
4,333 m sobre el nivel del mar. He dado preferencia a esta altitud por ser a este nivel
donde tiene lugar €l crigen de }Ja MACA. Presento también 12 Grificos basados en
estos datos,

El Cuadre I presenta la temperatura minima media de los afios 1960 hasta 1981
duranie 8 aflos. La Grifica 1 muestra la distribucidn de las temperatoras duranie los
afios 1960, 1962, 1971 y 1981. La temperatura minima mas baja se registré en Junio de
1962 de -5.10°C mieniras que en el afto 1981 el promedio de la minima fue de -2.3°C en
el mes de Julic. El promedio de la minima més alta fue de 1,7°C registrado en Marzo
de 1971 seguida de los meses de Noviembre y Diciembre con 1.7°C y 1.6°C respectiva-
mente para el afio 1981, La Grafica 2 presenta el promedio anual de 1a temperatura
minima, siendo el afio 1964 el mis frio con un promedio de -1.7°C, y el aflo 1981 la
més alta con un promedio de 0.4°C. La Grafica 3 presenta el promedio mensual de 1a
temperatura minima durante 8 afios comparado con el afio 1960, Observamos que en el
mes de julio se presentd Ia terperatura ménima media més baja de -3.8°C como también
en el afle 1960 con -3.9°C, seguido de los meses de Junio, Julio y Agosto (invierno).
Los promedios més altos se registraron en los meses de Enero, Febrero y Marzo (vera-
no) con una temperatura promedia de 0.8°C excepto Marzo de 1960 cuya temperain-
ra fue de -0.5°C. El Cuadro 2 presenta la wemperatura méxima media desde el afio
1960 hasta 1981, iomando como promedio sélo 8 afios. La Gréfica 4 muestra ia distri-
bucidn de las temperaturas en los afios 1960, 1962, 1971 y 1981. La temperatura
méxima més alta se registré en el mes de Marzo del afio 1981, con 16.1°C. La otra fue
de 14.3°C en el mes de Marzo de 1971. La temperatura mixima més baja s¢ registré el
mes de marzo de 1962 con 10.5°C. La Grifica 5 presenta la distribucién de 1a tempera-
tura promedia anual méxima para los afios 1960 hasta 1981. La temperatura anval mis
alta se regisird en 1981 con 12.6°C. El aflo 1960 fue también alta de 12.5°C. La
temperatura anual mds baja se registrd en el afio 1961 con 11,0°C. La Grifica 6
presenta el promedio mensual de la temperatura maxima para los aflos 1960 a 1981,
comparado con el promedio mensual del aiio 1960, afio que inicié los estudios de Ia
MACA. Se registré una temperatura de 12,5°C para los promedios mensuales de Junio,
Agosto, Octubre y Diciembre, siendo el valor més alio de 12.6°C en el mes de Julio.
Comparado con el afio 1960 se puede apreciar que la temperatura mensuval maxima mas
alta se regisré en el mes de Diciembre, con un valor de 13°C. En Junio se registré
13.7°C siendo més alta que el promedio de los 8 afios para ese mes. La amplitud de la
temperatura entre 1a mixima y minima media para los 8 afios considerados durante los
meses de Junio, Julio y Agosto (invieno) fueron de 9.3°C, 8.8°C y 9.2°C respectiva-
mente y para los meses de Enero, Febrero y Marzo (verano) fueron de 11.2°C, 10.2°Cy
11.1°C respectivamenie. Quiere decir que la amplitud es mayor en verano que en
invierno,

El Cuadro ) presenta Ia temperatura media ambienial duranie 7 afios, desde 1960
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hasta 1981. En ¢l Grifico 7 se observa la iemperatura media para los afios 1960, 1961,
1971 y 1981. La emperatura en el afio 1981 fue mds alta que los otros 3 afios, Cabe
mencionar que el afioc 1981 ha marcado ¢l inicio de la anomalia climdtica conocida
como Fenémeno Atmosférico de Calentamiento Andino (FACA), que podria ser consi-
derado como indicador de 1a presencia del "Nifio". La temperatura media més baja se
registrd en ¢l afto 1971 con un promedio de 4.0°C. El Grafico 8 representa la iempera-
tura media anual durante 7 afios, desde 1960 hasta 1981. La temperatura promedia més
alta se registré en el afio 1981 con un promedio dé 6.4°C siendo este valor superior en
1.6°C al valor anual del afio 1960. En los aftos 1963, 1964 y 1965 la temperatura
promedia fue de 3.8°C, elevindose la temperatura 4.0°C en el afio 1971. El Grafico 9
presenta los promedios mensuales de la temperatura media para 7 afios. Se puede
observar que en los meses de Enero, Febrero y Marzo (verano) las temperaturas prome-
dias fueron las mis altas con 5.1°C, 4,7°C y 5.0°C, mientras que en los meses de junio,
Julio y Agosto (invierno) las iemperaturas medias mas bajas fueron 3.7°C, 3.4°C y
3.6°C. La temperatura minima se registrd en ¢l mes de Julio con 3.4°C y la més alia en
el mes de Enero con 5.1°C.

El Cuadro 4 presenta la precipitacién total mensual en 7 afos abarcando los afios
1971, 1977, 1981, 1983, 1984, 1986 y 1987 con los promedios anuales y mensuales. La
Grifica 10 presenta la precipitacidn total mensual para los aftos 1971, 1981, 1983 y
1987. La precipitacién mas alta se regisué en Febrero de 1981 con 543.0 mm seguida
del mes de Noviembre del mismo afio con 438.0 mm. En cambio en el aflo 1983 se
presentd la mds alta precipitacién en el mes de Marzo con 310.0 mm y ¢n ¢l mes de
Noviembre con 269.6 mm. Las precipitaciones totales mds bajas se registraron en los
meses de Mayo, Junio y Julic con 44,5 mm, 37.6 mm y 21.2 mm respectivamente, pre-
sentindose la minima en el mes de Julio. Las precipitaciones totales mds altas se
registraron en los meses de Enero, Febrero y Marzo con 265.8 mm, 2754 mm y 211.4
mm, presentdndose en el mes de Febrero la mds alta precipitaciéon. La Grafica 11
muestra la precipitacion total anual desde los aftos 1971 hasta 1987 considerando sdlo 7
afios, debido a que los datos mensuales fueron mis completos. La precipitacién mis
alta se registrd en el afio 1981 con 2,569.6 mm seguido por el afio 1983 con 1,973.6
mm. La precipitacion maés baja se dio en ¢l afio 1971 con un promedio anual de 988.5
mm. La Grafica 12 muesira la precipitacién promedia mensual en 7 afios comparada
con el afio 1983. Los promedios més altos se registraron en 1os meses deEnero,Febrero
yMarzo (verano) con 265.8 mm, 2754 mm y 211.4 mm respectivamente. Estos meses
junto con los meses de Octbre, Noviembre y Diciembre forman el ciclo de las lluvias,
Los meses deOctubre y'Noviembre son propicias para la siembra por semilla (del fruto)
de Ia MACA tanto en San Juan de Jarpa como en Carhuamayo, es decir en el Departa-
mento de Junin (Travi, M., 1961) y (Molina, L., 1960). Los promedios mds bajos se
presentaron en los meses de Mayo, Junio y Julio con 44.5 mm, 37.6 mm y 21.2 mm
respectivamente, registrindose la minima en Julio, es decir en pleno inviemo. Cabe
mencionar que en ¢l mes de Agosto de 1981 se registré una precipitacién elevada
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inusual. Aparentemente el factor césmico desempeii6 un papel importante en las condi-
ciones climéticas reinantes en Ia region alio andina del Peni Central o quizis el aumento
inusual del CO, en la atmdsfera para ese aflo. Es importante destacar que cuando se
presenté "El Nifio” en 1982-1983 frente al litoral del Peni con su intensidad méxima de
lo que va del siglo XX 1a regién costera ha tenido ltuvias copiosas y fuertes inundacio-
nes. Por contraste en las alturas de los Andes las cantidades de precipitacidn se mantu-
vieron un poco mas bajas en relacién con €l aflo 1981. Es decir un afto antes de la
presencia del "Nifio" se puso ya de manifiesio en los Andes los meses més lluviosos
durante el afio 1981. E! Cuadro 4 muestra que en el mes de agosto de 1981 se registrd
una elevada precipitacién de 159.0 mm y la presencia del Nifio en 1982-1983, igual-
mente en el mes de Agosto de 1986 se registrd una precipitacién no tan elevada como la
del afio 1981 pero inusual de 119.0 mm, seguida en el mes de setiembre con 174 mm y
la presencia del Nifio en el afio 1987. Este factor de precipilacion, inusual en el mes de
Agosto, 4 meses antes de la presencia del Niflo, conjuntamente con el inusual calenta-
miento Andino un afio antes (Cuadre 3, 1981), podrian servir de indicadores del adve-
nimiento de la Cormriente del Nifio y de la presencia inusual del Fenémeno Atmosférico
"El Nifio". Si esto ocurriera en 1990, en Enero de 1991, ya tendriamos la presencia del
"Nifio" gue duraria todo ¢l afio si en caso las lluvias en el mes de Agosto de 1990 se
presentaran en forma inusual tal como ocwrrié en 1981 y 1986. La intensidad del
"Niflo" se podria interpretar de acuerdo a la presencia de las lluvias en la Puna 5 meses
antes. :

Los meses de floracion de 1a MACA que es junio y julio coinciden con los meses
mis secos del afio (junio y julio) y los meses de cosechas y de semilla (flor) suelen ser
julio y agosto. El Cuadro 5 presenta la direccién del viento y la velocidad media (m/
seg) registrados a las 07:00 horas en los afios 1977, 1981, 1983 y 1984. Se puede ver
que en ¢l afio 1977 dominaron los vientos del norte con una intensidad de 2 m/seg.,
mientras que en ¢l afio 1981 hubo caima con velocidad O m/seg durante 7 meses a partir
de Mayo hasta Noviembre; igualmente ocurrié en el afio 1983 con dominio de los
vientos del norte y velocidad de 2 m/seg en los meses de Enero, Febrero, Junio y
Noviembre. En 1984 los vientos del norte con velocidad de 2 m/seg se limitaron s6lo a
los meses de Marzo y Abril, presentando los dem4s meses calma sin movimiento.,

El Cuadro 6 presenta la direcci6n del viento y la velocidad media (m/seg) a las
13.00 horas en los afios 1977, 1981, 1983 y 1984. Los vientos que dominaron fueron
del Norte y rara vez del NE. En el afio 1977 los vientos méas fuertes se registraron en los
meses de Junio y Julio con 4 y 5 my/seg. Todo ¢l afio dominé el viento del Norte. En
1981 se presentaron vientos del NE en los meses de Junio, Julio y Octubre con velocida-
des de 4 m/seg. mientras que todos los deméds meses presentaron vientos del Norte con
velocidades de 4 mfseg y 5 m/fseg. En 1983, dominaron los vientos NE con velocidades
de 5 m/seg en los meses de Enero, Febrero y Mayo. Los meses de Marzo, Julio,
Setiémbre, Octubre, Noviembre y Diciemnbre presentaron vientos del Norte con veloci-
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dad de 4 m/seg, mientras que en Abril 1a velocidad del viento fue de 3 m/seg y el mes de
Agosto de 57 m/seg. En 1984, hubo dominio del viento del Norte excepto en el mes de
Julio con viento del NE y velocidad de 5 m/seg. El mes de Julio la fuerza del viento fue
también de 5 m/seg de direccién Norte, asi como en los otros meses pero con velocida-
des de 4 m/seg.

El Cuadro 7 presenta la direccion del viento y 1a velocidad media a las 19:00
horas, con dominio absoluto del viento del Norte y con intensidad de 2 m/seg en los
afios 1977, 1981, 1983 y 1984, excepto en el mes deOctubre del afio 1983 cuya
intensidad fue de 3 m/seg.

