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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo principal demostrar la efectividad de la suplementacion de maca
(Lepidium meyenii) gelatinizada organica sobre los niveles de hemoglobina en caninos (Canis lupus familiaris).
La investigacion se realizo en el albergue "Mi amigo de cuatro patas” ubicado en el distrito de Lurin, provincia
de Lima, durante el periodo de 30 dias, entre Julio y Agosto del 2018. El estudio fue del tipo experimental, donde
se emple6 una muestra de 40 caninos de 2 a 5 afios de edad, elegidos por probabilidad de conveniencia, de los
cuales se conformd cuatro grupos de 10 caninos cada uno: grupo TO de control y grupos T1, T2 y T3 de
tratamiento que fueron medicados via oral con 5 gramos, 10 gramos y 15 gramos de Super Maca ® gelatinizada
organica, respectivamente. Las concentraciones de hemoglobina fueron controladas mediante la toma de
muestras de sangre de la vena cefélica en tres tiempos: pre tratamiento, a los 15 y 30 dias de tratamiento. En
los resultados se obtuvo diferencia estadisticamente significativa entre los grupos de tratamiento (p=0.001), en
el cual el grupo T1, obtuvo una mejor respuesta en el incremento de hemoglobina al final del tratamiento con 16
g/dl, a diferencia de los grupos T2 y T3 con 14.18 g/dl y 14.22 g/dI, respectivamente. No se obtuvo diferencia
significativa entre los intervalos de tiempo de tratamiento (p=0.081), pero si, se obtuvo una interaccion
estadisticamente significativa de p=0.006 entre los factores dosis y tiempo, lo cual indica que ambos factores
influyeron para obtener una 6ptima repuesta en el incremento de hemoglobina. En conclusién, la
suplementacion de maca gelatinizada organica si tuvo efecto sobre los niveles de hemoglobina, incrementando
sus valores promedio.

Palabras claves: Lepidium meyenii, hemoglobina, caninos, maca.



ABSTRACT

The main objective of this work was to demonstrate the effectiveness of organic gelatinized maca (Lepidium
meyenii) supplementation on canine hemoglobin levels (Canis lupus familiaris). The research was carried out
in the shelter "My four-legged friend" located in the district of Lurin, province of Lima, during the period of 30
days, between July and August of 2018. The study was of the experimental type, where a sample of 40 dogs
from 2 to 5 years of age, chosen by probability of convenience, of which four groups of 10 canines each were
formed: group TO of control and groups T1, T2 and T3 of treatment that were medicated orally with 5 grams, 10
grams and 15 grams of Super Maca ® organic gelatinized, respectively. Hemoglobin concentrations were
controlled by taking blood samples from the cephalic vein at three times: pretreatment, at 15 and 30 days of
treatment. In the results, a statistically significant difference was obtained between the treatment groups (p =
0.001), in which the group T1 obtained a better response in the increase of hemoglobin at the end of the
treatment with 16 g/ dl, unlike the groups T2 and T3 with 14.18 g/ dl and 14.22 g/ dI, respectively. No significant
difference was obtained between the treatment time intervals (p = 0.081), but a statistically significant interaction
of p = 0.006 was found between the dose and time factors, which indicates that both factors influence to obtain
an optimal response in the increase of hemoglobin. In conclusion, organic gelatinized maca supplementation
had an effect on hemoglobin levels, increasing its average values

Keywords: Lepidium meyenii, hemoglobin, dogs, maca






l. INTRODUCCION

Los niveles bajos de hemoglobina es una fisiopatologia comudn en la mayoria de
caninos con desbalance nutricional o por alguna otra causa que ocasione la
disminucion de los niveles estables de esta en el organismo del animal: parasitosis

externas e internas, post-parto, hemorragias, hemoparasitos, etc.

La concentracion baja de hemoglobina es condicionada a alteraciones de la
composicion sanguinea, es decir a una disminucion de la masa eritrocitaria (glébulos
rojos), clinicamente llamado anemia, cuya consecuencia es un transporte subnormal

de oxigeno y la obvia suboxigenacion celular. (1)

En Medicina Veterinaria existen diferentes tratamientos para restablecer los niveles
bajos de hemoglobina, ya sea administrando medicamentos como el sulfato ferroso,
suplementos nutricionales o realizando un cambio de dieta, pero ninguno haciendo
el uso de plantas medicinales que también pueden dar iguales resultados e incluso

mejores.

En Medicina Humana, existen estudios que han demostrado que el consumo de
maca (Lepidium meyenii), tuvo efectos positivos en la recuperacion de la anemia,
debido a su contenido de hierro, aminoacidos, proteinas y demas nutrientes que

proporcionan una mayor biodisponibilidad.

Por ello el presente estudio tiene como objetivo determinar el efecto de la maca
(Lepidium meyenii) sobre los niveles de hemoglobina en caninos, administrando la

harina de maca en la dieta diaria durante un periodo de 30 dias.



Il. MARCO TEORICO

2.1. La Maca (Lepidium meyenii)

La palabra “Maca” proviene de dos voces de la lengua chibcha: “ma”, que significa origen
de altura, y “ca” que significa alto, excelso, comida buena que fortalece, significando
armoénicamente su posicion geograficamente en la zona alto andina de Punay su empleo
en la vida del hombre andino (2). En América, se domesticaron aproximadamente 25
especies de raices y tubérculos comestibles tales como la papa, el camote y la yuca.
Nueve son especies andinas con partes subterrdneas comestibles. Tres de ellas son
tubérculos (oca, olluco y mashua) y las seis restantes son raices o estructuras derivadas

de raices, entre las que esta la Maca. (3)

La maca es considerada como la Unica especie del género Lepidium domesticada en los
Andes, cuyos primeros cultivos se iniciaron hacia 3.800 afios a.C (4) en los alrededores
de la zona de San Blas en el departamento de Junin y su area de produccion y consumo
se delimit6 sélo en la sierra central del Pera en los departamentos de Junin, Pasco y en
las localidades de Huayre, Carhuamayo, Uco, Ondores y Niacaca. Pero debido a la gran
demanda que tuvo desde 1996, su cultivo se extendié a los departamentos de Ancash,
Apurimac, Ayacucho, Huanuco, Huancavelica y Puno, ubicados en la zona central y sur
del Peru. (5)

La Maca fue descrita por primera vez por el botanico Wilhelm Gerhard Walpers en 1843,
quién describié una especie colectada en Pisacoma, Puno (Andes Surefios del Peru)
muy lejos del conocido lugar de distribucion de la Maca en los andes centrales del Pera.
Y no fue hasta el afio 1961, que la bidloga peruana, Chacoén Gloria, realizo la primera
investigacion cientifica sobre la maca, reportando que la maca administrada durante 6

meses produce un aumento en numero de crias en roedores. (6)



2.1.1. Nombres comunes

Maca, Ginseng peruano, maca-maca, maino, ayak chichira, ayak willku. (5)

2.1.2. Descripcion

La familia de las Bassicaceae o Cruciferas, presenta 350 géneros y mas de 2500
especies repartidas en todo el mundo, entre ellas, la mas conocida es “la maca". La flora
peruana tiene 22 géneros, considerando al género Lepidium con 13 especies,
conservadas en el Herbario del Museo de Historia Nacional Javier Prado, Lima,
incluyendo las especies Lipidum peruvianum Chacon oriunda de los Andes Centrales del
Peru en la Provincia de Pasco del Departamento de Pasco donde es el Unico lugar que

se cultiva por su clima frio, seco y lluvioso. (7)

La maca, es una planta herbacea anual, originaria de los Andes Centrales del Pera y se
cultiva en regiones con altitudes excepcionales de 3800 a 4800 msnm (4). Mide 10-20
cm de alto, su raiz principal es engrosada, no es un tubérculo, es un hipocatilo, presenta
de 12 a 20 hojas radicales, enteras o partidas, de porte arrosetada, inflorescencia con
tallo de hasta 30 cm, flores tipicamente cruciferas, semillas ovoides de 2 mm de largo,
raiz engrosada, tuberosa, en forma de rabanito (napiforme), hasta 8cm de diametro, color

blanco rojizo con rojizo-morado y sabor picante cuando esté fresca. (8)

Su color varia de planta a planta, presenta coloracion externa que va del amarillo claro

al rojo oscuro, morado hasta negro o con variaciones de color en una misma raiz. (4)

2.1.3. Variedades de la maca
En estudios realizados en Carhuamayo, Departamento de Junin, se reportaron la
presencia de 13 variedades de Maca cuyos colores varian desde el blanco hasta el

negro. Siendo la a amarilla la mas observada. (9)



Varios autores mencionan a estas variedades como ecotipos, pero en sentido estricto,
ecotipo se refiere a una misma variedad que crece en pisos ecoldgicos diferentes. Puesto
gue la Maca de diferentes colores crecen en el mismo terreno, mas deberian llamarse
cromotipos para diferenciarlos por colores (9). Es preciso comentar que las diferentes
coloraciones externas de las raices de Maca, se deben principalmente a la presencia de
las denominadas antocianinas y probablemente a la existencia de xantofila, que son
pigmentos ampliamente distribuidos en los vegetales superiores, confiriéndoles a estos

una coloracién amarilla, roja o azul. (4)

2.1.4. Composiciéon quimica de la maca

Desde los afios 1960 hasta la fecha, se han elaborado varios analisis bromatoldgicos de
la maca y se ha comprobado su alto valor nutricional por tener presentes macro y micro

nutrientes en concentraciones elevadas. (10)

La composicion de la raiz de maca en polvo deshidratado se puede observar en la tabla
1, donde los carbohidratos estdn compuestos por 23,4 % de sacarosa, 1,55 % de

glucosa, 4,56 % de oligosacaridos y 30, 4 % de polisacaridos. (11,12,13)

Tabla 1. Analisis bromatoldgico de la raiz seca de maca

Componentes Contenido (%)
Proteinas 8,87 -11,60
Lipidos 1,09 - 2,20
Carbohidratos 54,60 - 60,00
Fibra 8,23 - 9,08
Cenizas 4,90 - 5,00

Fuente: Castafio- Corredor , 2008. (10)



En laraiz de la maca existen 18 a 19 amino&cidos como &cido aspartico, acido glutdmico,
leucina, isoleucina, alanina, fenilalanina, serina, glicina, arginina, valina, lisina, treonina,
tirosina, metionina, hidroxiprolina, histidina, prolina, cisteina, triptéfano, en
concentraciones entre 50 a 150mg/g de proteina (11,14). Con respecto al contenido de
acidos, destacan dos &cidos grasos insaturados como el linoleico y el oleico, que
representan el 52.7 % y 60.3 % de acidos grasos totales respectivamente. (11,13)

En la maca también se han encontrado minerales y vitaminas. Entre los minerales
presentes, destacan las altas concentraciones de potasio, calcio y hierro (Tabla 2). Y en
relacion a las vitaminas (mg %) se hall6 altas concentraciones de niacina (43.3 mg) y en

menor proporcion de tiamina (0.42 mg), riboflavina (0.61 mg) y acido ascorbico (3.52
mgq). (15)

Tabla 2. Minerales presentes en la raiz de maca

Componentes mg/100 g de materia seca
Hierro 16.6
Manganeso 0.8

Cobre 5.9

Zinc 3.8

Sodio 18.7

Potasio 2.050

Calcio 250

Fuente: Castafio- Corredor, 2008. (10)

2.1.5. Compuestos responsables de la actividad biolégica de la maca

Algunos investigadores atribuyen que las raices de la maca contienen metabolitos
secundarios de interés, tales como los macaenos y macamidas, glucosinolatos,

alcaloides, ésteres de acidos grasos y fitoesteroles. (13,16,17)



2.1.5.1. Macaenos y macamidas

Se les denomina macaenos y macamidas a ciertos acidos grasos poliinsaturados y sus
correspondientes amidas. Son considerados como marcadores quimicos ya que solo han

sido encontrados en esta especie de Lepidum. (10,7).