LA TOLERANCIA DE LA MACA HACIA EXTREMOS
AMBIENTALES

La MACA ¢s una de las pocas plantas que se ha adaptado a la vida en las condicio-
nes ambientales extremas existentes en uno de los pisos ecologicos situados a grandes
alras en la Cordillera de los Andes Centrales del Peni. Su tolerancia a bajas tempera-
turas, heladas y a un suelo endurecido y relativamente seco es sorprendente y constituye
1a mejor explicacidn de su permanencia en las punas andinas.

Entre 1880 y 1949 se han hecho varios estudios experimentales para conocer la
tolerancia de diversas especies vegetales a condiciones ambientales extremas. Asi, por
ejemplo, en Francia, el Botinico Bonnier sembr6 en Paris semillas de plantas costeras y
al germinar y alcanzar cierto tamafio las trasplanté a parcelas de terreno en los Alpes,
Pirineos y Paris, plantindolos entre la vegetacidn natural de cada regidn, sin aplicar
fertilizantes quimicos. Visitd las parcelas respectivas periddicamente entre los afics
1884 y 1920, anotando las modificaciones ocurridas en las plantas. Al término de sus
investigaciones concluyd afirmandoe que las especies procedentes de las tierras bajas s¢
habian transformado en especies de montafia y vice-versa.

Sus conclusiones fueron aceptadas por el Ecélogo norteamericano F. Clements,
quien realizé trasplante de especimenes vegetales de la costa Californiana a un pico
denominado Pike y vice-versa. Sin embargo, la idea de la transformaci6n de especies
vegetales de las tierras costefias bajas ¢n especies de montafia fue combatida por Clan-
sen, Keck y Hiesley quicnes realizaron sus investigaciones entre 1920 y 1940 sobre 60
especies de plantas, trasladando unas veces especies de la costa a la region montafiosa y
otras vegetales de 1a montafla a la Costa. Encontraron especimencs de las tierras bajas
debilitadas y parciaimente atrofiadas en su nucvo ambiente de las altas montafias, pero
ninguna estuvo transformada en especie de montafia. En contraposicion, semillas de
esias plantas sembradas en tierras de la Costa germinaron, dando origen a especimenes
fuertes, tipicas de su habitat original.
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Se trata por lo tanto, 5610 de cambios ferotipicos ¥ no modificaciones genotipicas,
s decir, de las gque ya estin fjjadas genotipicamente (Weir et al,, 1980). En 1960, he
efectuade experimentos andlogos, aunque de corna duracidn, utilizando semillas y raiz
en el primer estudio de 1a MACA, traido de San Juan de Jarpa y Carhuamayo coinoe se
verd més adelanie. En 1985 hice una siembra de pequeiias raices traidas de Cerro de
Pasco como las presentadas en la Foto 16, las plantas se desarrollaron bien pero al
emergir de! suelo las ramas con sus hojas caulinares fueron pisoteadas por los gatos, por
lo que di por terminado e} experimento antes del tiempo previsio,

En todo caso, se pudo establecer que tanto de las semillas como de las pequefias
raives procedenics de 1a Puna Andina se desarrollan en la costa, piantas de MACA, lo
que demuestra que 1a tolerancia de esta especie vegetal a extremos ambientales es muy
grande,

ACLIMATACION Y ADAPTACION DE LA MACA

La operacién de trasplante de la MACA, como de cualquier otra egpecie a uh
ambiente distinto del que representa su habitat normal representa una accion de interfe-
rencia humana en ol equilibric ecoldgico de la tierra receplora.

Por otra parte, esta misma accién de trasplante constituye una manifestacion del
hombre de imponer a la naturaleza un cambio para Que ¢la satisfaga sus propdsitos.
Empero, cabe pensar que toda accién de trasplanie de una especie implica cierta respon-
sabilidad por desconocer si habréd © no una aclimatacién de la MACA {(u otm especie}
transpiantada. Por 1o general, 1a aclimatacidn precede a fa adaptacidén definitiva que ey
lenta e involucra mutaciones capaces de originar varicdades mas adaptadas al nuevo
ambiente.

La MACA estd adaptada a la vida en las condiciones climéticas y edafolégicas
existentes en las punas entre 4,100 y 4,300 m sobre ¢l nivel del mar, Por ello, por
tratarse de una especie vegetal de alto valor nutricional y farmacolégico, me he pregun-
tado si podria ser trasplantada a ofros pisos ecolégicos y aclimatarse a las condiciones
ambientales reinantes all. Con este propdsito he realizado los siguientes experimentos:

1.- He traido desde San Juan de Jarpa varios ejemplares de raiz de fa MACA, de los
cuales 6 he plantado en el jardin boldnice de Ja Facultad de Fammnacia y Bioquimica
en Mayo de 1960. Los especimenes trasplantados desde aituras de 4,300 m a la
Costa se han desarrollado bien, como también las semillas formando su corona de
ramitas, flores y frutos durante los 4 ¥ 9 meses que durd el experimento.
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2. Otro experimento fue hecho el 9 de Setiembre de 1989 en mi hogar, donde planté
pequeias raices traidas de Cerro de Pasco (4,300 m) en macetas, colocadas cerca de
la ventana y en tierra que crecia también Bouganvillea sp. La MACA se desarrolla
bien en estas condiciones semi-artificiales. 1.as hojas basales se desarrollaron ripi-
damente llegando a medir en 6 dias 37 mm las extremas y 10 mm las centrales. Al
mes y 13 dias las hojas extremas liegaron a su miximo desarrollo, midiendo 230
mm Y las centrales 200 mm. Luego, aparecieron las ramas con sus hojas caulinares
llegando a medir 160 mm de largo. Algo muy importante de sefialar es que en
ticrra muy himeda la raiz s¢ desintegrd, desapareciendo completamente, causando
la muerte de las hojas basales y las ramas o tallos secundarios que iban a dar flores.
Otra observacién es que en el momento del transplante se debe colocar las raices
por lo menos 40 cm una de otra, para que puedan desarrollarse en plenitud y si se
pudiera agregar abono de cobayo seria mejor. En cambio una planta mantenida en
un frasco de plistico con agua desarrollé muy bien hasta dar las flores, frutos y
semillas, ain cuando resulié mis pequefia. Otras 3 plantas cerca a la Beuganviliea
se siguen desarroilando muy bien. Esie iltimo experimentio ha demostrado que la
MACA no necesita de mucha agua en el momento de 1a floracién, cuando la planta
esti puesta en tierra. Esto coincide con los meses de Junio y Julio de la Puna,
cuando las precipilaciones son escasas, La temperatra durante el experimento
vari6 entre 18.5°C el 10 de Setiembre y 21.5°C el 31 de Octubre de 1989.

3. En Noviembre de 1989 se realizd otro experimento en casa de 1a Sra. Teresa Torres
plantindose 4 raices en macetas, dos se desintegraron por exceso de agua y las otras
dos desarrollaron hasta dar semillas, las cuales han sido utilizadas para hacer nue-
vos cultivos (Foto 88).

Sin embargo, quedan por investigarse en el futuro cudles son los limites de aclima-
tacién y adaptacion de esta delicada especie vegetal; qué tipo de insectos son los que
polinizan las flores de la MACA. Ademis puede ocurrir que la primera generacion de
MACA en ¢l piso ecolégico receptor sea vigorosa, pero las generaciones sucesivas
resulten débiles o estériles, también si conservan sus propiedades alimenticias y farma-
colégicas.

DESCRIPCION BOTANICA

En setiembre de 1960 se hizo por primera vez la clasificacion taxonémica de la
MACA, del Distrito de San Juan de Jarpa, Provincia de Huancayq, Departamento de
Junfn, determindndola como Lepidium sp. (Gloria Chaedn Rolddn, 1960), (Ver Foto
8). Al revisar el ejemplar Lepidium sp. (02/1960) obtenido del mismo Distrito que el
ejemplar anterior (Foto 18) que fue determinado por el Dr. O. Boelcke como Lepidium
meyenii Walp. en 1961, y comparando con especimenes de este iltimo y el especimen
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tipo de L. gelidium Wedd. considerado por el Dr. F. Maobride como la especie tipo de
L. meyenil obtenidos de los Herbarios de Berlin-Dehlem en 1989 y del Field Museum
de Chicago, en 1989 como también consultado las descripciones originales que dieron
el Dr. G. Walpers en 1843 y el Dr. A, Weddell ca 1864, pude establecer que Lepidium
3p. (02/1960 (Foto 18) no cxa Lepidium mepenii Walp. (Foto 39). Prra describir a la
MACA como especie nueva he utilizado un ejemplar tipo recientements coleccionado
en 1989 (Foto 82), he becho la descripcidn taxondmica completada con 12s caracteristi-
cas resaltantes de esta especic que estd relacionada con las observaciones histoquimicas
de la rafz, elemento principal que caracieriza a esta nueva especie como tnica en el
género hasta el presente, por tal motivo peesento 1a descripeida de ta MACA como una
especie nueva para el género Lepidium.

SISTEMATICA

Divisién : FANEROGAMA

Sub-divisitn 1 ANGIOSPERMAE

Clase : DICOTH.EDONEA

Sub-clase : ARQUICLAMIDEA

Orden : ROHEDALES

Familia : CRUCIFERAE

Género : LEPIDIUM

Especie : Lepidium peruvianum Chacdn sp. nov.

Nomber vermnacular : MACA

DESCRIPCION DE Lepidium peruvianum Chacon sp. nov,

Herbaceam, annuale. Radix tuberosa 3-5 cm diam, partibus latissima et 10-14 om longa.
Thallus principalis rednctus. Folium bassalae radiadi petiolata amplae. Limbus pinnati-
fidus et bipinnatifidus 23 cm longus et 2-3 cm latus in partibus distalibus. Rami
exthallo primo 10-16 cm longitudinis, Folia caulac parva, altemna, pavcum sparta. Folia
apicali 2 cm, folia intermedia 4 cm et folia bassalia 5-6 cm. Inflorescentia apicalis et
axillaris cum spinis minutissimis in pedunculis. Flores dispositae in racemis simplici-
bus et parvus, flores axillari conjunctae cum spinis minotissimis in pediculis. Flos
minuta, completa, hlpogmea, actinomorpha, calyx preflorationis ovatoelliptica, imbtica-

ti cum 4 sepalis liberis concava, 1.2 - 1.4 mm longitodinis et 0.7-0.8 mm mnphmdlms.
color viridis claris. Corolla cum 4 petalis liberis, alternisepalis, linealis, encurvatis,
versus apice 1.4 - 1.6 mm longitudinis et coloris albi. Androceus cum 6 stamnibus, te-
tradinamis, 2 ex illis fertilis. Antherae ditesicac basifixae, dehiscentia longiqua, 4
stambri reliqui sum sterilis et parvissimi, dispositi versus fertiles. Gineceus sincarpicus
cum ovario supero bicarpelari et biloculari, 1.5 mm longitudinis, 1.2 mm diametri cum
2 ovulis anatropis, placentationis axilaris apicalis. Stylus parvissimus 0.3-0.4 mm lon-
gitudinis, stigma paucum globosus, papilosus. Fructus silicula orbicularis, paucum
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ernarginatus in apice 2.8 et 3.3 mm longitudinis per 2.5 mm latitudinis, una cum semine
in unaquaque celuta, dehiscentia longitudinalis. Semen parvum, ovoideum, 08-0.9 mm
longitudinis, formula floralis: K 2-2, Co4,A2-4,G(2).

Typus: Peruvia circa Huarancaca, Cerro de Pasco, Departamento de Pasco, alt. 4,300 m
9 Setembre, 1989, Gloria Chacdn de Popovici, 839129 Holotipus: USM, Isotipus 1: B,
Isotipus 2: Berkeley, USA.