Estudios realizados por Ganzera y col (2002), informa que la composicién de macaeno
en una muestra de maca seca varia entre 0.09 % hasta 0.45 % y macamidas de 0.06 %
a 0.52 % (18). Algunos autores plantean que este grupo de compuestos son

biol6gicamente activos y participan en la mejora del rendimiento sexual. (19)

2.1.5.2. Glucosinolatos

Los glucosinolatos o heterésidos sulfocianogénicos son los metabolitos secundarios méas
importantes en la maca (20) y son considerados en gran parte responsables del sabor
picante de la maca. Se han aislado nueve tipos de estos metabolitos de los cuales el

mas abundante es el glucotropaeolin. (21,11,22)

Los cientificos han centrado su interés en los glucosinolatos y sus derivados, debido a
sus actividades bilégicas, en particular propiedades anticancerigenas y capacidad para
combatir patogenos. (23)

Estudios realizados por Li y col, 2001, informa que la composicion porcentual de
glucosinolatos en maca fresca es alrededor de 1%, siendo 100 veces mayor que otras
cruciferas (col, coliflor y brocoli), pero que el contenido decrece en hipocétilos de frescos

a secos. (22)



2.1.5.3. Alcaloides

Los alcaloides son sustancias nitrogenadas complejas y principios activos de los
vegetales (7). De la raiz de la maca se han aislados tres alcaloides: dos de tipo
imidazélico, denominados lepidilina A y lepidilina B (24) y un derivado de la

dihidropiridina, llamado macaridina. (25)

Algunos autores han propuesto que los alcaloides presentes en la maca pueden
contribuir a la actividad anticancerigena (26), mientras que otros le atribuyen actividad

estimulante del sistema reproductor en ratas. (27)

2.1.5.4. Esteroles

Estudios realizados por Zhen y col (2000), Diniy col (1994) y L6pez y col (2004), aislaron
5 fitoesteoles presentes en la maca: sitosterol, campesterol, brasicasterol, estigmasterol
y ergosterol. (19,11,28)

Se han planteado beneficios de los esteroles en maca no solo como reductor de
colesterol en plasma, si no para prevenir problemas menopausicos, mejorar las

posibilidades de fertilidad, propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. (29)

2.1.6. Actividad biologica de la maca

Las propiedades nutricionales atribuidas a la maca pueden ser ampliamente explicadas
por la presencia de metabolitos primarios (aminoacidos, proteinas, carbohidratos, lipidos,
vitaminas, minerales) y metabolitos secundarios (glucosinolatos, macaenos, macamidas,

alcaloides, esteroles), pero hasta el momento no se puede afirmar cual o cuéles de todos



estos compuestos son los responsables de las actividades biologicas atribuidas a la
maca. (30)

La maca fue un producto valioso para los incas no solo por su valor nutricional sino por
su uso medicinal, siendo recomendada para el tratamiento de anemias, la tuberculosis,
el cancer de estdmago, el sindrome de fatiga cronica, la pérdida de memoria, los
desérdenes menstruales, los sintomas de la menopausia, impotencia y disfuncion
sexual, entre otras enfermedades no verificadas cientificamente (4). Por ello a lo largo
de los afios se han realizado varios estudios cientificos tanto en humanos como en

animales para demostrar cientificamente las propiedades de la maca.

Estudios realizados en animales demostraron: Aumento del deseo sexual en ratas (19,
31), aumento del nimero de espermatozoides en ratas (32), efectividad para reducir
tamafio de prostata en ratas con hiperplasia (33,34), aumento de la fertilidad en
diferentes especies como: peces (35), cobayos (36), raedores (37), y perras (27),
aumento de camadas en ratonas hembras (37), osteoporosis (38), actividad anti
depresiva y anti stress (39), proteccion contra exposicion a radiacion ultravioleta (UV)

(40) y aumento de los niveles de hemoglobina en caballos (41) y ratas (42).

Estudios realizados en humanos demostraron: Aumento del deseo sexual, mejora el
estado de &nimo, disminucion de la ansiedad y aumento de energia fisica (43), aumento
de numero de espermatozoides y movilidad espermatica (44), reduccion de los sintomas
de la menopausia (45), tratamiento para anemias ferropénicas (46,47), tratamiento para
la hiperlipidemia (46), sindrome de fatiga crénica (48), buen tonificador y potente
revitalizador (49), y un estudio realizado por Milasius y col. (2008), demostr6 un efecto

positivo en la capacidad fisica y el efecto inmune. (50)



Asi mismo Chacon G. (1990), en su trabajo de grado, concluydé que la accién de las
proteinas y el Fe, alcaloides de la maca, pueden ser utilizados para combatir la anemia
y como estimulantes en la formacion de globulos rojos y reproduccion del hombre y
animal. Urgiendo utilizar a la planta convertida en harina en la alimentacion humana y

animal, especialmente en pueblos cuyos pobladores presenten baja hemoglobina. (51)

2.1.7. Productos comerciales de la maca

Los productos comerciales incluyen tabletas, pildoras, capsulas, harinas, extractos
liquidos, entre otros (53). La mayoria de los productos que se comercializan en el Peru
como en el exterior estdn constituidos por harina de maca o también obtenido a través

de un proceso denominado gelatinizacion. (6)

- Harina de maca (seca o fresca): Esta harina posee efecto disminuido. Asi mismo

posee baja solubilidad y reporta molestias digestivas. (6)

- Harina de maca gelatinizada: Es la harina que atraviesa un proceso llamado extrusion,
proceso mecanico de induccion de energia térmica y mecéanica, aplicando al alimento
procesado una alta presién y temperatura (en el intervalo de 95-135°C), durante un
breve espacio de tiempo. Cuando la maca llega una temperatura adecuada y se
convierte en una especie de pasta, a este proceso de le llama gelatinizacion. Este
proceso permite romper los enlaces de los polisacéaridos (almidén), para favorecer su

absorcion intestinal y su mayor disolucién en agua. (6,52)
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2.2. Lahemoglobina

La hemoglobina es una proteina y uno de los varios tipos de pigmentos respiratorios o
pigmentos transportadores de oxigeno (53). Esta formada por cuatro cadenas de globina,

cada una de las cuales se encuentra unida a un grupo hemo. (1)

2.2.1. Sintesis del grupo hemo

El grupo hemo es una protoporfirina formada por cuatro grupos pirroles con una molécula
de hierro ferroso en el centro. Cada hierro ferroso se puede combinar con una sola

molécula de oxigeno reversiblemente. (54)

La sintesis del grupo hemo es unidireccional e irreversible. Esta controlada en un primer
lugar por la enzima acido &-aminolevulinico sintetasa, cuya sintesis se controla por
retroalimentacion negativa dependiente de la concentracién de hemo en el eritrocito. En
la fase final después de la formacién de protoporfirina, la ferroquelatasa inserta el hierro

en la molécula dando lugar al grupo hemo. (1)

2.2.2. Sintesis de globina

La globina es un polipéptido de 140 a 150 aminoacidos y es sintetizada en los ribosomas
citoplasmaticos del eritroblasto. Los aminoéacidos de la globina protegen el grupo hemo

y limitan el acceso del oxigeno al hierro ferroso, lo que previene su oxidacion. (54)

El tipo y secuencia aminoacidica de la globina definen los diferentes tipos de
hemoglobinas de los mamiferos. La de los adultos contiene dos cadenas de aminoacidos
alfa (a) y dos cadenas beta (). (54)
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2.2.3. Metabolismo del hierro

El hierro es uno de los componentes esenciales de la hemoglobina, del cual, mas del
65% esta combinado con este pigmento, 4% en la mioglobina y 1% en las enzimas
oxidativas; el 15% se halla en forma de ferritina y hemosiderina, y el 1% en forma de
transferrina, El restante 15% es hierro libre y otras formas (55)

El contenido corporal del hierro se encuentra regulado por la tasa de absorcién mas que
por la tasa de excrecién. La absorcion se regula segun la cantidad de reserva de hierro

y segun la tasa de eritropoyesis. (1)

El hierro de la dieta es aportado como iones inorganicos (férrico o ferroso), presente en
alimentos de origen vegetal y animal, y como compuestos organicos, principalmente
como parte de la molécula hemo. La absorcién de ambas formas de hierro tiene lugar en
el duodeno, y son el hierro inorganico en estado ferroso (+2) y el hierro organico del
grupo hemo los que se absorben con mayor facilidad que el hierro que se encuentra en
estado férrico (+3). (56)

El hierro se transporta en la sangre ligado a la transferrina, que es una B-globulina y se
incorpora a la hemoglobina durante el tltima paso de la sintesis del grupo hemo. (1) Este
mineral se almacena en los tejidos, especialmente del higado, bazo y médula 6sea, unido
a otras dos proteinas (ferritina y hemosiderina). La ferritina es un complejo de hierro y
proteina, soluble en agua, mientras que la hemosiderina, en una forma mas estable pero
menos disponible, es insoluble en agua y esta formada por ferritina desnaturalizada y

proteinas. (1,56)
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Cabe destacar que el hierro de la hemoglobina es reciclado y reusado cuando los
eritrocitos son catabolizados y s6lo minimas cantidades son perdidas por excrecion renal.
(56)

2.2.4. Niveles referenciales de hemoglobina en caninos:

Tabla 3. Niveles de hemoglobina (g/dl) en caninos

CANINOS HEMOGLOBINA (g/dl)
CACHORROS 7,4-14,9
ADULTOS 12,0-18,0

Fuente: Medway vy col., 1986. (57)

2.2.5. Causas de disminucion de hemoglobina

La hemoglobina se reduce en los trastornos de la formacion de sangre, estrés
prolongado, infecciones intensas y en las anemias. Cuando existe un bajo nivel de
hemoglobina, a menudo existe también un bajo recuento de hematies y un hematocrito

generalmente bajo. (55)

2.25.1. Causas de anemia

La anemia se define como la reduccion de la capacidad de la sangre para transportar
oxigeno y se caracteriza por una disminucion de hematocrito, hemoglobina y eritrocitos.
Generalmente la anemia se considera como un signo clinico de enfermedad y los
animales que la padecen manifiestan mucosas palidas, debilidad, depresion, pérdida de

peso, etc; siendo raras las ocasiones en que se presenta de manera subclinica. (55)
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No existe una Unica causa de anemia. Entre las mismas se halla:

a)

La presentacion clinica de las hemorragias

Se basa en el tiempo de instalacion de la hemorragia y se clasifica en:

b)

Aguda, si se presenta en las primeras 48 horas, las causas comunes son:

quirdrgicas, traumaticas y gastroentéricas.

Cronica, se manifiesta cuando la hemorragia es paulatina, por lo que la anemia es
de instalaciébn gradual. Algunos ejemplos: ectopardsitos (pulgas, garrapatas)
endoparasitos (Ancylostomas pp. y Haemonchus contortus, en pequefias especies y

borregos, respectivamente). (55)

Respuesta medular

Se clasifica en:

Regenerativa, una anemia regenerativa se presenta cuando la médula ésea
responde ante la anemia y se caracteriza por: reticulocitosis, anisocitosis,
policromasia, hipocromia y presencia de cuerpos de Howell Jolly (remanentes
nucleares). La principal causa de anemias regenerativas se da por procesos
hemoliticos y en la recuperacibn de hemorragias agudas; sin embargo, la

regeneracién es mas importante en procesos hemoliticos.

No regenerativa, es la anemia que no manifiesta ninguno de los cambios anteriores
y cuando se presenta reticulocitos resultan insuficientes para el grado de la anemia,
entre las causas mas frecuentes estad la ocasionada por inflamacion croénica,
administracion de farmacos (estrégenos, sulfas, quimioterapéuticos), insuficiencia
renal cronica, enfermedades vitales, deficiencia de hierro en cerdos en crecimiento

y por endocrinopatias, entre otras. (55)
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Los indices eritrocitarios

Anemia normocitica normocromica: Este tipo de anemia se caracteriza por presentar
eritrocitos de tamafio y color normal; puede ocurrir por una disminucion en la sintesis
de eritropoyetina a nivel renal, lo que ocasiona una disminucion en la diferenciacion
del eritrocito, y por dafio directo en la médula 6sea que afecta a las células

progenitoras eritrociticas.

Anemia macrocitica hipocrémica: En esta anemia los eritrocitos son mas grandes de
lo normal y tienen menor cantidad de hemoglobina; se asocia a una sintesis de
hemoglobina incompleta; se presenta cuando existe recuperacion del volumen
sanguineo debida a alguna pérdida por procesos hemoliticos. Este tipo de anemia

es la Unica que es regenerativa.

Anemia macrocitica normocrémica: Se caracteriza por un mayor tamafio de los
eritrocitos y con la misma cantidad de hemoglobina que un eritrocito normal. Se
presenta por una detencién en la diferenciacion del eritrocito en la etapa de rubricito,
lo que ocasiona una falta de division celular. Este tipo de anemia se presenta por

deficiencia de acido folico, vitamina B12 y cobalto.

Anemia microcitica hipocrémica: Es la anemia con eritrocitos mas pequefios y con
menos cantidad de hemoglobina que un eritrocito normal. Ocurre cuando se detiene
la etapa de diferenciacion de rubricito, ocasionando una doble division del mismo,
Cuya consecuencia son eritrocitos mas pequefios, con menos cantidad de
hemoglobina. La causa de este tipo de anemia es la deficiencia de hierro, piridoxina
0 cobre. (55)
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d) Presencia de hemdlisis en el organismo

Se clasifica en:

- Hemdlisis intravascular: Es la destruccion de eritrocitos que ocurre dentro del vaso

sanguineo, se caracteriza por hemoglobinemia y hemoglobinuria. Algunas causas de

este tipo de hemdlisis son:

Parasitos: Babesias pp, Haemoproteus

Bacterias: Leptospiras pp., no afecta directamente los glébulos rojos, sino que
libera una hemolisina hacia la circulacién, ocasionando hemodlisis intravascular

aguda.

Virus: Se asocia a la anemia hemolitica inmunomediada, La etiologia se
desconoce, pero es posible que se desarrolle la sintesis de anticuerpos por
algunos virus o drogas que alteran la membrana del eritrocito que se fijan a la

superficie del glébulo rojo y la destruye. (55)

- Hemodlisis extravascular: Se presenta cuando la destruccién del eritrocito se lleva a

cabo en el sistema macrofago fagocitario. Las causas son:

Haemobartonellosis y Anaplasmosis, ambas enfermedades causan una anemia

hemolitica, ya que atacan directamente la membrana del eritrocito.

Cuerpos De Heinz: Son masa de hemoglobina precipitada, que se forman por la
oxidacion de la globina de la molécula de hemorragia. Entre las causas que
favorecen la formacién de cuerpos de Heinz se encuentran aquellas que propician
la liberacion de fuertes oxidante como: intoxicacion con cebolla, acetaminofeno,
acido acetil salicilico, propilen glicol, intoxicacion con maple rojo, intoxicacién con

zinc, intoxicacion cobre. (55)
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Espacioy Tiempo

El estudio se realiz6 en el albergue "Mi amigo de cuatro patas”, ubicado en el distrito de
Lurin, Lima - Peru entre los meses de Julio y Agosto (periodo de 30 dias) del 2018.

3.2. Poblacién y muestra

De una poblacion de 60 canes, se seleccion6 por probabilidad por conveniencia 40
animales, entre 2- 5 afios de edad y sin exclusion de sexos; cuyos promedio de
hemoglobina estaban por debajo, bordeando y dentro de los valores referenciales (12—
18 g/dl).

3.3. Disefo experimental

El disefio de la investigacion fue experimental, se trabajé con un total de 40 caninos,
divididos en cuatro grupos de 10 caninos cada uno: grupo TO de control y grupos T1, T2
y T3 de tratamiento, que fueron medicados via oral con Super Maca ® gelatinizada
organica. El grupo T1 fue medicado con 5 gramos, grupo T2 (10 gramos) y grupo T3 (15

gramos). Todo por el lapso de 30 dias.

3.4. Equipos y procedimiento

Objeto de estudio

- Caninos mestizos de edad comprendida entre 2 a 5 afos



Unidad de estudio

- Muestra de sangre de caninos con EDTA

Material biolégico
- Super maca ® gelatinizada organica. (Anexo 1)
- Alimento balanceado

Materiales de campo

- Agujas 20 G

- Algodoén

- Alcohol

- Agua oxigenada

- Guantes desechables

- Tubos de toma de muestra (EDTA)
- Cooler

- Caja metalica porta algodén

Materiales adicionales

- Agua hervida

- 01 Bol de 500ml

- 01 Tenedor

- 01 Jarra de 500ml

- 40 Jeringas de 20ml
- 40 Jeringas de 60 ml

Materiales de escritorio

- 100 Hojas bond A4
- 01 Block de apuntes
- 10 Folder

- 05 Lapicero

- 02 Resaltadores

17



- 01 Calculadora
- 01 Perforador

Servicios:

- Internet
- Laboratorio

- Impresion

Transporte

- Transporte publico

Capital humano

- Investigador

- Director

3.4.1. Equipos

- Camara digital
- Balanza digital

- Impresora

3.4.2. Procedimiento

3.4.2.1. Seleccion de sujetos de estudio

18

Los animales de estudio fueron seleccionados por probabilidad de conveniencia, dada la

conveniente accesibilidad y proximidad. Se incluyeron canes de ambos sexos, de 2 a5

afos de edad (determinado por la modificacion de la dentadura) y cuyo promedio de

condicion corporal fue 3 (costillas palpables, cintura evidente y no palpable tejido graso

sobre la caja abdominal).
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Los canes seleccionados fueron distribuidos a los diferentes grupos (cada uno de 10
canes) por sorteo y fueron distinguidos con cintas de diferente colores por grupo, grupo

control: cinta azul, T1: cinta verde, T2: cinta amarilla y T3: cinta roja.

3.4.2.2. Control sanitario antes del tratamiento

3.4.2.2.1. Desparasitacion externa

Antes del estudio experimental se realizd un control sanitario a toda la poblacion y un
plan de desparasitacion externa con friponil spray que se aplico 1 semana antes de la

primera toma de muestra, 15 dias después y a los 35 dias después. (Anexo 2)

3.4.2.2.2. Desparasitacion interna

En cuanto a la desparasitacion interna, se utilizé Oxantel® (oxibendazole y praziquantel),
medicandolos en 2 tomas: la primera, 1 semana antes de la primera toma de muestras y

la segunda a los 30 dias. (Anexo 2)

3.4.2.2.3. Fumigacion del lugar

La fumigacion se realiz6 2 veces. La primera fue 15 dias antes del inicio del tratamiento
y la segunda, a los 15 dias de iniciado el tratamiento. Se utilizd sanitraz, el cual se

esparcio en todo el establecimiento.

3.4.2.3. Procedimiento durante el tratamiento

3.4.2.3.1. Preparacion de la maca

La harina de maca gelatinizada organica que se administré a los animales de
experimentacion, fue preparada con agua previamente hervida, para obtener una mezcla

homogénea. La cual, por cada 5 gramos de maca se adhirié 15 ml de agua hervida.
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3.4.2.3.2. Administraciéon de la maca

La maca se administré via oral a diferentes dosis de acuerdo a cada grupo de estudio.
Al Grupo TO (grupo control), no se le administré nada, y a los grupos T1, T2y T3 se les
administré via oral Super Maca ® gelatinizada organica respectivamente a la siguiente
manera: al grupo T1 se le administré 5 gramos de maca; al grupo T2, 10 gramos de maca

y al grupo T3, 15 gramos de maca. Todo por el periodo de 30 dias.

3.4.2.3.3. Toma de muestras

Para el andlisis de hemoglobina, se tomaron 3 muestras de sangre (0.5-1ml) de la vena
cefalica de cada uno de los 40 caninos en estudio, en ayuno; pre tratamiento, a los 15
dias del tratamiento y a los 30 dias de tratamiento. La sangre extraida fue depositada en

tubos con EDTA y transportadas a un laboratorio privado.