Planta herbicea, anual. Raiz tuberosa de 3 a 5 cm de didmetro en la parte més ensancha-
da y de 10 a 14 c¢m. de largo con abundantes raicillas de color blanco. Tallo principal
reducido. Hojas, las basales arrocetadas, pecioladas largamente y el limbo pinnatifidas y
bipinnatifidas de 23 cm. de largo y de 2 a 3 cm. de ancho en la parte distal. Ramifica-
cion desde ¢l tallo principal de 10 a 16 cm. de largo. Hojas caulinares algo reducidas,
altemnas, esparcidas de 2 cm la hoja apical, de 4 cm de hoja intermediay de 5a 6 ¢cm la
hoja basal. Inflorescencia apical y axilar con espinas muy pequeiiitas en el pediinculo.
Flores dispustas en racimos simples y cortos. Flores axilares en grupo con pequefisimas
espinas (vista a 200X). La flor es pequefia, completa, hipoginea, actinomorfa, caliz de
prefloracién imbricada con 4 sépalos libres en forma aovada eliptica céncava de 1.2 a
1.4, mm, de largo por 0.7-0.8 mm. de ancho, de color verde claro y blancuzco en los
bordes. Corola con 4 pétalos libres, alternisépalos, lineal, ligeramente encorbadas hacia
el dpice de 1.4 a 1.6 mm de largo, sobrepasa al caliz, no es caduco, de color banco.
Androceo con 6 estambres tetradinamos, siendo 2 de ellos fértiles, anteras ditésicas,
basifija, dehiscencia longitudinal. Los 4 estambres restantes son estériles y pequeiisi-
mos, dispuestos a los lados de los fértiles. Gineceo sincdrpico, con ovario sipero,
bicarpelar y bilocular, de 1.5 mm de largo por 1.2 mm de didmetro con 2 évulos
anitropos de placentacion axilar apical, estilo muy reducido de 0.3-0.4 mm de largo,
estigma algo globoso, papiloso. Fruto silicula orbicular, ligeramente marginado en el
dpice de 2.8 a 3.3 mm. de largo por 2.5 mm. de ancho, con una sola semilla en cada
celda, dehiscencia longitudinal. Semilla pequenia ovoide de 0.8-0.9 mm. de largo, f6r-
mula floral: K 2-2; Co 4; A 2-4; G(2).

Tipo: Peni, Departamento de Pasco, Provincia de Pasco, ciudad de Cerro de Pasco,
cerca de Huarancaca, 4,300 m. de altitud, 9 de Setiembre de 1989, Gloria Chacdn de
Popovici, Holotipus: 89129 USM; Isotipus 1. B; Isotipus 2; Berkeley, USA.

Esta especic estd relacionada con Lepidium meyenii Walp., ejemplar que ha
servido como tipo a G. Walpers en 1843, La coleccion de esta especie fue hecha por
Meyenii cerca de la planicie de Pisacoma, Puno, a 15,000 pies de altura. Walpers,
publicé su trabajo dando las siguients caracterfsticas de identificacion:

DESCRIPCION LATINA DE Lepidium meyenii POR WALPERS, G. (1843)
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G. WALPERS,

Lepidium Meyenii Walp, caule prostrato ramoso, foliis omnibus sessilibus
pinnatisectis vel grosse serrato-dentatis; siliquis rhombeis apice breviter
emarginatis, stylo brevi, stigmate capitellato; tofa planta glabrescente,

Proximum praccedenti speciei, sed siliquis, rhomboideis, nec ovato-orbi-
culatis, dimidio fere maioribus certe diversum; calyce sero deciduo reliquis-
que characteribus ad tertiam sectionem Candolleanam pértinet.

Peruvia: in planitie circa Pisacomam, alt. 15,000 pedum.

COMPARACION DE Lepidium peruvianum Chacén sp. nov. CON LA DESCRIP-
CION ORIGINAL DE Lepidium meyenii Walp, (1843)

Lepidium peruvigrum Chacon sp. nov. es especie a fin a Lepidum meyenii Walp.
en cuanto a algunas caracteristicas de sus flores y fruto pero se diferencia de Lepidium
meyenii Walp. por lo siguiente:

1. Tallo postrado y ramificado, hojas todas sésiles pinnatisectas o bien serrato-denta-
das; silicua romboidal, el 4pice brevemente emarginado, estito breve, estigma globoso.
Toda la planta glabra. L. meyenii

1. Tatlo corto y ramas erguidas, Hegan a medir 18 cm. de alto, hojas pecioladas, sim-
ples, 10 cm. de largo, el limbo es bipinnatifido, de 8-13 ¢cm. de largo, en total las hojas
extremas miden entre 20-23 cm de largo, siendo caducas cuando aparecen las ramas.
Las hojas caulinares basales miden 5 cm, de largo, las intermedias 3 ¢m y las apicales 1-
2 cm de largo. El fruto es una silicula, el dpice brevemente emarginado de 2.8-3.3 mm.
de largo y 2.5 mm. de ancho, ¢on una sola semilla en cada celda; estilo muy reducido,
estigma globoso con numerosas papilas, vistas al microscépio. El pedicelo con pe-
quedas espinas (100X} y el pedinculo floral con espinas pequefias y visibles. Toda la
planta no es glabra. L. peruvignum

Por otra parte, la descripcién de L. meyenii dada por €l Dr. F. Macbride (1938) se
concentra mas a la subespecie Lepidium gelidium (Wedd) Tell. (1864) como la tipica
forma, cuyo ejemplar estd en la coleccién Meyen 33, habitat Pisacoma, Puno, Peri. Sin
embargo la descripcion original hecha por el Dr. Weddell en 1864 esti dada a un
ejemplar tipo de Bolivia, Mandon, n. 931, conservado en el Field Museum de Chicago
en la coleccidn No. 27323 (Foio 39 y 87). Al revisar la descripcion original he observa-
do que esta especie es afin a Lepidium peruvignum Chacén sp. nov. en cuanto a
algunas caracieristicas de tas flores y frutos, pero se diferencian por:
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1. Planta perenne, mayormente denso como el césped, formando "matas” con los pe-
ciolos de las hojas, las ramas esparcidas con 5-6 cm de largo, hojas basales persis-
tentes, densas, vaginalmente dilatadas en la base del peciolo, mayormente pinnat
partidas, 2-3 cm de largo y 5 mm de ancho. Hojas caulinares reducidas, enteras
lobadas o profundamente dentado. Flor, sépalos caducos de 2-3 mm, pétalos mdis
largos que los sépalos. Fruto, silicula de 5-4 mm de largo por 4-3.2 mm de ancho,

L. Gelidium.

1. Plania herbacea, anual, de raiz tuberosa, hojas basales fuericmente pecioladas, ca-
ducas a medida que aparecen las ramas. El peciolo es simple no dilatado y llega a
medir hasta 10 cm de largo, el limbo mayormente bipinnatifido de 20 a 23 cm de
largo y 2-3 cm de ancho. Las ramas son erguidas de 10 a 16 cm de largo. Las
hojas caulinares bipinnatifidas las basales e intermedias, mientras que las apicales
son ligeramente enteras. Las hojas apicales miden hasta 2 cm de largo, las interme-
dias 4 cm y las basales 5-6 cm. Flor con sépalos perennes de 1.2 a 1.4 mm por 0.7-
0.8 mm de ancho de color verde claro y blancuzco en Jos bordes, pétalos blancos de
1.4 a 1.6 mm de largo. Fruto silicula de 2.8 a 3.3 mm de largo por 2.5-3.0 mm de
ancho. L. peruvianum

Sin embargo, revisando el maierial botdnico de Weberbauer de las colecciones
7321 y 7473 (Fotos 38 y 36) del Herbario del Field Museum de Chicago, mencionados
por €l Dr, F. Macbhride (1938) he podido observar diferencias notables como la raiz que
es pivoteada, ramas muy cortas en relacién con L. peruvianum, pero si tiene afinidad en
las flores y frutos, variando ligeramente en tamafio.

Lepidium peruvianum Chacon sp. nov. tiene una similitud a Lipidium bipinnatifi-
dum por la forma de las hojas y a 1a persistencia de sus pétalos, pero se diferencian en la
forma de la raiz y las ramas caulinares. Otra similitud es con Lipidium weddelli por el
tamafio del caliz y ¢l estilo.

Corologia y ecologia: especie propia de los Andes Centrales del Peni, Pasco y Junin,
altitud a 4,100-4,300 m.,

Iconotipo: Foto 82, basado en el dibujo original de Lipidium peru vianum Chacén sp.
nov. Lugar: cerca del pueblo de Huarancaca, en la ciudad de Cerro de Pasco, Provincia
de Pasco del Departamento de Pasco. Altitud: 4,300 m. Fecha: 9 se setiembre de 1989,

COMPARACION DE Lepidium peruvianum Chacén sp. nov. CON LAS COLEC-

CIONES DE Lepidium meyenii Walp. ENVIADAS DESDE BERLIN, ALEMANIA
Y CHICAGO, US.A.

Se ha revisado y comparado las colecciones de Lepidium meyenii Walp, colectadas
por distinguidos especialistas. De acuerdo a las descripciones dadas por ellos mencio-
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nan a L. meyenii Walp. como una planta perenne, de rafz pivoteada, delgada, hojas
pequefias, vagimalmenite dilatadas en la base del peciolo, el limbo pinnatipantido de 2-3
cm de largo y 0.5 cm de ancho (Feto 34). Ei tallo y las ramas son postrados. Las flores
presentan pétalos de cofor blanco a excepcion de la coleccién de Francis W. Pennetl,
que son amarillas. Crecen en Bolivia, Argentina y Perit, en altitudes de 3,500 a4 4,100 m
sobre el nivel del mar. En el Peri lo han encontrado en losDepartamentos de Arequipa,
Moduegua y Puno. (Ver Fotos: 34, 35, 36, 37, 38 v 39).

ESTUDIO FITOQUIMICO DE LA MACA EN 1960-1962

Estd basada en observaciones morfoldgicas, histoldgicas, histoquimicas, quimicas y
farmacolgicas.

Descripeién botanica de 1a MACA (Lepidium sp.) He escogido un ejemplar de San
Juan de Jarpa, de 1a Provincia de Huancaye, Departamento de Junin., He dado &nfasis al
estudio de la raiz, por lo que se ha incluido dibujos correspondientes a cjemplares de
otras localidades del Departamento de Junin, (Ver Fotos 12, 13, 14 ¥ 15).