3.5. Diseflo estadistico

El disefio estadistico empleado fue completamente al zar de dos factores, experimento
factorial, realizado con el programa Minitab16 Two- Ways ANOVA. Utilizado no sélo para
estudiar los efectos de factores (variables) individuales como la variable tratamiento y
variable tiempo, sino también, la interaccion entre ambos hacia una respuesta de interés
(niveles he hemoglobina). Buscando asi comprobar las hipétesis si el factor de dosis es

significativo, si el factor de tiempo es significativo y si existe interaccion entre los factores.

Valores de p menores a 0,05 fueron considerados estadisticamente significativos. Los

intervalos de confianza (IC) se determinaron con el 95% de confianza.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio, concernientes a los niveles de

hemoglobina, fueron los siguientes:

Tabla 4. Promedio de hemoglobina (g/dl) de los grupos de estudio tratados con maca

(Lepidium meyenii)

NIVELES DE HEMOGLOBINA (g/dl)

TRATAMIENTO O DIAS 15 DIAS 30 DIAS TOTAL
TO 15.52 g/dl 15.24 g/dl 13.72 g/dl 14.83 g/d|
T1 13.86 g/dl 14.03 g/dl 16 g/dl 14.63 g/d|
T2 12.83 g/dl 13.57 g/d 14.18 g/dl 13.53 g/dl
T3 12.4 g/d 13.48 g/dl 14.22 g/d 13.37 g/dI
TOTAL 13.65 g/d| 14.08 g/dl 14.53 g/d| 14.09 g/dl

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 4, se muestran los promedios de hemoglobina de cada grupo de estudio

obtenidos a base de los resultados de cada toma de muestra, a los 0 dias, 15 dias y 30

dias después de la medicacion con Lepidium meyenii (Anexo 3, 4 y 5), de los cuales

resalta el grupo T1 con aumento del promedio de hemoglobina de 13.86 g/dl a 16 g/dl al

dia 30. Asi mismo se obtuvieron 6éptimos resultados para los grupos T2: 12.83 g/dl al

inicio y 14.18 g/dl al final; y T3: 12.4 g/dl al inicio y 14.22 g/dI al final. Con respecto al

grupo TO (grupo control) se observa un descenso discreto de los valores de hemoglobina

del dia 0: 15.52 g/dl al dia 30: 13.72 g/dI.

Clara diferencia de la evolucion de los niveles de hemoglobina en cada grupo de

tratamiento con maca (Lepidium meyenii) lo podemos observar en el Anexo 6.
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Tabla 5. Andlisis de varianza Hemoglobina versus tratamiento y dias

Source DF SS MS F p
Tratamiento 3 50.24 16.75 5.59 0.001
Dias 2 15.40 7.70 2.57 0.081
Interaction 6 57.55 9.59 3.20 0.006
Error 108 323.63 3.00

Total 119 446.83

Fuente: Minitab 16, 2018

En la Tabla 5, se observa los resultados del andlisis de varianza, en la cual se obtuvo
una significancia de p = 0.001 con respecto al factor tratamiento, indicando
estadisticamente que existe diferencia entre las tres dosis de maca empleadas en el
estudio (T1, T2 y T3) y su efecto sobre los niveles de hemoglobina, rechazando asi la
hipotesis nula (Ho:T5=T10=T15).

Con respecto al factor tiempo (p = 0.081) no se obtuvo significancia, es decir, no hubo
diferencia o cambios estadisticamente significativos entre los promedios de hemoglobina
obtenidos del dia 15 y dia 30 post tratamiento, aceptandose asi la hipétesis nula
(Ho=D0=D15=D30). Pero cabe resaltar que se obtuvo una interaccion significativa de
p=0.006 entre ambos factores, factor tratamiento y factor tiempo; determinandose que
una adecuada combinacion de los niveles de ambos (cantidad de dosis y tiempo de

tratamiento), son significativos para obtener optimos resultados.
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Figura 1. Gréfico de los promedio totales de hemoglobina (g/dl) de los grupos de estudio

tratados con maca (Lepidium meyenii)

Individual 95% CI

DOSIS
- MACA Mean  -—-—-————-- - - - +-
TO 14.83 (====———- Kmmmm )
T1 14.63 (====———- Kmmmmm )
T2 13.53 (===~ Kmm o )
T3 13.37 (===~ Fem o )
———————— R ettt e
13.30 14.00 14.70 15.40

Fuente: Minitab 16, 2018.

En la figura 1, se observan los promedios finales de las tres tomas de muestras de cada
grupo de estudio, en la cual se obtuvieron los siguientes resultados para cada grupo de
tratamiento. T1:14.63 g/dl, T2: 13.53 g/dl y T3:13.37 g/dI.

Figura 2. Gréfico de los promedio totales de hemoglobina (g/dl) de los grupos de estudio

tratados con maca (Lepidium meyenii) en relacién al factor tiempo

Individual 95% CI

DIAS Mean  -—--——-——-- +-—-——- +-——-— - +-
0 DIAS 13.65 (=== Hmmm o )
15 DIAS 14.08 (=== Koo )
30 DIAS 14.53 (=== Hmmm - )
———————— o -
13.50 14.00 14.50 15.00

Fuente: Minitab 16, 2018.

La figura 2 muestra los resultados de los promedios totales de hemoglobina de todos los
grupos de tratamiento en relacion al factor tiempo, 0 dias: 13.65 g/dl, 15 dias: 14.08 g/dl
y 30 dias: 14.53 g/dl; donde se observa un incremento de hemoglobina aunque no
significativo (p=0.081) de acuerdo al estudio estadistico de ANOVA (Tabla 5)
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V. DISCUSION

En Medicina Veterinaria hasta la actualidad, no se han evidenciado estudios enfocados
en el uso de la maca y su efecto en las constantes hematolégicas, en especial en la
concentracion de hemoglobina, porcentaje del hematocrito o conteo de glébulos rojos en
caninos; mas si se han evidenciado sus efectos en otras especies como: ratas (42),

caballos (41) y humanos (47), los cuales seran nuestros estudios de comparacion.

Los animales sometidos al experimento, fueron evaluados de acuerdo al incremento de
los niveles de hemoglobina, independientemente de acuerdo a cada grupo de
tratamiento, para poder determinar si existia un efecto de la maca (Lepidium meyenii)

sobre la hemoglobina, durante un periodo de tratamiento de 30 dias.

De acuerdo a los valores promedio de hemoglobina de cada grupo de estudio obtenido
a los 0 dias, 15 dias y 30 dias (Tabla 4), se pudo evidenciar un incremento significativo
y gradual de los niveles de hemoglobina en los tres grupos tratados con maca
gelatinizada organica, lo cual contrasta con el resultado del analisis de varianza para el
factor tratamiento, con una significancia de p= 0.001, indicandonos las diferencias
presentes entre las tres dosis empleadas y su efecto sobre el aumento de los valores de

hemoglobina.

Similares resultados se encontraron en el estudio realizado por Rivera (2006) con

caballos, concluyendo que la administracion de maca (10 mg/kg) durante 30 dias
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aumentd la hemoglobina a niveles por encima del valor minimo normal, de 11.70 g/dl a

12.93 g/dl, con una significancia estadistica de p<0.05. (41)

Igualmente cabe mencionar el estudio realizado por Castafieda y col (2007); que
trabajaron con ratas de laboratorio, las cuales fueron medicadas con maca a dosis de
500 mg/kg, obteniendo como resultado un ligero aumento de hemoglobina de 14.6 g/dl
a 15 g/dl a los 30 dias, siendo no significativo de acuerdo al analisis de varianza
realizado. (43)

Si bien nuestros sujetos de estudio no fueron canes identificados con anemia ferropénica
o la mayoria no present6 niveles de hemoglobina por debajo del promedio de 12g/dI,
cabe mencionar que se trabajé con 4 caninos con hemoglobina baja, resaltando dos de
ellos con 8.3 g/dl y 9.2 g/dl, los cuales a medida que se les medic6 con maca, se
evidencid ligero incremento de hemoglobina a los 15 dias con 9.3 g/dl y 9.3 g/dl de
hemoglobina respectivamente, y a los 30 dias se registrd un nivel de hemoglobina de 9.9
g/dl'y 9.8 g/dl respectivamente para cada uno. Aunque no se lleg6 a estabilizar los niveles
de hemoglobina dentro de los parametros normales durante el periodo de tratamiento,
se pudo evidenciar un ligero incremento en sus valores, los cuales se pueden comparar
con el estudio realizado por Cruzy col. (2016) con nifios y nifias con anemia ferropénica
medicados con maca (50 gr) por 4 meses, en el cual se aprecié mejora en los promedios
de niveles de hemoglobina de 10.18 g/dl en la primera medicién al mes, 10.74 g/dl a los
2 mesesy 11.78 g/dl alos 4 meses, donde se demostrd una mejora significativa (p<0.05)

en los niveles de hemoglobina después del tratamiento. (47)

Asi pues, se puede evidenciar el efecto de la maca sobre los niveles de hemoglobina
incrementando sus valores gradualmente pero significativos dentro de un periodo de
tratamiento. Ello se debe gracias a sus componentes y propiedades nutricionales

presentes en el hipocdtilo, que por estudios fitoquimicos realizados por Dini y col. (1994)
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y por Tello y col. (1992), demostraron que la maca es rica en macro y micronutrientes,
con un alto contenido de proteinas, carbohidratos, acidos grasos, selenio, vitaminas
como: niacina, riboflabina, vitamina E, carateno, acido ascorbico y minerales, entre ellos
el mas importante y causa de interés, el hierro, presente con un 16.6 mg/100gr de maca
seca (11,58). El hierro, es un micronutriente esencial y uno de los componentes
importantes de la hemoglobina presente en un 65 %, que ademas interviene en la

sintesis del grupo hemo. (57)

La maca fue un producto valioso para los incas no solo por su valor nutricional sino por
su uso medicinal, siendo recomendada para el tratamiento de anemias, la tuberculosis,
el cancer de estomago, el sindrome de fatiga cronica, la pérdida de memoria, los
desordenes menstruales, entre otras enfermedades no verificadas cientificamente (4).
Asi mismo Chacon G. (1990), en su trabajo de grado, concluyd que la accion de las
proteinas y el Fe, alcaloides de la maca, pueden ser utilizados para combatir la anemia
y como estimulantes en la formacién de globulos rojos y reproduccion del hombre y
animal. Urgiendo utilizar a la planta convertida en harina en la alimentacion humana y

animal, especialmente en pueblos cuyos pobladores presenten baja hemoglobina. (51)