Planta herbicea, anual, de porie tuberifera. La raiz es tuberosa, s decir hinchada,
que viene de la palabra latina tuber. No es un wbérculo como la papa, ni bulbo como
I3 cebolla, ya que éstos son taltos subterrdneos (EHiot, T., Weler ¢t al., 1983) mide de
10 2 14 cm de longitud ¥ 3 a 5 cm de didmetre en 1a panie m4s ensanchada y de 155 cm
en circunferencia, presenta gran cantidad de raicillas blancas que extendiéndolas llegan
a medir hasta 15 cm de largo. Estas raicillas tratan Jde expandirse en la tierra en todas
las direcciones inclusive hasia la superficie. La raiz es de consistencia dura. Presenta
dos tipos de colores: amarillo y morddo, Estos mismos colores se presenian en las
dem4s localidades donde cultivan esta planta. Tallo principal reducido, casi impercepti-
ble. Las hojas basales exiremas miden entre 20 y 23 cm de largo, fuertemente peciola-
das, Hegando a medir éste mds de 10 cm de largo. Se¢ inclinan hacia el suelo en forma
arrocetada (Foto 17). El limbo es bipinnatfido de 8-13 cm de largo y 2-3 ¢m de ancho
en ia pane distal. Los tallos secundarios forman las ramas y miden engre 10 y mas de 16
cm de largo. Hojas caulinares reducidas, alternas, esparcidas, las basales miden 5 cm de
large y son bipinnatifidas, las intermedias miden 3 cm de largo, bipinnatifidas, las
apicales ligeramente partidas, miden de 1 a 2 cm de largo. Inflorescencia en racimo
simple, corto, apical y axilar, existen también flores axilares en grupe sin Formar raci-
mo. Flor pequefla completa, hipoginea, es decir el caliz, 1a corola, Jos estambres y el
pistilo crecen desde abajo del ginéceo, sobre el recepticulo floral.  Actinomorfa, es
deeir que 1a fior es simétrica. Caliz de prefloracidn imbricada con 4 sépalos libres, de
forma acvade eliptica, concava, de 1.2 a 1.4 mm de largo y 0.7-0.8 mm de ancho, de
color verde claro y mérgencs blanquecinos. Corola, ton 4 pétalos libres, alternisépalos,
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lincal, ligeramente encorbadas hacia el dpice de 1.4 a 1.6 mm de largo, de color blanco.
Andréceo, con 6 estambres tetradinamos, siendo dos de ellos fértiles de filamento
alargado y engrosado, anteras ditésicas basifija, dehiscencia longitudinal, con granos de
polen acbadas, de color amarillo, los 4 estambres restantes estériles y pequefiisimos,
dispuestos a los lados de los féniles. Ginéceo, sincdrpico es decir ovario formado por
dos carpelos unidos, bicarpelar, bilocular, supero, de 1.5 mm de largo con 2 dvulos and-
tropos de placentacion axilar apical, estilo muy reducido, estigma globoso, papiloso,
con pequeflisimas papilas vistas al microscopio simple (100X). Fruto, silicula, seco,
ligeramente emarginado ¢n el 4pice, de 2.8-3.3 mm y 2.5 mm de ancho, con unz sola
semilla en cada celda, dehiscencia longitudinal siguiendo Ea direccién del tabigue, el
cual es membranoso. En la madurez, el pericarpio seco se separa en tres porciones y la
porci6n central persistente tiene las semillas ligadas a ella. La parte central es el septo y
las dos porciones son las valvas (Foto 32). Semilla ovoidea (Foto 33). Férmula floral:
K2-2;Co4; A2-4; G(2). (Ver Laminas 3,4y 5).

Histologia. Esias obscervaciones 1o he realizado en los afios 1960 y 1989 con los ejem-
plares de Junin y Cerro de Pasco. En un corte transversal de la raiz s¢ observa desde la
periferia al cilindro central las siguientes zonas: Suber, constituido por 3 hileras de
células. Se observa adem&s numerosas lenticelas. (Fotos 42). Corteza principal o
parénquima cortical aproximadamente de 12 hileras de células mis o menos isodiamé-
tricas con meatos (Foto 42). Lefo, se observa formaciones escalonadas de leflo con
parénquima, se dispone radialmente. (Fotos 43 y 44). Médula central, se observa la
médula formada por células isodiamétricas y leflo disperso (Foto 42).

En un corte transversal del tallo secundario, se observa desde la periferie hacia el
centro las siguientes capas: Epidermis, formado por 2 hileras de células aplanadas,
grandes, de contorno cuadrangular, 1a capa interna formada por una hilera de células de
menor tamafio (Foto 45), Parénquima cortical, formado por células grandes mis o
menos isodiamétricas con meatos grandes y numerosos, limitando ¢l parénquima corti-
cal se observa hacia la parte interna unas dos hileras de células pequefias (Foto 45). Haz
liberolefioso, se encuentra por grupos, separados por zonas grandes de fibras escleren-
quimatosas y tubos cribosos (Fote 46). Parénquima medular amplio con grandes célu-
las isodiamétricas que dejan meatos entre si. (Foto 45).

En un corte transversal de la hoja, no presenta diferencia notable en ambas caras
observandose que las células de parénquima en empalizada que forman la cara superior
son un tanto m4s alargadas que las que corresponden a la cara inferior, tipo isofasial.
(Fotes 47 y 51). En ambas caras las c€lulas dejan meatos y presentan abundantes
cloroplastos. La epidermis tiene una cuticula gruesa; las células epidérmicas dispuesias
en hileras en ambas caras, con abundantes estomas. Los haces conductores rodeados
por fibras esclerenquimatosas. (Foto 50 y 52).
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En un corte longitudinal del estambre, Ia antera tiene 2 I6bulos longitudinales
unidos por una banda de tejido. cada Iébulo tiene dos sacos polinicos (oscuros) longitu-
dinales dentro de los que se producen los granos de polen. (Fotos 48 y 29).

En un corte del ovario se puede observar que es bicarpelar y bilocular. (Fotos 49 y
53).

Histoguimica. El almidin es 1a principal forma de almacenamiento de combustible en
la raiz, y es abundante. Es un polisacarido que no es soluble en agua fria, pero forman
micelas hidratadas que dan un color azul con el lodo. La identificacién del almidén en
la raiz de la MACA visto al microscopio, forma una coloracién azul en todo el parén-
quima cortical, presentando por lo tanto, una reaccién positiva. (Fotos 54 y 55).

La celuiosa es un polisacarido, principal componente extracelular de las paredes
rigidas y de los tejidos fibrosos y lefiosos de los mismos. La lignina es una sustancia
aromélica polimerizada que compone una parte sustancial de las porciones leflosas de
las plantas. Para la identificacién de la celulosa y lignina se puede observar en la Foto
56, las céiulas lignificadas airededor de los haces conductores, el color rojo comresponde
a lalignina y el pardo a la presencia de celulosa.

Los alcaloides, principio activo de la raiz, son sustancias orgdnicas nitrogenadas
complejas, gozan de propiedades bisicas, de donde deriva el nombre de ALCALOI-
DES, nominacidn que se hizo desde 1a antigiiedad. Los alcaloides se combinan con los
4cidos dando lugar a la formacidn de sales de alcaloides, sales que son cristalizables y
solubles en el agua, y de sabor generalmente amargo (Tapia Freses, A., 1956). Los
alcaloides ejercen accidn fisioldgica sobre el organismo, tanto del hombre como en los
animales; actian en muy pequeflas cantidades, provocando efectos notables (ver Fotos
64, 65, 66, 67, 70, 71 y 74).

En la identificacidn de alcaloides con las raices de la MACA de Cerro de Pasco y
Junin, se¢ vieron las siguientes reacciones: con el reactivo de Mayer se¢ observd al
microscopio un precipitado verde amariliento en los contomos de los haces conductores,
epidermis y sub-epidermis. El tejido parenquimatoso cortical y radios medulares fue-
ron de color blanco amarillento, es decir dic positivo (Fotes 57). Con el reactivo de
Bouchardat dio un precipitado verde amarillento en 1a médula central, los radios medu-
lares se tifleron de amarillo blanquisco, en el tejido parenguimatoso cortical y radios
medulares los almidones se titeron de azul, el siber se tifid de un color marmrén rojizo
nowrio, dando un resultado positivo. (Fote 62). Con el reactivo de Dragendorff se
observd que alrededor de los haces conductores s¢ formé un precipitado verduzco y los
radios medulares y zonas parenquimatosas de color amarillo, o sea di6 positive (Foto
63}
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Quimica: El primer porcentaje de humedad y cenizas de la MACA fue de 56.2884%,
realizado el 15 de Mayo de 1960, el segundo porcentaje fue de 56.6670%, con fecha 19
de Mayo del mismo afio y ¢l tercer porcentaje de humedad fue de 56.6670% con fecha
20 de Mayo de 1960. El peso constante de humedad fue de 56.5403%. La cantidad de
cenizas en 20 gr de polvo fue de 2.622%.

Los andlisis cualitativos efectuados en 100 gr del polvo de la raiz de la MACA con
el extracto acetdnico mostraron la presencia de alcaloides con los reactivos gencrales ya
mencionados en MATERIALES Y METODOS. Se¢ determiné la cantidad de alcaloides
presenies por Cromatografia de papel circular y radial (ver Foto 59) y circular central
(ver Foto 58). Los anillos mostraron los Rf 0.680, 0.346 y 0.198 (Foto 58). La otra
Cromatografia en papel ascendente mostré un Rf 0.851 y fue el de mayor concenira-
cion. (Fotos 60 y 61). La identificacidn de saponinas fuc negativa, igualmenic en los
taninos.

De los exmraidos ciéreos se identificaron alcaloides por medio de los reactivos
generales: con Mayer dié positivo, con Dragendorff positivo, e igualmente con Bou-
chardat.

La identificacidn de esieroles fue negativa (reactivo de Liebermann). La identifica-
cién de icidos grasos fue positiva, formando sal en medio alcalino y se descompuso en
medio 4cido, en 4cido graso. El punio de fusién de la mezcla de los 4cidos grasos fue
de 50°C. La grasa fundida presenté ligera fluorescencia verdosa. La reaccién para
Taninos fue positiva iguatmente para los glicidos.

En la primera parte del extracto alcohdlico se identificé alcaloides, utilizando los
reactivos generales, cuyos resultados fucron positivos. La segunda parte, la reaccidn
para taninos fue negativa,

Del extracto acuoso se obtuvo una solucidn para la identificacién de ghicidos con
los reactivos comrespondientes. Con el reactivo de Fehling, da un precipitado (color
amarillo lechoso primero, luego marrdn y rojo oscure). Con el reactivo de Tollens da
plata reducida. Con el reactivo de Fehling después de hidrolizar da una coloracidn rojo
vinoso. Con el reactivo de Tollens da también positivo. Con la sal de tetrazolium da
una coloracién violeta. Se hicieron cromatografias a papel para la identificacién de
glicidos obieniéndose el Rf 030, Malwsa y Rf 033, Lebulosa. En el residuo obienido
del extracto acuoso, €l resultado para la identificacidn de antocianinas o pigmentos fue
negativa. Se identificd nuevamente glicidos con los reactivos empleados en la solucidn
del extracto acuoso.

Demuestro de esta manera que la MACA ¢s rica en almidén, glicidos, alcaloides,
dcidos grasos, y taninos. Ademds completo estos datos con los resultados de los andlisis
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quimicos cuantitativos obtenidos en el Instituto de Nutricidn del Ministerio de Salud
(1981) utilizando 100 gr de 1a raiz obtuvieron: Proteinas (N x 6.25) 13.98 gr., Carbohi-
dratos 78.49 gr., Calkcio 258.06 (mgr), Fésforo 189.96 (mgr). Hierro 15.41 (mgr), Acido
ascirbico 2.86 (mgr). Ver al respecto el Cuadro 8.

Farmacologia: Desde ¢! punto de vista histérico, la Farmacologia se divide en dos
grandes periodos, antes y después de Claudio Bernard. Esie sabio junio con Frarcois
Magendie fueron los primeros en aplicar la metodotogia cientifica en el estudio de las
drogas, cambiando la vieja Farmacologia empirica por una ciencia basada en la investi-
gacién expernimenial (Helenweger, J.A., 1983),

En este estudio experimental se ha considerado primero la accién de 1a rafz sumi-
nistrada por via oral en ratas de laboratorio y observar la frecuencia de reproduccidn.
Se ha experimentado igualmente con el principio activo (exiracto alcaloideo) inoculén-
dose por via intraperitoneal a raias machos y hembras,

Los estudios sobre el desarrollo y el ritmo de crecimiento de ratas hembras previos
a los experimentos farmacoldgicos muestran un incremento de 50 gr a los 3 meses de
edad y de 7.0 gr al aflo. En cambio el incremento en porcemaje es de 744.4% en el
primer mes de edad, de 110.5% en el segundo mes y de 62.5% en el tercer mes. Al aito
el incremento es de 4.6%. Esto se puede apreciar en el Cuadro 10 y en las Graficas 13
¥ 14, A los 85 gr. ]a rata s¢ encuentra apta para fecundar.