Con respecto a los promedios totales de las tres tomas de muestra de hemoglobina de
los tres grupos de estudio, T5: 14.63 g/dl, T10: 13.53 g/dl, T15: 13.37 g/dl, se puede
deducir a simple vista que se obtuvo una disminucién de los niveles de hemoglobina a
medida que se incrementaba la dosis de maca, pero el resultado fue debido a que cada
grupo de estudio inici6 con diferente promedio de hemoglobina, obteniéndose
gradualmente efecto positivo en el incremento de hemoglobina independientemente por
grupo. Los promedios de incremento de hemoglobina (gr/dl) del dia 0 al dia 30 fueron,
T1 con 2.14 gr/dl, T2: 1.35 gr/dl y T3: 1.82 gr/dl, evidenciandose la buena respuesta del

grupo medicado con 5 gramos de maca gelatinizada organica.
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Una de las causas que influyen en la absorcion de Fe en el organismo son compuestos
como el acido ascorbico, la vitamina A y el grado de acidez gastrico, que aumenta la
solubilidad del hierro en los alimentos para facilitar su absorcion (59). Por otro lado
existen compuestos, como por ejemplo Ca, el cual estudios realizados por Reyes y col.
(2009) afirman que la presencia de cantidades elevadas de Ca ayuda a eliminar el

fosfato, oxalato y fitatos que se combinarian con el hierro e inhibirian su absorcion. (60)

Finalmente, Beltran y col. (1997), en un estudio con ratas demostr6é la ausencia de
toxicidad aguda ante un consumo de 15 g de maca/kg de peso vivo, considerandose
inocua a la dosis utilizada en el estudio (61), lo que justificaria que las dosis empleadas
en nuestro estudioo no fueron toxicos para los grupos medicados con 10 gramos y 15

gramos de maca gelatinizada organica.
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VI. CONCLUSIONES

La suplementacién de maca (Lepidium meyenii) gelatinizada orgénica tuvo efecto
positivo sobre los niveles de hemoglobina en caninos, basado en el contenido de

Fe presente en el hipocdétilo.

El grupo T1 con dosis de 5 gramos de maca, obtuvo una mejor respuesta en el
incremento de hemoglobina, siendo el promedio obtenido al final del trabajo de 16
g/dl.

Se encontr6 diferencia estadisticamente significativa entre los grupos de
tratamiento (p=0.001), mas no se obtuvo diferencia significativa entre los
intervalos de tiempo de tratamiento (p=0.081).

Se obtuvo una interaccion estadisticamente significativa de p=0.006 entre los
factores dosis y tiempo, lo cual indica que ambos influyeron para obtener una

Optima repuesta.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios empleando la harina de maca en animales

hemoglobinopénicos o con anemia ferropénica.

Para estudios futuros, se sugiere ampliar el tiempo de tratamiento de la
suplementacion de harina de maca de 30 dias que se empled en el presente estudio
a 60 6 90 dias.

Se recomienda continuar con mas estudios sobre la maca y sus efectos sobre los

valores hematoldgicos y bioquimicos en caninos.

Se sugiere realizar estudios comparando el efecto de las 3 principales variedades
de maca (amarilla, roja y negra) sobre los parametros hematoldgicos en caninos.



30

VIll. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Latimer K, Maffey, E, Prasse K. Patologia clinica veterinaria. 4a ed. Barcelona,

Espafia: Multimédica Duncan & Prasse’s; 2005.

. Pulgar J. La maca y su uso agricola de la puna. Diario Expreso. 4 de julio 1978:
p.12.

. Castafieda B, Loja B, Puebla P, Gamarra F, Alvarado A, Muioz A. Estudio
Boténico y Fitoquimico de las Hojas Secas de Maca de la Meseta de Bombodn,
Junin-Perd. Revista Horizonte Médico. 2010; 10(1): 13.

. Obregoén L, Renteria I, Renteria E. Maca: Planta de los Incas, maravilla de la

ciencia. Lima: Instituto de Fitoterapia Americano. 2006.

. Aliaga R. Guia para cultivo, aprovechamiento y conservacion de la maca

(Lepidium meyenii). Santafé de Bogota: Convenio Andrés Bello; 1999.

. Gonzales G. Maca, producto bandera del Peru: De la tradicién a la ciencia. Peru:
UPCH. 2006: 250pp.

. Sifuentes G, Ledn S, Paucar L. Estudio de la Maca (Lepidium meyenii Walp.),
cultivo andino con propiedades terapéuticas. Peru: Scientia Agropecuaria. 2015;
6(2): 131-140.

. Marin-Bravo M. Histologia de la Maca, Lepidium meyenii Walpers (Brassicaceae).
Revista Peruana de Biologia. 2003; 10(1): 101- 108.



31

9. Gonzales GF, Vésquez V, Gasco M, Villegas L, Rubio J, Gonzales C.
Procesamiento de la maca. En: Maca de la Tradicion a la ciencia. Lima, Peru.
UPCH: Lima. 2006a: 47-67.

10.Castafio M. Maca (Lepidium peruvianum Chacon): Composicion quimica y

propiedades farmacolégicas. Revista de Fitoterapia. 2008; 8(1): 21-28.

11.Dini A, Migliulo G, Rastrelli L, Saturnine P, Schettino O. Chemical Composition of
Lepidium meyenii. Food Chemistry. 1994; 49: 347-349.

12.Valentova K, Buckiova D, Kien V, Péknicova J, Ulrichova J, Simanek V. The in
vitro biological activity of Lepidium meyenii extracts. Cell Biology and Toxicology.
2006; 22: 91-99.

13.Wang Y, Wang Y, Mc Neil B, Harvey, L.M. 2007. Maca: An Andean crop with

multipharmacological functions. Food Research International 40: 783-92.

14.Tellez M, Khan I, Kobaisy M, Scharader K, Dayan F, Osbrink W. Composition of
the essential oil of Lepidium meyenii (Walp). Phytochemistry. 2002; 61: 149-155.

15.Yllescas M. Estudio quimico y fitoquimico comparativo de 3 ecotipos de Lepidium
meyenii Walp "Maca” procedente de Carhuamayo (Junin) [tesis]. Lima:
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de Farmaciay Bioquimica;
1994.

16.Piacente S, Carbone V, Plaza A, Zampelli A, Pizza C. Investigation of the tuber
constituents of maca (Lepidium meyenii Walp.)Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 2002; 50: 5621-5625.

17.Dini I, Terrone G, Dini A. Glucosinolates from maca (Lepidium meyenii).
Biochemical Systematics and Ecology. 2002; 30: 1087-1090.



32

18.Ganzera M, Zhao J, Muhammad I, Khan |. Chemical profiling and Standardization
of Lepidium meyenii (Maca) by Reversed Phase High Performance Liquid
Chromatography. Chemical and Pharmaceutical Bulletin. 2002; 50(7): 988- 991.

19.Zheng B, He K, Kim C, Rogers L, Yu S, Huang Z, Lu Y, Yan S, Qien L, Zhen Q.
Effect of a lipidic extract from Lepidium meyenii on sexual behavior in mice and
rats. Urology. 2000; 55: 598-602.

20.Jones R, Faragher J, Winkler S. A review of the influence of postharvest
treatments on quality and glucosinolate content in broccoli (Brassica oleracea var.

italica) heads. Postharvest Biology and Technology. 2006; 41: 1-8.

21.Flores H, Walker T, Guimaraes R, Pal Bais H, Vivanco J. Andean root and tuber

crops: Underground rainbows. Hortiscience. 2003; 38: 161-167.

22.Li G, Ammermann U, Quiros CF. Glucosinolate contents in maca (Lepidium
peruvianum chacon) seeds, sprouts, mature plants and several derived

commercial products. EconomicBotany. 2001, 55: 255-262.

23.Fahey J, Zalcman A, Talalay P. The chemical diversity and distribution of

glucosinolates and isothiocynates among plants. Phytochemistry. 2001; 56: 5-51.

24.Boaling C, Bo L, Kan H, Qun Y. Imidazole alkaloids from Lepidium meyenii. Journal
of Natural Products. 2003; 66: 1101-1103.

25.Muhammand |, Zhao J, Dunbar D, Khan I. Constituents of Lepidium meyenii
‘maca’. Phytochemistry. 2002; 59: 105-110.

26.Cui B, Zheng B, He K., Zheng Q. Imidazole alkaloids from Lepidium meyenii.
Journal of Natural Products. 2003; 66: 1101-1103.



33

27.Chacon G. Maca (Lepidium peruvianum Chacon) Planta Milenaria del Perud, con
propiedades altamente nutricional y medicinal. Accion Fertilizante de la Maca en

perras sin celo. Lima-Peru. 2001; Pp.175-177.

28.L6pez A, Gomez M, Lock O, Upamayt U, Carretero M. Lepidium peruvianum
Chacdn restore homeostasis impaired by restraint stress. Phytotherapy Research.
2004; 18: 471-474.

29.Legarda M, Garcia G, Farré R. Analysis of phytosterols in foods. Journal of
Pharmaceutical and Biomedical Analysis. 2006; 41: 1486-1496.

30.Lock O, Rojas R. Quimica y Farmacologia de Lepidium meyenii Walp (‘"Maca”).

Revista de Quimica de Pontificia Universidad Catdlica del Pera. 2002.

31.Cicero A, Bandieri E, Arletti R. Lepidium meyenii Walp. Improves sexual behaviour
in male rats independently from its action on spontaneous locomotor activity. J
Ethnopharmacol. 2001; 75: 225-229.

32.Gonzales GF, Nieto J, Rubio J, Gasco M. Effect of Black Maca (Lepidium meyenii)

on one spermatogenic cycle in rats. Andrologia. 2006; 38: 166-172.

33.Gonzales GF, Gasco M, Malheiros-Pereira A, Gonzales C. Antagonistic effect of
lepidium meyenii (red maca) on prostatic hyperplasia in adult mice. Andrologia.
2008; 40: 179-185.

34.Alvarado A. La maca roja (lepidium meyenii) y su accion en el tratamiento de la

hiperplasia prostatica benigna. Pera: Universidad Nacional de Ingenieria; 2015.

35.Lee K, Dabrowski K, Sandoval M, Miller M. Activityguided fractionation of

phytochemicals of maca meal, their antioxidant activities and effects on growth,



34

feed utilization, and survival in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) juveniles.
Aquaculture. 2005; 244: 293-301.

36.Alvarez C. Utilizacion de diferentes niveles de Maca en la fertilidad de cobayos
[tesis]. Peru: Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién Pasco. Facultad de

Agricultura y Ciencias del Ganado; 1993: 102 pp.