Comparando ¢! némero de crias de fos dos lotes (colonias), una vez concluido el
experimento existe una diferencia favorable a la colonia que recibi6 el ratamienio. EJl
promedio de crias por rata fue de 6 para el Lote A (alimentados con la raiz) y 4 crias
por rata en ¢l Lote B (Testigos). Ver Cuadro 19.

El estudio andtomo-histolégico en raias inoculadas con el extracto alcaloideo com-
prenden fos lotes C ¥ D. La descripcion microscépica en machos (Diagndstico Anato-
mo-histoldgico), correspondiente al Lote C, muestra un aumento en la cantidad de
espermatozoides, en los wbos seminiferos y aumento de mitdsis y espermatogonia.
(Foto 74). El testigo muesira espermatogenesis normal. (Foto 75). Enel Lote D, ala
mta que se le adminisurd la droga por via oral, los cories revelan ovarig, diero y trompa.
Contiene 14 foliculos de Graaf en diferentes grados de maduracién, en 7 de ¢llos hay
tendencia de dilatacion quistica de luz. El estroma celular presenia modera congeslion
vascular, La trompa normal. El epitelo endometrial muestra foco de vacuolizacién sub
y supranuclear, También 4rea de seudo eswratificacién. El estroma endometrial muestra
células de citoplasma abundante cosindfilo y con tendencia a la deliniacién de los
limites intercelulares. (Ver Protocolo 1 y Fotos 64 ¥ 65). El comentario de los Drs.
Alberto Cuba Capard, Director del Instituto de Patologia y de su asistente, Dr Mario
Montes fue: "Los hallazgos histolégicos demuestran una clara y marcada estimulacién
de la maduracién de los foliculos™,
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A la rata que se le inyecté la droga por via intraperitoneal, los cortes revelan ovario,
trompa y \tero. Un foliculo en maduracién con ciimulos ocophorus bien constituidos
pero sin 6vulo y el anro muestra licor folicular de color rosado. El ovario exhibe dos
foliculos de Graaf de mediano y gran tamailo, respectivamente, No se observa évulo en
estos foliculos y el licor folicular ticne un color rosado palido, Se observa también un
foliculo primordial y dos en regresién. El endometrio engrosado constituido por células
cilindricas, mostrando seudo estratificacién de 4 ndcleos a 10 nicleos de espesor. Estas
células tienen citoplasma eosindfilo denso, nitidos limites inter celulares y nicleo ovoi-
de central de cromatina fina homogénea. En este caso el grosor del endometrio corres-

ponde a las dos terceras partes del grosor total de la pared del dtero. (Ver Protocolo 2 y
Fotos 70 y 71).

La rata que ha sido alimentada con la raiz (2 meses) ¢ inoculada intraperitoneal-
mente, los cortes revelan ovario, ltero y trompa. Contienen 25 foliculos de Graaf con 6
évulos, congestién muscular en el hilio del ovaric. Utero muestra endometrio engrosa-
do con hallazgos de tipo proliferativo. (Ver Protocolo 3 y Fotos 66, 67, 68 y 69).

La rala testigo, muestra en los cones histolégicos, ovario, trompa y utero. Se
encuentra 10 foliculos de Graaf, 2 con 6vulo presente, el estroma ovirico ¢s celular,
Trompa normal. El endometrio est4 constituido por un epitelio monoestratificado cidbi-
co. Halldndose escasas glindulas tubulares simples, revestidas por idéntico tipo de
epitelio. (Ver Protocolo 4 y Fotos 72 y 73).

La revisién de los cortes histolégicos de los 6rganos genitales de las ratas en
experimentacién hecha por Zacarfas Popovici Ch. en 1990, muestran lo siguiente: La
rata hembra con droga por via oral presenta un desarrollo inusual de los foliculos de
Graaf el cual es rico en esmégeno (Foto 90 y 92) y el itero se encuentra en fase
secretora (Foto 94), La rata testigo muestra un desarrcllo normal de los foliculos de
Graaf (Fotos 89 y 91} y el dtero en fase secretora (Foto 93).

Comparando cstas observaciones y las anteriores realizadas por los doctores Alber-
to Cuba Capard y Mario Montes en 1961-1962 (Protocolos 1, 2, 3 y 4) muesiran una
clara y marcada estimulacién en el desarrollo de los foliculos de Graaf y un aumento en
el estrégenc en ratas suministradas con droga por via oral y con mayor estimulo en las
ratas inoculadas por via intraperitoneal. En el caso de las ratas inoculadas con sobredd-
sis, es decir, alimentadas con la droga y a la vez inoculadas por via intraperitoneal, el
estimulo en el desarrollo de los foliculos de Graaf es extremadamente grande, llegando
a formar foliculos quisticos (Foto 66).

Se puede deducir de acuerdo a éstos andlisis que ha habido una accién en la glinula

pitituaria, encargada del aumento de peso y aceleracién del impulso de la maduracién
sexual.
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Es quizds que el ganado vacuno en los andes, alimentado con la MACA rica en
alcaloides, y minerales especialmente hierro y calcio aumenta su produccién en cuanto a
la fertilidad. La administracién en cuantia suficiente de microfactores es punto funda-
mentzl para el logro de elevados rendimientos en la reproduccion animal. Una accién
particularmente nociva para ! ganado en lo referente a fecundidad es ia carencia de los
factores alimentarios esenciales que se citan a continuacién: Carencia de protefnas o de
aminodcidos esenciales. En la carencia de estos factores se produce el trastomo de la
maduracidn de los foliculos terciarios y la atresia folicular. Cuando la carencia proteica
se prolonga largo tiempo, sc cbserva celo insuficiente o inexistente. Al hallarse reduci-
da la sfntesis de la FSH y IC-SH, aparece atenuado el impulso sexual en los machos.
(Kolb, E., 1972).

La accién de los alcaloides que son proteinas y el Fe de la MACA podrian ser
utilizados para combatir la anemia y como estimulantes en la formacién de glébulos
rojos y reproduccion del hombre y animal. Podria igualmente ser utilizado para comba-
tir ciertas enfermedades que hoy estdn en investigacion como es la leucemia, el SIDA,
alcoholismo, anemia menopdusica y otras enfermedades referentes a la sangre, después
de disponer de los resultados de los experimentos carsespondientes. Urge miengas
lanto utiizar a la planta convertida en harina en Ia alimentacién humana y animal,
especialmente en los pueblos cuyes pobladores presentan en su sangre baja hemoglobi-
na. Actualmente se esta proyectando este estudio para disponer de los elementos nutri-
cionates de esta planta en forma de cépsulas, en colaboracién con el Dr. Victor Indaco-
chea para darle mejor uso y esté al alcance del mds necesitado.

CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo de su historia pre-colombina, las altas montafias en la Cordiliera de los
Andes Centrales, han sido de primera importancia en el mundo, merced a la organiza-
cidn social, econdmica y agricola de sus pobladores. El hombre andino ha aprendido a
conocer y respetar la naturaleza y domesticar planias y animales de Ia regifm ¢n que
vivia, hasta las grandes alturas de mds de 4,000 metros. La MACA y ciertas variedades
de papas fueron los recursos natarales que sirvieron como alimento en las punas.

Durante el colonialismo, 1a dependencia y la introduccién de oftra civilizacién han
afectado a la agricultura y a la organizacién social, que han quedado sin respaldo. Fue
asi que disminuyd el cultivo de la MACA en las punas andinas, interrumpiéndose la
tendencia ascendente en su desarrollo sostenido.

Actualmente se trata de crear una nueva concicnicia de la importancia que merece la
agricultura y cria de animales en las altas montafias. Ello se ha puesto de manifiesto a
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213

través de: (1°) el esfuerzo nacional e internacional de mejorar las condiciones de vida de
1a poblacidn de las altas montafias, mitigando ¢l deteriore del medio ambiente y estimu-
lando las actividades agricolas y agropecuarias. (2°) La actividad de 1a planta piloto de
Chetilla que se realiza con el apoyo de la FAO con et propdsito de mejorar la catidad de
la vida de la poblacidn; (3% el interés demostrado por el Instituto Indigenista Peruano
en reactivar el cultivo de la MACA en las altas zonas andinas, por su alto valor como
alimento. (4°) La organizacidn del Seminario Intemacional "Ecologia y Manejo de
Recursos Naturales en Areas de alta Montafia, realizado en Cajamarca, en Agosto de
1989, al cual concurrieron numerosos cientificos de diversas partes del mundo, deseosos
de conocer y comprender el valor real de la asociacién entre el hombre y las condicio-
nes ecoldgicas existentes en las attas montafias del Peni.

Cabe mencionar que enire los organizadores del Seminario estuvo el Proyecto
Piloto de Ecosisiemas Andinos, ejecutado en forma coordinada por ¢l Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Ia Corporacién Departamental de
Desarrollo de Cajamarca, el Instituto Nacicnal de Planificacién y la Universidad Nacio-
nal de Cajamarca.

Reuniones cientificas de tanta importancia ofrecen una buena oportunidad para
recomendar 1a intensificacidn del cultive de 1a MACA, Lepidium pernvianum Chacon
sp. nov. en todos los altos pisos ecoldgicos de las altas montafias, donde existen condi-
ciones favorables para ¢l desamrollo de esta valiosa especie vegetal.

El estudio de ia planta conocida en el Pend bajo el nombre verndculo de MACA,
sobre 1a base de sus caracteristicas morfoldgicas, comparadas con la descripeion onigi-
nal de las especies afines Lepidium meyenii Walp, y Lepidium gelidium Wedd. y con
I revisidn de dichos ejemplares puestos a mi disposicién por los Herbarios de Berlin-
Dahlem, Alemania, Field Museum de Chicago, U.5.A y dc Berkeley, Califomia,
U.S.A., completadas con los andlisis histoquimicos de la raiz, me ha permitido estable-
cer que Lepidium sp. (MACA) es diferente a Lepidinm meyenii Walp. por 1o cual tuve
la base cientifica para describirla como Lepidium peruvinnum Chacon sp. nov., nueva
para el género Lepidium de 1a familia CRUCIFERAE.

Los andlisis quimicos han demostrado que esta especie contiene, alcaloides en gran
concentracion, almiddn, ghicidos, dcidos grasos y taninos. El hallazgo de los alcaloides
me sirvié de estimulo para emprender experimentos con animales de laboratorio (ratas)
para determinar el posible efecto de la MACA, asumida desde hace m4s de dos mil afios
por los pobladores andinos del Peni Central. Los resultados fueron positivos, compro-
bado cientificamente, en ¢l sentido que se not6 una marcada ¢stimulacién en los Grganos
genitales de las ratas macho y hembra, como también en la frecuencia de procreacién en
1alas jovenes.
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El estudio del habitat de }a MACA se ha efectuado con los datos obtenidos del
Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia (SENAMHI), en 1a Estacién Meteoro-
l6gica de Chaupimarca, Cerro de Pasce, 4,333 m sobre el nivel del mar, para una mejor
observacién del ambiente en que se desarrolla esta planta, utilizando los factores de
temperatura, precipitacion y vientos. De esta manera se ha realizado por primera vez un
andlisis del clima en esta regién andina en relacién con la MACA.,

En aspecto histdrico se destaca la relacién entre el poblador peruano y su riguroso
medio ambiente en alturas de mis de 4,000 metros sobre el nivel del mar. El manejo
agricola y ganadero en la puna de Pasco y Junin es un problema complejo porgue
requiere observaciones sobre las condiciones climdticas en las sucesivas estaciones del
afio, como también sobre €l compornamienio de la vegetacién y los animales en las
dificiles condiciones edafoldgicas, atmosféricas y climdticas, en general. Sin embargo,
este problema ha sido solucionado por el poblador alto andinc de hace mds de dos mil
afios a través de sus observaciones sobre las pocas especies de plantas y su microclima.
La MACA. ha sido entre 1as primeras domesticadas y cultivadas. Este manejo de la
MACA en las alturas de 4,000 a 4,300 meiros de la puna ha continnado tarbién en el
imperio de los Incas e incluso en los siglos XV y XVI después de 1a liegada de los
espafioles, desamollindose de tal modo que la produccién alcanzé no sélo para satisfa-
cer a la poblacién, sing también para pagar tributos. Eran tiempos en que el pais no
dependia de las importaciones de alimentos.