37.Ruiz A, Salazar S, Aspajo N, Rubio J, Gasco M, Gonzales G. Lepidium meyenii
(Maca) increases litter size in normal adult female mice. Reproductive Biology and
Endocrinology. 2005; 3(1): 16.

38.Zhang Y, Yu L, Aa M, Jin W: Effect of ethanol extract of Lepidium meyenii Walp.

on osteoporosis in ovariectomized rat. J Ethnopharmacol. 2006; 105:274-279.

39.Rubio J, Caldas M, Davila S, Gasco M, Gonzales GF. Effect of three different
cultivars of Lepidium meyenii (Maca) on learning and depression in ovariectomized

mice. BMC Complementaryand AlternativeMedicine.2006; 6:23.

40.Gonzales C, Gonzales GF. Hypocotyls of Lepidium meyenii (maca), a plant of the
Peruvian highlands, prevents the ultraviolet A, B and C (UVA, UV B and UV C)
induced skin damage in rats. Photodermatology, Photoimmunology and
Photomedicine. 2008; 24: 24-31.

41.Rivera- Scheiber F. Maca (Lepidium meyenii) en la normalizacion del nivel de
hemoglobina en caballos de equitacion [tesis]. Lima: Universidad Alas Peruanas.
Facultad de Ciencias Agropecuarias; 2006.

42.Castafieda B, Castro De la Mata R, Manrique R, lbafiez L. Efectos metabdlicos
de Lepidium meyenii walpers "Maca” y Lupinus mutabilis sweet "Chocho” en ratas.
Revista Horizonte Médico. 2007; 7(1): 32-38.



35

43.Gonzales GF, Cordova A, Vega K, Cheng A, Villena A, Gonez C, Castillo S. Effect
of Lepidium meyenii (MACA) on sexual desire and its absent relationship with
serum testosterone levels in adult healthy men. Andrologia. 2002; 34: 367-372.

44.Gonzales GF, Cordova A, Gonzales C, Chung A, Vega K, Villena A. Lepidium
meyenii (Maca) increased semen parameters in adult men. Asian Journal of
Andrology. 2001; 3: 301-303.

45.Brooks NA, Wilcox G, Walker K, Ashton J, Cox M, Stojanovska L. Beneficial effects
of Lepidium meyenii (Maca) on psychological symptoms and measures of sexual
dysfunction in postmenopausal women are not related to estrogen or androgen
content o menopause. 2008; 15:1157- 1162.

46.Lobaton M. Micronutrientes de la maca (Lepidium meyenii Walp.), Utilidad en el
tratamiento de la anemia ferropénica e hiperlipidemia. Natura Medicatrix: Revista
médica para el estudio y difusion de las medicinas alternativas. 2003; 21(1):16-
25.

47.Cruz F, Caguana T. Efecto del consumo de Lepidium meyenii (Maca) en nifios y
nifias de 6 a 36 meses con anemia ferropénica del Centro Poblado “Virgen del

Carmen” la Era — Nafia, Chosica [Tesis]. Per(: Universidad Peruana Unién; 2015.

48.Gonzales GF. Maca, el alimento perdido de los Incas [tesis]. Peru: Universidad
Peruana Cayetano Heredia. Departamento de Ciencias Biologicas y Fisioldgicas,

Facultad de Ciencias y Filosofia; 2010.

49.Hermann M, Bernet, T. The Transition of Maca from Neglect to Market
Prominence: Lessons for Improving Use Strategies and Market Chains of Minor
Crop, Agricultural Biodiversity and Livelihoods Discussion. Bioversity International.
Rome, Italy; 2009.



36

50.Milasius K, Dadelien R, Tubelis L, Raslanas A. Effects of a maca booster food
supplement on sportsmen's bodily adaption to physical loads. In: 13th Annual
Congress of the European College of Sports Sciences. Estoril, Portugal; 2008.
p.226.

51.Chacon G. Maca (Lepidium peruvianum Chacén sp.) y su habitad. Revista
Peruana de Biologia. 1990; 3(2): 169-272.

52.Camavilca B. y L. Estudio de factibilidad para la instalacion de una planta
procesadora de harina de maca gelatinizada para la exportacion a Estados
Unidos. Universidad Nacional del Centro del Perd. Junin, 2012.

http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3057/Camavilca%20Ureta.

pdf?sequence=1.

53.Hill R, Wise G, Anderson M. Fisiologia animal. Espafia: Médica Panamericana,
2006.

54.Cunningham J, Klein B. Fisiologia veterinaria. 4ta. Espafa: Elsevier; 2009.

55.Nufiez O., Bouda J. Patologia clinica veterinaria. 2da. México: DR®©. Universidad

Nacional Autébnoma de México; 2007.

56.Case L, Leighann D, Hayek M, Foess M. Nutricion en caninos y felinos. 3er.

Argentina: Inter- Médica; 2012.

57.Medway W., Priere E., Wilkinson S. Patologia clinica veterinaria. México: Hispano-

Americana; 1986.

58.Tello J, Hermann M, Calderén A. La Maca (Lepidium meyenii Walp.) Cultivo
Alimenticio Potencial para las zonas Altoandinas. Boletin de Lima. 1992; 31:59-
66.


http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3057/Camavilca%20Ureta.pdf?sequence=1
http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3057/Camavilca%20Ureta.pdf?sequence=1

37

59. Amatriain M. Efectos del exceso de hierro. Medicina Natural. Toronto, Canada.
2000; 2: 92-95.

60.Reyes eyes Y, Gonzéalez R, Capdesuiie A. Importancia del consumo de hierro y
vitamina C para la prevencion de anemia ferropénica. Medisan. 2009; 13 (6):13.

61.Beltran H, Baldedn S, Carrillo E, Fuertes C, Arroyo J, Sandoval S. Inocuidad de la
“‘maca” (lepidium peruvianum chacon) con respecto a la dosis letal o toxicidad
(LD50). Pert; 1997.



ANEXOS

38



Anexo 1

Figura 1. Ficha técnica de Harina de maca gelatinizada organica - Super maca

@ | FicHATECNICA |EB=

1 QA T 1 s 3

HARINA MACA GELATINIZADA ORGANICA

L. DESCRIPCION

L3 hafna de maca gQelainzada organiea &2 obuens medants procesos ofganicos y matena prma]
oiganica que ha sido previamente acondicionada y lusgo sometido 3 gelatinizado de los amidones y
posteror molienda para el corsumo humano, sin 13 Incoporacion de aditivos alimentarios.

Il INFORMACION DEL PRODUCTO

Ingrediantas Maca Amarila Organica,
Hombre del product Harina de Maca Gelainizada Organica
Dienominacion Comencial Maca Instananaa organica

Reglstra Sanitano E47S341ENMAARDE

Parida arancelaria 110620100 (r=ferenclal)

CertMeadn Organico L 821480

L. INFORMACION DE LA MATERIA PRIMA,

Origen Jumin-Pen
Mombre cientfco Lapidlum meyenl
Panz de la planta usada Rak

V. INDENTIFICACION DEL PRODUCTOD

Cadigo del producto PR-MADI
Fecha de Fabncaclon DDMMIAA
Fecha de vancmienio DDMMMIAA
N* g2 Lote DODX

V. CARACTERISTICAS ORGAMOLEFTICAS

Color Caracteristico SoIOF, MaMon ¢iaro © Daige Con panicu3as oscuras
Cior Caracteristico

Sabor Caractaristico

Aspecto Poivo fing homogensa.

V1. CARASTERISTICAS FISICAS-GRANULOMETRIA

Humedad Maximo 2.0%
Miagh 60 (% minima} 100

Meash B0 (% minimo) oS

Mash 100 (% minima) 50




VIl. CARASTERISTICAS NUTRICIOMALES

Proeing Minimo 3,00%
Flora Cruda WAKITD 6,00%
Cenizas Wi 5,00%
Grasa WeaxIma 2.00%
Carbonioraice R
Calgio Minimo 350 mg
Fesiom Minimo 160 mg
Magnesio Minimo 75 mag
Potzsio Minimo 500 mg
Sodln Minimio 36 Mg
Hiemo Minimo 7 mg
Zne WINImo 3 mg

VIIl. CARASTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

D. de Salimonsella sp. ALsenda (8n 25])
. O SlaphylococolUs aureus | <10 (NMPIG)

N. E. col <3 (NMPIg)

N. Levaduras <10 {UFCIg]

H. Mohos <100 {UFCJg}

H. de Cailformes =10 [NMPig)

X MODO DE WSO

Es un producto consumido de forma drecia en ensaladas, posires, refresCos, |Ugos ¥ oras bebidas o en
CADEUIES COMO suplemento alimenticio.

XK. PRESENTACIONES

100g hasta 1kg, capsuias 200mq hasta 4g.

En empague tnlaminago oe S0g hasta 25kg, sachet triaminado de 59 hasta kg, potes o2 PET/PVC GEI

Xl AL MACENAMIENTO

Temperabura -305C

Humedad Relatlva £0-70%

Condlcanss Conrsarvar en un lugar imgilo, fresco y seca, sln exposicion directa ala
uZ soiar.

Wida Ll 2 aflos

XIl. BENEFICH)S

Este producio tiene de forma natral, en los Oferemies COIO2E 08 Maca vitaminas, mineraies,
glucosinolatos, esisroles, acidos grasos (MAcasno) y SuUs respectivas amidas [macamidas), alcaio
[lapidiinas A y B, macardina) y polfenoies.