Con el propésito de observar 1a adaptabilidad de Lipidum peruvianum Chacén a
otros pisos ecollgicos, he realizado experiencias de aclimaiacion a la costa del Peni.
Los resultados fueron positivos, pero se establecié que en terrenos muy himedos la
parte inferior de Ja planta desaparecia demasiado temprano, interrumpiéndose el creci-
mientoe de los tallos secundarios con sus respectivas inflorescencias, Elfo permitid
deducir que si bien la MACA tene capacidad de aclimatacidn, ésta sdlo tene éxito
completo en determinadas condiciones ambientales. El estudio de Ia aclimatacién de
esta especie requiere de una ampliacién antes de proceder a2 macroexperimentos en otras
regiones del pafs.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se describe una nueva especie de la familia crucifera, cuyo
nombre cientifico es Lepidium peruvianum Chactn sp. nov,, vemacularmente se la
conoce como MACA. Se describe también su habitar,

La MACA, Lepidium peruvianum Chacén es oriunda de los Andes Centrales del
Peni, de los Departamentos de Pasco y Junin, Su capacidad natural de desarrollarse en
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las condiciones ambientales extremas que reinan en los altos Andes entre 4,000 y 4,300
metros sobre el nivel del mar hace de la MACA una especie ideal para el cultivo en los
altos pisos ecoldgicos de la Cordillera de los Andes,

La revisién del material de Lepidium sp. (02/1960), determinado como Lepidium
meyenii Walp. por el Dr. 0. Boelcke en 1961 establece que Lepidium sp. no es Lepi-
dium meyenii Walp.

La descripcién taxonémica y comparacién con los tipos existentes en los Herbarios
de Instituciones forfineas determina que Lepidium peruvianum Chacon sp. nov. presen-
ta caracteristicas morfoldgicas y quimicas diferentes a las especies Lepidium meyenii
Walp. y Lepidium gelidium Wedd., por lo anto, se trata de una especie nueva del
Género Lepidium perteneciente a la familia CRUCIFERAE de la Flora alto-andina del
Peni, a la cual el holotipo estd depositado en el Herbario del Museo de Historia Natural
"Javier Prado” de 1a U.S.M. y registrado bajo el mimero 89129. El Isotipo 1, estd en el
Herbario de Berlin-Dahlem, Alemania, registrado como Isotipo B, en junio de 1990. El
Isotipe 2, se encucnira en el Herbario de Berkeley, Universidad de California USA,
registrade en junic de 1990,

La clasificacién botdnica del ejemplar de Cerro de Pasco es: Division: Faneroga-
mas; Clase: Dicotiledonea; Orden: Rohedales; Familia: Cruciferae: Género: Lepidium.
Especie: Lepidium peruvianum Chacén sp. nov. (1989). He considerado para la pre-
sentacién de la especie una descripci6n botdnica en latin y espaflol como también sus
propiedades quimicas que la caracterizan. Lepidium peruvianum Chacon sp. nov. ha
sido comparada con las especies afines y las descripciones originales de Lepidium
meyenii dada por Walpers en 1843 y Lepidium gelidium descrita por Weddel en 1864,
completadas con el material recibido de los Herbarios de Berlin-Dahlem, Alemania y
del Field Museum de Chicago, U.S.A., llegandose a la determinacién de ser una especie
nueva para el género Lepidium y de 1a Familia de las Cruciferas.

Los estudios histoquimicos de 1a raiz de los ejemplares de San Juan de Jarpa,
Achipampa, Carhuamayo del Departamento de Junin y de la ciudad de Cerro de Pasco,
del Departamento de Pasco, demuestran la presencia de alcaloides en gran concentra-
cién tanto en los parénquimas medulares y cortical, como también Ia presencia de
ghicidos y almidén, De estos analisis se demuestra que la MACA de Cerro de Pasco,
que sirvié de tipo para la descripci6n es idéntica con la MACA det Departamento de
Junin, por lo tanto, Lepidium peruvianum Chacén sp. nov. es una especie que se
distingue también por estas caracteristicas.

En los anilisis quimicos efectuados en 1a raiz de la MACA se han determinado Ia
presencia de hasta 4 tipos de alcaloides desconocidos para la ciencia cuyos Rf son:
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-0.680, 0.346, 0.198 y 0.851. Este iiltimo parece ser el m4s importante por su marcada
presencia en la Cromatografia a papel. Igualmenie se ha identificado dos tipos de
ghicidos que son la Maltosa y Lebulosa. La especie tiene ademds, alto contenido de
Fierro y Calcio que conjuntamente con los alcaloides explica el potencial medicinal de
1a planta.

Las observaciones preliminares de los estudios fanmacoldgicos fueron positivos
comprobado cientificamente, en el sentido que los hallazgos histoldgicos en ratas de-
muestran ungz clara y marcada estimulacicn de la maduracién de los folicvios en las
hembras y en fos machos se aprecia un aumento en la cantidad de espermatozoides, en
los tubos seminiferos y aumento de mitosis y espermatogonia. En cuanto a Ia frecuen-
cia de procreacion en ratas alimentadas con Ia raiz de la MACA se¢ aprecia una diferen-
¢ia favorable a la colonia  gue recibié el ratamiento.

Su efecto sobre animales de laboratorio se ha mostrado positivo como alimento y
como farmaco con efecto benigno sobre la sangre y sistemas reproductivo, confirmando
asi cientificamente, la creencia de la poblacién andina de su bondad medicinal, especial-
mente para mujeres y animales. Estos resultados preliminares se han constitnido en
estimulo para continuar los estudios con el propdsito de encontrar nuevos usos de las
propiedades particulares de ia MACA, (Lepidium peruvianum Chacén) en beneficio de
1a salud del hombre y del ganado.

NOTA.- Este estudio ha sido realizado integramente con medios personales,
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FOQTO 2 LaMACA, delalocalidad de San Juan de Jarpa.

FOTO 3 Modode cultivo de la MACA enel sttnw de San Juan de Jarpa. Prepara-
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FOTO 4  Siembradela MACA (por semilla).
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Fertilizacién de la semilla por medio de ganado,

Desarrollo de la planta después del primer transplante (8 meses)

Venta de la MACA e¢n la feria de San Juan de Jarpa. Acompattah a las
Sras. vendedoras la Srta. Alicia Barreto.

La autora con la planta Lepidium sp. (MACA), in situ, Puquio, San Juan
de Jarpa (9 de enero de 1960).

Pueblos donde cultivan Ia MACA y lugares recorrido por la antora.

Viajes de la autora para recoleccién del material y observacién "in situ"
del ambiente donde se desarrolla la MACA durante los afios 1960-1961.
Parcela de uno de los campesinos presentes y cbsequio de la planta a la
autora. Est4 presente también el Sr, Leonidas Molina Orellana, Alcalde
de San Juan de Jarpa. Una de las fotos tomada por el Sr. Guide Barreto,
corresponsal del periddico "La Yoz de Huancayo" (1960)

Raiz de la MACA de la localidad de Achipampa, desde su crecimiento
hasta su madurez. Foto tomada por el Sr. Victor Henma, 1960).

Raiz de la MACA de la localidad de San Juan de Jarpa,

Raiz de la MACA de la localidad de Carhuamayo

Casos raros de la raiz de la localidad de Carhuamayo.

Desarrollo de la raiz de la localidad de Cerro de Pasco (2 a 4 meses).
Hojas basales arrocetadas de una planta madura de la localidad de Achi-
pampa, aclimatada en el Jardin Botinico de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica (1960).

Longitud de las hojas basales fuertemente pecioladas de la MACA.

a) hojas basales extremas (23 cm). b) hojas basales centrales (15 cm). c)
hoja caulinar basal (5 cm). d) hoja caulinar intermedia (3 cm). €) hoja
caulinar apical (1.5 cm).

Hojas basales extremas y desarrollo de los tallos secundarios en un ejem-
plar de Achipampa. Foto tomada por el Sr. Victor Honma, 1960.
Inflorescencia en racimo apical.

Inflorescencia en pequeflo racimo axilar.

Flor completa, hipoginea, actinomorfa.

Perianto y estambres fértiles y estériles.

Diagrama floral

Sépalo

Pétalo

Estambre

Polen

Ovario bicarpelar, estigma globoso con pequeftisimas papilas.
Placentacidn del 6vulo

Fruto, silicula orbicular

Semilla ovoide
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FOTO 34
FOTO 35
FOTO 36

FOTO 37

FOTO 38
FOTO 39

FOTO 40

FOTO 41

FOTO 42
FOTO 43
FOTO 44
FOTO 45

FOTO 46
FOTO 47
FOTO 48
FOTO 49
FOTO 50

FOTO 51
FOTO 52
FOTO 53
FOTO 54
FOTO 55

FOTO Sé

Planta de Lepidium meyenii Walp. de la localidad de Rio Potrero, Andal-
gala, Argentina, Herbario del Jardin Botinico de Berlin-Dahlem.

Planta de Lepidium meyenii Walp. sp. afine (Wedd.) Thell de Bolivia.
Herbario del Jardin Botdnico de Berlin.

Lepidium meyenii Walp. subsp. gelidium de la Prov. Moquegua, Peni.
Herbario del Field Museum de Chicago, U.S.A.

Lepidium meyenii Walp. de San Antonio de Esquilache, Puno, Peni. Her-
bario de la Universidad de Michigan (Museo de Historia Natwral de Chica-
go). :

Lepidium meyenii Walp. subsp. gelidium (Wedd) Thell de Carumas,
Provincia Moquegua, Peni. Herbario del Field Museum de Chicago.
Lepidium meyenii Walp ssp. gelidium (Wedd) Thell., Bolivia. Herbario
de Génova (Field Museum de Chicago).

Planta de la MACA, aclimatada en el Jardin Bot4nico de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la U.S.M. Lima, Perii (1960). Foto tomada por
la Srta. Antonieta Brahim.

Lepidium sp. MACA, de Puquio, San Juan de Jarpa, 4,300 m sobre el
nivel del mar. (1960). Las fotos continuas hasta el nimero 57 correspon-
den a esta planta.

Corte transversal de la raiz y el nacimiento de un pelo radical (100X)
Corte transversal de la raiz mostrando 1a zona medular.

Vasos lefios de la raiz,

Corte iransversal de un tallo secundario: Epidermis,, parénquima clorofi-
liano endodérmico y tejido de sostén.

Haz vascular: vasos liberianos y vasos leftosos.

Corte transversal de 1a hoja

Corte longitudinal de un estambre fértil.

Corte del ovario, mostrando los dos carpelos

Corte longitudinal de la hoja, vasos lefiosos y liberianos en forma de
conductos ¢n la parte central de la hoja, viene a ser la nervadura central de
la hoja y en ambos lados se encuentra el tejido parenquimatoso clorofilia-
no.

Corte longitudinal de 1a hoja, vista del meséfilo y las venas. Estas son los
haces vasculares (xilema y floema).

Estomas en gran cantidad.

Corte transversal de 1a prefloracion.

Corte transversal de 1a raiz mostrando la conceniracién de almidén en todo
¢l paréngquima medular.