Fuente: Super maca ® gelatinizada organica. Power Meals Peru
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Tabla 1. Tabla de control de registro de control de sanidad de los canes a estudio

CONTROL SANITARIO
CONDICION . DESPARASITACION
NOMBRE SEXO EDAD CORPORAL VACUNACION INTERNA EXTERNA
112134 /5]| FECHA | TIPO FECHA | PRODUCTO FECHA PRODUCTO
PELADA1 HEMBRA | 3 ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
BAMBINA HEMBRA | 4 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
PRINCESA HEMBRA | 4 ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
DOLLY HEMBRA | 2 ANOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
CAMILA HEMBRA | 2 ANOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
KAY MACHO | 4ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
NEGRA HEMBRA | 5ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
PELADA 2 HEMBRA | 3 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
AFRICA HEMBRA | 5 ANOS X 1712/2017| RABIA {10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
MAYA HEMBRA | 5ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
DULCE HEMBRA | 3 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
MOROCHA HEMBRA | 5ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
HUGO MACHO | 5ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
BOBITA HEMBRA | 2 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
MUNECA HEMBRA | 4 ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
BLANCO MACHO | 4ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
TALIA HEMBRA | 5ANOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
BEYONCE HEMBRA | 4 ANOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
AKELLA HEMBRA | 2 ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
VERENICE HEMBRA | 3 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
CLARA HEMBRA | 5ANOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
ASIA HEMBRA | 5ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
HERCULES MACHO | 5ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
PULPIN MACHO | 2ANOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
08Bl MACHO | 3ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
BOBBY MACHO | 4ARNOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
BRONCO MACHO | 2 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
KIARA HEMBRA | 4 ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
OSITA HEMBRA | 3 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
PAULINA HEMBRA | 2 ANOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
MOCA HEMBRA | 3 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
KINA HEMBRA | 4 ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
AYKA HEMBRA | 5ANOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
MILI HEMBRA | 2 ANOS X 1712/2017| RABIA {10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
LOBITA HEMBRA | 5ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
PILI HEMBRA | 3 ANOS X 17/12/2017| RABIA |10/08 y09/08 OXANTEL [10/07, 25/07 y 14/08 ' SPRAY (FIPRONIL)
CONNIE HEMBRA | 3 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 |SPRAY (FIPRONIL)
PAOLA HEMBRA | 3 ANOS X 1712/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
KODA MACHO | 3ARNOS X 1712/2017) RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)
PULPINA HEMBRA | 2 ANOS X 17/12/2017| RABIA [10/08 y09/08 | OXANTEL |10/07, 25/07 y 14/08 | SPRAY (FIPRONIL)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.




Anexo 3

Tabla 2. Resultados de hemoglobina, hematocrito y glébulos rojos pre tratamiento.

NOMBRE HEMOGLOBINA HEMATOCRITO % GLOBULOS ROJOS
(g/dl) ( x 10%/uL)

PELADA 1 19.1 60.8% 8.02
BAMBINA 155 53.7% 7.57
PRINCESA 14.7 49.3% 6.88
DOLLY 14.1 47.1% 6.15
CAMILA 15.5 49.6% 6.86
KAY 13.9 48.6% 7.83
NEGRA 14.4 50.5% 7.15
PELADA 2 16 54.1% 7.43
AFRICA 14.3 49.4% 6.98
MAYA 17.7 57.6% 7.68
DULCE 14.8 41.7% 7.05
MOROCHA 13.5 40.2% 5.86
HUGO 13.6 40.9% 5.72
BOBITA 13.9 40.8% 6.08
MUNECA 12.3 41.8% 5.83
BLANCO 13.6 46.3% 5.65
TALIA 13.9 45.7% 7.62
BEYONCE 12.6 40.3% 6.06
AKELLA 15.4 51.4% 6.49
VERENICE 15 50.9% 6. 99
CLARA 13.3 45.4% 6.23
ASIA 12.3 40.6% 5.48
HERQULES 13.7 39.3% 5.86
PULPIN 13.4 39.9% 6.65
OBBI 12 38.1% 6.2

BOBBY 12.3 37.9% 5.86
BRONCO 13.8 41.6% 6.01
KIARA 8.4 29.3% 4.16
OSITA 15.4 43.9% 6.33
PAULINA 13.7 42.1% 6.55
MOCA 11 32.7% 4.99
KINA 13 36.4% 6.72
AYKA 135 38.3% 6.3

MILI 13.2 40.5% 5.88
LOBITA 13.4 38.8% 6.2

PILI 14.9 42.4% 6.48
CONNIE 11 33.9% 5.2

PAOLA 13 38.6% 5.43
KODA 9.2 29.3% 4.42
PULPINA 11.8 36.5% 5.15

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 3. Resultados de hemoglobina, hematocrito y glébulos rojos a los 15 dias de
iniciado el tratamiento

NOMBRE HEMOGLOBINA HEMATOCRITO % GLOBULOS ROJOS
(g/d) ( x 10%/uL)

PELADA 1 18.1 54.4% 7.78
BAMBINA 16.2 44.8% 7.24
PRINCESA 17 43.3% 7.69
DOLLY 13.1 39.2% 6.52
CAMILA 13.1 39.4% 5.93
KAY 12.5 37.9% 6.37
NEGRA 12.3 37.7% 5.55
PELADA 2 15.9 52% 6.9

AFRICA 17.2 48% 7.81
MAYA 17 44.3% 7.1

DULCE 15 43.6% 7.07
MOROCHA 14.7 41.9% 6.38
HUGO 14.1 39.5% 6.01
BOBITA 15.1 50.2% 6.54
MUNECA 10.5 30.6% 4.88
BLANCO 14.9 46.8% 5.75
TALIA 13.6 35.6% 6.91
BEYONCE 13.4 42.8% 6.48
AKELLA 16 41.4% 6.6

VERENICE 13 37.3% 5.86
CLARA 14.2 42.9% 6.41
ASIA 12 36.7% 5.13
HERCULES 16.3 45% 7.1

PULPIN 13.9 39% 6.69
OBBI 13.1 39% 6.46
BOBBY 13.1 37.5% 6.29
BRONCO 14.1 40.8% 6.17
KIARA 9.3 29.4% 4.43
OSITA 15.3 40.5% 6.16
PAULINA 14.4 49.1% 7.39
MOCA 13.2 43.7% 6.54
KINA 14.5 46.7% 7.95
AYKA 13.8 47.3% 6.65
MILI 14.6 36.1% 6.56
LOBITA 13.6 37.8% 6.52
PILI 15.3 53.2% 6.87
CONNIE 13.6 45.7% 6.74
PAOLA 13.4 43.4% 5.4

KODA 9.3 31.3% 4.73
PULPINA 13.5 41.7% 5.89

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 4. Resultados de hemoglobina, hematocrito y glébulos rojos a los 30 dias de
iniciado el tratamiento

NOMBRE HEMOGLOBINA HEMATOCRITO % GLOBULOS ROJOS
(g/d) ( x 10%/uL)

PELADA 1 16 54.1% 75

BAMBINA 12.3 44.1% 7.11
PRINCESA 15 43.1% 6.82
DOLLY 12.8 39.8% 5.36
CAMILA 12.6 36.5% 5.36
KAY 12.3 35% 6.53
NEGRA 12 31.7% 5.09
PELADA 2 15 50.6% 6.96
AFRICA 14.1 42% 6.61
MAYA 15.1 43% 6.4

DULCE 16.6 55.6% 7.81
MOROCHA 17.5 52.3% 7.39
HUGO 14.7 49.6% 6.62
BOBITA 18 54.5% 7.66
MUNECA 12.8 38.7% 5.92
BLANCO 16.8 49.9% 6.68
TALIA 14.2 37.4% 7.42
BEYONCE 16.2 54.2% 7.65
AKELLA 18.1 45.2% 7.45
VERENICE 15.1 46.2% 6.75
CLARA 14.2 43.1% 6.49
ASIA 12.9 37.9% 5.49
HERCULES 17.2 56.8% 7.65
PULPIN 14.9 46.6% 7.88
OBBI 13.5 45.5% 7.2

BOBBY 13.9 43.2% 7.5

BRONCO 14.2 49.2% 6.53
KIARA 9.9 33% 4.77
OSITA 16.7 54.6% 6.75
PAULINA 14.4 36.3% 6.84
MOCA 13.4 39.2% 5.79
KINA 14.6 42.8% 7.73
AYKA 15.3 40.3% 7.13
MILI 15.4 53.4% 7.31
LOBITA 15.6 52.2% 7.72
PILI 15.9 47.8% 7.18
CONNIE 14.1 41.4% 6.73
PAOLA 13.9 42.1% 5.72
KODA 0.8 28.7% 4.71
PULPINA 14.2 47.8% 6.53

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Anexo 6

Figura 2. Promedio de hemoglobina de los grupos de estudio tratados con maca

(Lepidium meyenii)
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3. Interaccion de hemoglobina, dosis y tiempo de tratamiento
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Fuente. Minitab 16, 2018.



Figura 4. Resultado del laboratorio de la primera muestra de sangre (0 dias)

Garantia de un
Diagnostico Seguro

ORDEN: 08220732
PACIENTE : BEYONCE CANINO

COMPANIA : 5418 - APOYO AL TESISTA — VETERINARIA

Examen

Seccién: ANIMAL (V)
HEMOGRAMA (CANINO)

RECUENTO DE HEMATIES
HEMOGLOBINA

HEMATOCRITO

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIA
HB CORPUSCULAR MEDIA
CONCENTRACION HB CORPUSCULAR MEDIA
DISTRIBUCION ERITROCITARIA (RDW)
RECUENTO DE PLAQUETAS
VOLUMEN PLAQUETARIO MEDIO
RECUENTO TOTAL DE LEUCOCITOS
ABASTONADOS %

SEGMENTADOS %

LINFOCITOS %

MONOCITOS %

EOSINOFILOS %

BASOFILOS %

ABASTONADOS

SEGMENTADOS

LINFOCITOS

MONOCITOS

EOSINOFILOS

BASOFILOS

Anexo 7

SEXO : FEMENINO

SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i

s

Dra, Claudia Gianoli Keller

Patélogo Clinico

46

1S0-9001

Empresa certificada

EDAD : 4
Resultado Unidades Valores de refer.
6.06 10"6xmm3 55-8.2
12.6 gldL 12-18
40.3 % 37-52
66.5 fL 60 - 77
20.8 pg 17 - 30
31.3 g/dl 31-37
*20.5 12 -16
195 1073xmm3 175 - 490
6.50 fL 58-9.2
12.81 10"3xmm3 9-15
0.00 % 0-3
*55.20 % 60 - 77
26.10 % 13-30
7.70 % 0-8
*11.00 % 0-5
0.00 % 0-1
0.00 x103/ul 0-0.3
7.07 x103/ul 3-11
3.34 x103/ul 15-45
0.99 x10%/ul 0.15-1.35
*1.41 x10%/ul 0.1-1.25
0.00 x10%/ul 0-01

C.M.P. 11790 - R.N.E 8799 - IFCAP 122766

Dr. Carlos E.