Corte transversal de 1a raiz y 1a reaccién con la solucién Iodo-iodurada. El
color morado se debe a la presencia de almidén,

Presencia de celulosa y lignina en los haces conductores de la raiz de la
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MACA. Presenta una coloracién rojiza en los vasos leflosos.

Presencia de alcaloides en el parénquima medular de la raiz con el reactivo
de Mayer. Fotos desde el No. 41 hasta el 57, tomadas por ¢l Sr. Ganua
Ubaldo.

Cromatografia Circular Central en papel Whaiman mostrando 3 tipos de
alcaloides cuyos Rf son: 0.680, 0.346 y 0,198, obtenidos de la raiz de la
MACA de la localidad de Carhuamayo, Provincia de Junin, Departamento
de Junin. Las foios continuas hasta el No. 75 comesponden también a
ejemplares de esta localidad.

Cromatografia Circular Radial en papel Whatman, mostrando los tipos de
alcaloides.

Cromatografia en Columna, indicando la presencia del alcaloide cuyo Rf
es 0.851 que se encuentra en gran concentracién.

Se repitidé la cromatografia amerior en dos lados del papel Wharman. El
alcaloide cuyo Rf es 0.851 aparece en ambos lados.

Identificacién de alcaloides en la raiz de la MACA con el reactivo de
Bouchardat.

Identificacién de alcaloides en la raiz de la MACA con el reactivo de
Dragendorf,

Corte transversal del ovaric de una rata que se la ha administrado por via
oral la MACA en polvo durante 2 meses,

Utero de larata anterior.

Corte transversal del ovario de una rata alimentada con la raiz de la
MACA e inoculada a su vez por via intraperitoneal con el extracto alca-
loideo, 3 dias después del experimento,

Corte transversal del itero.

Corte ransversal del dtero,

Corte transversal del iitero.

Corte uansversal del ovario de una rata inoculada por via intraperitoneal
con ¢l extracto alcaloideo, después de 3 dias de la inoculacién,
Endometrio de rata en fase secretoria temprana focal. La rata es la misma
que la anterior.

Utero de una rata testigo.

Corte transversal del ovario de una rata testigo.

Corte transversal del testiculo de la rata inoculada por via intraperitoneal
con ¢l extracto alcaloideo, después de 3 dias del experimento.

Corte transversal del testiculo de una rata testigo.

Color y forma de 1a raiz de la MACA de la localidad de Cerro de Pasco.
Transplante de la raiz de Cerro de Pasco a Lima en maceta,

Transplante de la raiz de Cerro de Pasco a Lima en agua.

Raicillas de color blanco de la raiz de la MACA.
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FOTO 80
FOTO 81
FOTO 82

FOTO 83

FOTO 84
FOTO 85
FOTO 86

FOTO 87

FOTO 88
FOTO 89

FOTO %
FOTO 91
FOQTO 92
FOTO93
FOTO 94

Insecto polinizador de 1a MACA cerca del pedicelo (100X)

Pedicelo con pequefios garfios

Iconotipo de Lepidium peruvianum Chacén sp. nov. (MACA). Departa-
menio de Pasco. Holotipo.

Botén floral de Lepidium peruvianum Chacon sp. nov. (MACA). Holoti-
po.

Flor actinomorfa de la MACA.

Fruto: Silicula con sus dos semillas,

Isotipo 1, Lepidium peruvianum Chactén sp. nov. (MACA). Herbario de
Berlin-Dahlem.

Tipo de Lepidium meyenii Walp. ssp gelidium Wedd., segtin F. Macbri-
de. Herbario del Field Museum de Chicago. Coleccién de Bolivia, Man-
don,n, 931.

Sra. Teresa Torres y la MACA.,

Cuerpo ovirico de la rata testigo (32X). -Fotos tomadas desde el No. 89
hasta el No. 94 por el St. Zacar{as Popovici Chaedn.

Cuerpo ovérico de la rala inoculada ¢on 1a droga (Alcaloides) 32X.
Foliculo de Graaf de la rata testigo (100X)

Foliculo de Graaf de la rata inoculada con la droga (Alcaloides) 100X
Utero fase secretoria, testigo (400X)

Utero fase secretoria, con droga (400X).
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TEMPERATURA MINIMA MEDIA (CHAUPIMARCA - CERRO DE PASCO)

ALTITUD: 4,333 Mt. -
CUADRON®1
Ao Ene. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Set. Oct. Nov. Dic. Prom.
1960 13 08 05 05 -11 35 39 23 09 -1.0 04 D9 -10
1961 15 03 14 02 ~ 30 -48 48 -14 -18 02 02 -10
1962 05 1.1 09 -10 -18 51 39 34 17 -11 20 02 -15
1963 08 02 11 01 -22 42 53 43 07 01 -1 05 -13
1964 08 10 06 02 -16 48 41 32 30 -20 -21 -8 -17
1965 02 09 00 -11 -28 37 28 35 D4 06 02 03 -12
1971 0g 08 17 02 -14 -14 35 38 -19 -11 -14 05 09
1981 08 14 12 07 02 02 23 09 01 09 17 16 04
| FROM. 08 08 03 02 -3 32 38 33 -13 09 06 00

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

TEMPERATURA MINIMA MEDIA
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CERRO DE PASCO 4,333 Mt.

PROMEDIO ANUAL DE LA TEMFERATURA MINIMA.
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TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (C°)
(CHAUPIMARCA - CERRO DE PASCO)
ALTITUD: 4,333 Mt.

CUADRON*2
Aifo Ene. Febr. Mar. Abr. May. Jum. Jul. Agos. Set. Oct. Nov. Dic. Prom.
1960 121 116 134 108 124 137 131 130 120 124 120 139 125
1961 122 104 112 118 — 121 132 131 114 135 114 113 110
1962 113 109 105 115 128 131 127 126 118 131 132 133 122
1963 106 105 107 113 128 131 129 137 129 116 123 127 121
1964 130 129 115 119 117 122 129 128 125 116 116 119 122
1965 10.5 87 102 120 127 120 115 116 116 130 136 122 116
1971 143 115 115 127 116 108 116 112 124 128 13.7 12.6 122
1981 11.7 111 161 131 132 128 130 116 132 122 112 118 126
PROM. 120 110 119 119 109 125 126 125 122 125 124 125
FUBNTE: Servicio Nacional de Meteorologia e mdmloﬁl'(smm}m
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA
Chaupimarca - CERRO DE PASCO 4,333 Mt.
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PROMEDIO ANUALDE LA TEMPERA‘IURA MAXIMA
Chaupimarca - CERRO DE PASCO 4,333 Mt.
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ALTITUD: 4,333 Mt.
CUADRON®3

Ado Ene. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Set. Oct. Nov. Dic. Prom.
1960 52 48 49 39 49 50 47 48 42 50 47 51 48
1961 55 45 50 47 47 32 32 29 34 44 39 3T 41
1963 44 36 45 41 32 30 24 34 43 45 41 46 18
1964 54 52 40 39 35 30 30 38 35 35 32 35 138
1965 37 39 49 41 35 25 28 27 36 47 51 43 38
197t 50 45 50 48 42 31 25 23 34 40 42 45 40
1981 62 62 683 69 67 63 54 54 66 66 64 67 64
PROM. 51 47 350 46 44 37 34 36 41 47 45 46

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHD)
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TEMPERATURA MEDIA ANUAL
Chaupimarca - CERRO DE PASCO 4,333 Mt.

.......
55555555

GRAFICAS

TEMPERATURAMEDIA MENSUAL
Chaupimarca - CERRO DE PASCO 4,333 Mt.

L -] =} -

O} VLY HAdWEL

Octubre

Enero

GRAFICA 9



233

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL Y FRECUENCIA (mm)
(CHAUPIMARCA - CERRODE PASCQO)
ALTITUD: 4,333 Mt.
CUADRON®4

Ao Ene. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Set. Oct. Nov. Dic. Total

1971 1615 1122 932 267 396 122 115 379 392 1795 807 1943 9885
1977 2560 2760 223.0 760 470 170 140 9.0 500 B840 1800 76.0 1389.0
1981 381.0 543.0 2310 171.0 400 260 60 159.0 94.0 2506 4380 230.0 2,569.6
1983 309.0 197.0 3100 1780 - 920 300 460 1100 206.0 2696 2260 1,973.6
1984 2520 4340 272.0 1020 420 550 310 570 68.0 1320 2200 900 1,755.0
1986 261.0 2080 2000 850 690 240 150 1190 1740 220 234.0 2624 1,673.4
1987 2399 1579 1509 519 739 367 412 314 679 833 1013 - 1,041.3

PROM. 2658 2754 2114 987 445 376 212 712 862 1375 2177 154.1

FUENTE: Servicio Nacional de Metzorologfa ¢ Hidrotogis (SENAMHI)

PRECIPITACION TOTALMENSUAL
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YIENTO
DIRECCION PREDOMINANTE Y VELOCIDAD MEDIA {m/seg)
a las 07.00 Hrs
{Chaupimarca - Cerro de Pasco) Altitud: 4,333 Mt. Lat. 10°41 -Long. 76°15'W
CUADRO Nt§
Adio Ene. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Set. Oct Nov. Dic.
1977 N2 N3 N2 N2 N2 N2 N3 N2 N2 N2 N2 N2
1981 CO N2 N2 N2 C0 CO CO0 C0 CO CO CO0 NE2
1983 N2 N2 Cco0 ¢ — N2 C0 C0 C0 Co N2 Co
1984 CO CO0 N2 N2 CO CO0 CO0 C0 €0 CO Co Co
C-0 = Calma-sin movimiento N = None

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorclogia e Hidrologfa (SENAMHID)

DIRECCION PREDOMINANTE Y VELOCIDAD MEDIA (m/seg)

alas 13.00 Hrs
(Chaupimarca - Cerro de Pasco) Altitud: 4,333 Mt. Lat. 10°41'S -Long. 76°15'W
CUADRON®6
Afio Ene. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. - Set. Oct. Nov. Dic.
1977 N4 N4 N3 N3 N3 N4 N:i. N4 N3 N3 N3 N2
1981 N4 N4 N4 N4 NS NE4 NE4 N5 NS NE4 N4 N4
1983 NE5 NES N4 N3 NES -~ N4 NS N4 N4 N4 N4
1984 N4 N3 N4 N4 N4 N4 NES NS N4 N4 N4 N4

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologfa (SENAMHI)

DIRECCION PREDOMINANTE Y VELOCIDAD MEDIA (m/seg)

las 19.00 Hrs
(Chaupimarca - Cerro de Pasco) Altitud: 4,333 Mt. Lat. 10°41'S -Long. 76°15'W
CUADRON®7
Alio Ene Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Apgos. Set. Oct. Nov. Dic
1977 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2
1981 N-2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2
1983 N2 N2 N2 N2 — N2 N2 N2 N2 N3 N2 N2
1984 N-2 N2 N2 N3 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2 N2

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorclogfa ¢ Hidrologia (SENAMHI)
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ELEMENTOS MINERALES DE TUBEROSAS NATIVAS Y UN CEREAL

CUADRO N28
NUTRIENTES
TUBEROSAS NATIVAS Carlo (Ca) . Hiorre (8
mgr mgr Tngr

Oca (Oxalis tuberosa) ' 13836 226 41 10.06
Mashua(Tropeolum tuberosum) 95.24 230.16 7.94
Camote (Ipomoea batata) 136.21 102.99 2.66
Quirua(Chenopodium quinua).

(Cereal) 136.00 420.00 8.30
Maca(Lepidiumperuvianum) 258.06 189.96 1541

FUENTE: Instituto de Nutricién del Pers ¢ INCAP (1981) y (1969).

DESARROLLO DE LA RATA ALBINA DESDE SUNACIMIENTO HASTA

LOS 12MESES Y SU RELACION CON EL PESO (gr)

CUADRON®9
FECHA DE SEMANAS PESO VIVO MESES INCREMENT)  INCREM.
PESO EDAD [F-3) EDAD (gr) %
25-7-61 NACIMIENTO 45 -
01-3-61 1 _ 6.0
08-8-61 2
11-8-61 10.0
15-8-61 3
17-8-61 19.0
24-8-61 4 38.0 1 335 744.4%
31-8-61 5 4.0
07-9-61 6 580
14-9-61 7 70.0
21-9-61 g 80.0 2 420 110.5%
28-9-61 9* -
3-1061 %0.0 -
5-10-61 10 —
11-10-61 1 110.0
12-10-61
19-10-61 12 -
20-10-61 1300 3 50 62.5%
153.0 6 17 59%
195.0 12 7.0 416%

* La Rata se encuentra apta para fecundar,

FUENTE: Observaciones realizadas por la Autora en ¢l Laboratoric de Farmacologfa de 1a Factuliad de

Medicina Humana.
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DESARROLLO DE RATA ALBINA CON LA EDAD

100 4
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FRECUENCIA DE PROCREACION EN RATAS
ALIMENTADAS CON LA MACA

CUADRON"10
LOTES CANTIDAD :&%“:’g&g‘ét ﬁ.‘;‘;’g‘f,ﬁ‘.’,u'}? DURACION  CRIAS
N HATAS EXPERIMENTO EX]’EJ?I?HLENTD EXPERIMENTD Nt

Lote A (Experimento en ratas)

Machos 2 79.55 162.8 6 mescs v

Hembras 8 80.00 134.9 6 meses 47
Lote B(Tesupos}

Machos 2 85.50 166.8 6 meses -

Hembras 8 84.10 1524 & meses. a7

Elaborado por la Autora, 1961
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LAMINA 1. FOTO 1. Origen de 1a MACA, Andes Centrales del Perd. FOTO 2. LA MACA, Lepidium
sp., lugar: Puquio del distrito de San Juan de Jarpa, Provincia de Huancayo, Departamento
de Junin. FOTO 3. Modo de cultivo de 1a MACA en el Distrito de San Juan de Jarpa.
Preparacién del terreno. FOTO 4. Siembra de la MACA (por semilla). FOTO 5. Fertliza-
cién de la semilla %Tn(l)edio del ganado. FOTO 6. Desarrollo de la planta después del

primer transplante. 7. Venta dela MACA en la feria de San Juan de Jarpa. FOTC 8.

La autora con 1a MACA, Puquio, San Juan de Jarpa, provincia de Huancayo, Junin (9 de
enero de 1960).
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LAMINA 2. FOTO 9. Pueblos donde cultivan la MACA y lugares recorridos por la autora. FOTO 10.

Vinjes de la sutora para recoleccién del material. FOTO 11. Parcela de uno de los campesi-
nos presente y obseqguio de 1a MACA a la sutora. (9 de enero de 1960).
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LAMINA 3. FOTO 12. Raiz de 1a MACA de la localidad de Achipampa. FOTO 13. Raiz de 1a MACA
de la localtidad de San Juan de Jarpa. FOTO 14. Raiz de la MACA de la localidad de
Carhuamayo. FOTO 15. Casos raros de 1a raiz de la localidad de Carhuamayo. FOTO 16.
Desarrollo de la raiz de la localidad de Cerro de Pasco (2 a 4 meses).
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LAMINA 4, FOTO 17. Hojas basales arrocetadas. FOTO 18, MACA (02/1950), ejemplar de Achipam-
pa, Distrito de San Juan de Jarpa, Provincia de Huancayo, Departamento de Junin, longi-
tud de las hojas basales, fuertemente. pecioladas, FOTO 19. Hojas de la MACA de Puquio
de San Juan de Tarpa, a) hojas basales extremas, b) hojas basales centrales, ¢) hoja caulimar
basal, d) hoja canlinar intermedia, €) hoja caulinar apical. FOTO 20. Hojas basales extremas
y tallos secundarios erguidos.
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LAMINA 5. FOTO 21. Descripcién botdnica de la MACA de Puquio de San Juan de Jarpa, inflorescencia
¢n racimo, apical. FOTO 22. Inflorescencia axilar con el eje del racimo pequeiio. FOTO 23.
Flor completa, hipoginea, actinomorfa. FOTO 24. Perianto y estambres fértiles y estériles.
FOTO 2?. Diagrama floral. FOTO 26. Sépalo. FOTO 27. Pétalo. FOTO 28. Estambre.
FOTO 29. Polen. FOTO 30. Overio bicarpelar, estigma globoso. FOTO 31. Placentacién
del vulo. FOTO 32. Fruto silicula. FOTQ 33. Semilla ovoide.
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LAMINA 6. FOTO 34. Planta de Lepldium meyenil Walp. de la Jocalided de Rio Potrero, Argentina.
Herberio del Jardin Boténico de Berelin-Dahlem. FOTO 35. Planta de Lepldium meyenii
Walp. sp. afine (Wexd). Thell, de Bolivia. Herbario det Jardin Bol4nico de Berlin, FOTO
36. Lepidium meyenli Walp. subsp. gelldium de 1a Provincia Moquegua, Peré. Herbario
del Field Museum de Chicago, U.S.A. FOTO 37. Lepidium meyenil Walp. de San Antonio
de Esquilache, Puno, Peri. Herbario de la Universidad de Michigan y del Museo de
Historia Natural de Chicago, FOTO 38. Lepldium meyenil Walp. ssp. gelidium (Wedd.)
Thell., de Carumas, Provincia Moquegua, Perd. Herbario del Field Museum de Chicago.
FOTO 39. Lepldium meyenil Walp. ssp gelidium (Wedd.) Thell Bolivia Herbario de
Génova y del Field Museumn de Chicago. FOTO 40. Planta de Lepldium sp. ejemplar de
Achipampa, distrito de San Juan de Jarpa, Huancayo-Junin, aclimatada en el Jardin Boténico
de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la U.S.M. FOTO 43. Lepidium sp. MACA de
Puquio, San Juan de Jarpa, a una altitod de 4,300 m sobre el nivel del mar.
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LAMINA 7. Histologia de Lepidium sp. de Puquic, de San Juan de Jarpa, Provincia de Huancayo.
FOTO 42. Corte transversal de la raiz y el nacimiento de una raicilla. FOTO 43. Corte
iransversal de la rafz mostrando la zona medular. FOTO 44, Vasos lefiosos de la rafz.
FOTO 45. Corte transversal de un tallo secundario. FOTO 46, Haz vascular; vaso liberianos
y vasos lefiosos. FOTO 47. Corte transversal de la hoja. FOTO 48. Corte longitudinal de
un estambre féral. FOTO 49. Corte del ovario, mostrando les dos carpelos.
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LAMINA 8. Histologia de Lepidium sp. de Puquio de San Juan de Jarpa, provincia de Huancayo. FOTO
50. Corte longitudinal de la hoja, vasos lefiosos y liberianos. FOTO 51. Corte longitudinal
de 1a hoja, vista del meséfilo y las venas. FOTO 52. Estomas en gran cantidad, FOTO 53.
Cornte transversal de la prefloracién. FOTO 54. Presencia de almidones en e} parénguima
medular de la rafz, coloracién azul intenso. FOTO 55. Presencia de almidén con el reactivo
lIodo-iodurado, FOTO 56. Presencia de celulosa y lignina en los haces conductores de la
raiz. Presenta una coloracién rojiza. FOTO 57. Presencia de alcaloides en el parénquima
medular de la raiz de la MACA, con el reactivo de Mayer.
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LIMA 9. Anélisis quimico de la raiz de Lepidium sp. de Puquio de San Juan de Jarpa, provincia de
Huancayo, Departamento Junin, FOTO 58. Presencia de tres alcaloides por la Cromatografia
Circular Central, obtenidos de la rafz de 1a MACA. FOTQ 59. Presencia de alcaloides por
Cromatografia Circular radial, FOTO 60. Presencia de un alcaloide cuyo Rf es 0.851 en
Cromatografia en Columna. FOTO 61. Presencia del mismo alcaloide pero colocedo en 2
partes en una Cromatografia en Columna. (15 de Marzo de 1961).
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LAMINA 10. Andlisis quimico y farmacolégico de la raiz de Lepidium sp. de Carhuamayo, Provincia
de Junin, Departamento de Junin: FOTO 62. Identificacién de alcaloides en la raiz de la
MACA por medio del reactivo de Bouchardat, FOTQ 63. Identificacién de alcaloides en la
raiz de la MACA por medio del reactivo de Dragendorff. FOTO 64. Corte transversal del
ovario de rata que ha sido alimentada por la raiz de la MACA durante dos meses. FOTO 65.
Utero de la rata anterior. FOTO 66. Corte transversal del ovario de rata alimentada con la
taiz e inoculada a 5u vez por via intraperitoneal con €] extrecto alcaloido, tres dias después
del experimento. FOTO 67. Corte transversal del titero. FOTO- 68 Corte longitudinal del
ttero. FOTO 69. Core longitudinal del ttero.
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LAMINA 11. Experimento de los alcaloides de 1a raiz de Lepkdium sp. (MACA) en ratas de laboratorio
de! Instituto de Patologfa de la Facultad de Medicina de la U.S M. FOTO 70. Corte trans-
versal del ovario de una rata inoculada por via intraperitonzal con una sol. acuosa alcaloidea,
después de res dies de tratamiento, FOTO 71, Endomettio de rata en fase secretoria tem-
prana focal inoculada con el extracto alcloideo, FOTO 72, Endometrio de una rata testigo.
FOTO 73. Corte transversal del ovario de una rata testigo. FOTQ 74. Corte transversal del
testfculo de rats inoculado por via intraperitoneal con el extracto alcaloideo, después de tres
dias del experimento, FOTO 75. Cone transversal del 1esticulo de una rata testigo.
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LAMINA 12. FOTO 76. Ejemplares de la rafz de la MACA de Cerro de Pasco. FOTO 77. Transplante
de la rafz de Cerro de Pasco a Lima en maceta. FOTQ 78, Transplante de la rafz de Cerro
de Pasco a Lima en un frasco de pléstico con agua. FOTO 79, Raicillas de color blanco de
la rafz principal de la MACA. BO’I‘O 80. Insecto polinizador de 1a MACA. FOTO 81.
Pedicelo con pequedias espinas.
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LAMINA 14. FOTO 83. Botn floral en posicién de abrirse del holotipo. FOTO 84. Flor actinomorfa.
FOTO 85. Posicién y mimero de semillas en el fruto. FOTO 86. Isotipo de Lepidium
peruvianum Chacén sp. nov. (9 de Setiembre de 1989). FOTO 87. Lepldium meyenli
Walp. ssp. gelidium (Wedd.) Thell. de la localidad de Bolivia, esta especie ha sido conside-
rada como tipo de Lepldium meyentl Walp. por F. Macbride en 1938. (Esta foto ha sido
tomada de 1a foto envieda ameblemente por la Sra. Honora Murphy del Field Museum de

Chicago, U.S.A.). FOTO 88. Aclimatacién de 1a MACA en la Costa: Sra. Teresa Torres y 1a
plants.
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LAMINA 15. FOTO 89. Cuerpo ovirico de la rata testigo de 2 meses de edad (32X) . FOTO 90. Cuerpo
oviérico de la rata de 1 mes y medio inoculada por via intraperitoneal, después de 72 horas
de inoculacién (32X). Se puede observar que el cuerpo ovérico es més desarrollado que e}
lestigo, igualmente el mimero de foliculos es de mayor cantidad. FOTO 91. Foliculo de
Graaf del testigo (100X). FOTO 92. Foliculo de Graaf con droga (Alcaloides), 100X,
FOTO 93. Utero fase secreloria, testigo (400X). FOTO 94, Utero fase secretoria , con
droga (400X).