‘é‘é‘ndoza Euribe

Patologo Clinico
C.M.P. 12706 - R.N.E 8154



Figura 5. Resultado del laboratorio de la primera muestra de sangre (0 dias)

Garantia de un
Diagnostico Seguro

ORDEN : 08220768
PACIENTE : CONNIE.- CANINO

COMPANIA : 5418 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen

Seccién: ANIMAL (V)
HEMOGRAMA (CANINO)

RECUENTO DE HEMATIES
HEMOGLOBINA

HEMATOCRITO

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIA
HB CORPUSCULAR MEDIA
CONCENTRACION HB CORPUSCULAR MEDIA
DISTRIBUCION ERITROCITARIA (RDW)
RECUENTO DE PLAQUETAS
VOLUMEN PLAQUETARIO MEDIO
RECUENTO TOTAL DE LEUCOCITOS
ABASTONADOS %

SEGMENTADOS %

LINFOCITOS %

MONOCITOS %

EOSINOFILOS %

BASOFILOS %

ABASTONADOS

SEGMENTADOS

LINFOCITOS

MONOCITOS

EOSINOFILOS

BASOFILOS

SEXO : FEMENINO

SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i

s

Dra, Claudia Gianoli Keller

Patélogo Clinico

47

1ISO-9001

Empresa certificada

EDAD: 3
Resultado Unidades Valores de refer.
*5.20 10r6xmm3 55-8.2
*11.0 g/dL 12 -18
*33.9 % 37-52
65.2 fL 60 - 77
21.2 oI} 17 - 30
32.4 g/dl 31-37
*16.3 12 -16
*172 1073xmm3 175 - 490
5.80 fL 5.8-9.2
*17.15 1073xmm3 9-15
0.00 % 0-3
*44.10 % 60 -77
23.50 % 13-30
8.00 % 0-8
*24.40 % 0-5
0.00 % 0-1
0.00 x10%/ul 0-03
7.56 x103/ul 3-11
4.03 x10%/ul 15-45
*1.37 x103/ul 0.15-1.35
*4.18 x103/ul 0.1-1.25
0.00 x103/ul 0-01

C.M.P. 11790 - R.N.E 8799 - IFCAP 122766

Dr. Carlos E.

‘é‘é‘ndoza Euribe

Patologo Clinico
C.M.P. 12706 - R.N.E 8154



Figura 6. Resultado del laboratorio de la primera muestra de sangre (0 dias)

Garantia de un
Diagnostico Seguro

ORDEN : 07100874
PACIENTE : BLANCO.. CANINO

COMPANIA : 5418 - APOYO AL TESISTA — VETERINARIA

Examen

Seccién: ANIMAL (V)
HEMOGRAMA (CANINO)

RECUENTO DE HEMATIES
HEMOGLOBINA

HEMATOCRITO

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIA
HB CORPUSCULAR MEDIA
CONCENTRACION HB CORPUSCULAR MEDIA
DISTRIBUCION ERITROCITARIA (RDW)
RECUENTO DE PLAQUETAS
VOLUMEN PLAQUETARIO MEDIO
RECUENTO TOTAL DE LEUCOCITOS
ABASTONADOS %

SEGMENTADOS %

LINFOCITOS %

MONOCITOS %

EOSINOFILOS %

BASOFILOS %

ABASTONADOS

SEGMENTADOS

LINFOCITOS

MONOCITOS

EOSINOFILOS

BASOFILOS

SEXO : MACHO

SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i

s

Dra, Claudia Gianoli Keller

Patdlogo Clinico

48

1S0-9001

Empresa certificada

EDAD: 4
Resultado Unidades Valores de refer.
5.65 10r6xmm? 55-8.2
13.6 gldL 12-18
46.3 % 37-52
*81.9 fL 60 - 77
24.1 pg 17 - 30
*29.4 g/dl 31-37
135 12 -16
282 10"3xmm3 175 - 490
8.8 fL 5.8-9.2
11.22 10"3xmm3 9-15
0 % 0-3
61.7 % 60 - 77
30 % 13-30
6 % 0-8
1.8 % 0-5
0.6 % 0-1
0 x103/ul 0-0.3
6.92 x103/ul 3-11
3.37 x10%/ul 15-45
0.67 x10%/ul 0.15-1.35
0.20 x103/ul 0.1-1.25
0.07 x103/ul 0-0.1

C.M.P. 11790 - R.N.E 8799 - IFCAP 122766

Dr. Carlos E.

‘éé‘ndoza Euribe

Patélogo Clinico
C.M.P. 12706 - R.N.E 8154



Figura 7. Resultado del laboratorio de la tercera muestra de sangre (30 dias)

sdiza

Garantia de un
Diagnostico Seguro

ORDEN: 07100854
PACIENTE : BEYONCE CANINO

COMPANIA : 5418 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen

Seccién: ANIMAL (V)
HEMOGRAMA (CANINO)

RECUENTO DE HEMATIES
HEMOGLOBINA

HEMATOCRITO

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIA
HB CORPUSCULAR MEDIA
CONCENTRACION HB CORPUSCULAR MEDIA
DISTRIBUCION ERITROCITARIA (RDW)
RECUENTO DE PLAQUETAS
VOLUMEN PLAQUETARIO MEDIO
RECUENTO TOTAL DE LEUCOCITOS
ABASTONADOS %

SEGMENTADOS %

LINFOCITOS %

MONOCITOS %

EOSINOFILOS %

BASOFILOS %

ABASTONADOS

SEGMENTADOS

LINFOCITOS

MONOCITOS

EOSINOFILOS

BASOFILOS

Dra, Cla

SEXO : FEMENINO

SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i

s

Patélogo Clinico

49

1ISO-9001

Empresa certificada

ia Gianoli Keller

EDAD: 4
Resultado Unidades Valores de refer.

7.65 10"6xmm3 55-8.2
16.2 g/dL 12 -18
*54.2 % 37-52
70.8 fL 60 - 77
21.2 pg 17 - 30
*29.9 g/dl 31-37
15.6 12 -16
* 60 10"3xmm3 175 - 490

*4 fL 5.8-9.2
13.04 10"3xmm3 9-15

0 % 0-3
72.7 % 60 -77
215 % 13-30
3.2 % 0-8

2.6 % 0-5

0 % 0-1

0 x103/ul 0-03
9.48 x10%/ul 3-11
2.80 x10%/ul 15-45
0.42 x10%/ul 0.15-1.35
0.34 x10%/ul 0.1-1.25

0 x10%/ul 0-01

C.M.P. 11790 - R.N.E 8799 - IFCAP 122766

Dr. Carlos E.

‘aé‘ndoza Euribe

Patélogo Clinico
C.M.P. 12706 - R.N.E 8154



Figura 8. Resultado del laboratorio de la tercera muestra de sangre (30 dias)

Garantia de un
Diagnostico Seguro

ORDEN: 08070657
PACIENTE: CONNIE.- CANINO

COMPANIA: 5418 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen

Seccién: ANIMAL (V)
HEMOGRAMA (CANINO)

RECUENTO DE HEMATIES
HEMOGLOBINA

HEMATOCRITO

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIA
HB CORPUSCULAR MEDIA
CONCENTRACION HB CORPUSCULAR MEDIA
DISTRIBUCION ERITROCITARIA (RDW)
RECUENTO DE PLAQUETAS
VOLUMEN PLAQUETARIO MEDIO
RECUENTO TOTAL DE LEUCOCITOS
ABASTONADOS %

SEGMENTADOS %

LINFOCITOS %

MONOCITOS %

EOSINOFILOS %

BASOFILOS %

ABASTONADOS

SEGMENTADOS

LINFOCITOS

MONOCITOS

EOSINOFILOS

BASOFILOS

SEXO: FEMENINO

SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i

s

Dra, Claudia Gianoli Keller

Patélogo Clinico
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1ISO-9001

Empresa certificada

EDAD: 3
Resultado Unidades Valores de refer.
6.73 10"6xmm3 55-8.2
14.1 g/dL 12 -18
41.4 % 37-52
61.5 fL 60 - 77
21.0 pg 17 - 30
34.1 g/dl 31-37
*18.1 12 -16
192 1073xmm3 175 - 490
5.8 fL 5.8-9.2
15 10"3xmm3 9-15
0 % 0-3
*42.1 % 60 - 77
24.8 % 13-30
5.7 % 0-8
*27.4 % 0-5
0 % 0-1
0 x103/ul 0-0.3
6.32 x103/ul 3-11
3.72 x103/ul 15-45
0.86 x10%/ul 0.15-1.35
*4.11 x10%/ul 0.1-1.25
0 x10%/ul 0-01

C.M.P. 11790 - R.N.E 8799 - IFCAP 122766

Dr. Carlos E.

‘éé‘ndoza Euribe

Patélogo Clinico
C.M.P. 12706 - R.N.E 8154



Figura 9. Resultado del laboratorio de la tercera muestra de sangre (30 dias)

Garantia de un
Diagnostico Seguro

ORDEN : 08220727
PACIENTE : BLANCO.. CANINO

COMPANIA : 5418 - APOYO AL TESISTA — VETERINARIA

Examen

Seccién: ANIMAL (V)
HEMOGRAMA (CANINO)

RECUENTO DE HEMATIES
HEMOGLOBINA

HEMATOCRITO

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIA
HB CORPUSCULAR MEDIA
CONCENTRACION HB CORPUSCULAR MEDIA
DISTRIBUCION ERITROCITARIA (RDW)
RECUENTO DE PLAQUETAS
VOLUMEN PLAQUETARIO MEDIO
RECUENTO TOTAL DE LEUCOCITOS
ABASTONADOS %

SEGMENTADOS %

LINFOCITOS %

MONOCITOS %

EOSINOFILOS %

BASOFILOS %

ABASTONADOS

SEGMENTADOS

LINFOCITOS

MONOCITOS

EOSINOFILOS

BASOFILOS

SEXO : MACHO

SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i
SYSMEX XT-2000i

s

Dra, Claudia Gianoli Keller

Patélogo Clinico
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1S0-9001

Empresa certificada

EDAD : 4
Resultado Unidades Valores de refer.

6.68 10"6xmm3 55-8.2
16.8 gldL 12-18
49.9 % 37-52
74.7 fL 60 - 77
25.1 pg 17 - 30
33.7 g/dl 31-37
12.9 12 -16
327 1073xmm3 175 - 490
6.50 fL 5.8-9.2
*7.45 1073xmm3 9-15
0.00 % 0-3

* 48.60 % 60 - 77
28.20 % 13-30
*9.50 % 0-8

*13.70 % 0-5
0.00 % 0-1
0.00 x103/ul 0-0.3
3.62 x103/ul 3-11
2.10 x103/ul 15-45
0.71 x10%/ul 0.15-1.35
1.02 x10%/ul 0.1-1.25
0.00 x10%/ul 0-01

C.M.P. 11790 - R.N.E 8799 - IFCAP 122766

Dr. Carlos E.

‘é‘é‘ndoza Euribe

Patologo Clinico
C.M.P. 12706 - R.N.E 8154



52

Anexo 8

Figura 10. Aplicacion de spray antipulga. Figura 11. Desparasitacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2018. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 12. Seleccion de sujeto de estudio Figura 13. Seleccioén de sujeto de estudio

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Figura 14. Identificacion con cintas de colores de acuerdo a cada grupo de tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 15. Toma de muestra de sangre. Figura 16. Toma de muestra de sangre

Fuente: Elaboracion propia, 2018. Fuente: Elaboracion propia, 2018.



