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Moringa oleifera: un arbol multiusos para las zonas tropicales secas
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Resumen. En zonas tropicales secas, el arbol de la moringa (Moringa oleifera Lam.) es objeto de gran atencion por
parte de los productores, en tanto que crece el numero de proveedores que promueven la planta como panacea. Ante
esta situacion, es necesario separar los usos que estan identificados y fundamentados por el conocimiento cientifico
de aquellos que no lo estan. Con base en el presente estudio y en la literatura, se presenta un resumen de las bases
cientificas que sustentan algunos de los beneficios de la moringa, en la medida de lo que hasta hoy se conoce. Los
analisis comprueban que la harina de hoja de la moringa se compara favorablemente con la leche en polvo en cuanto
a sus componentes de proteina y de calcio y tiene, adicionalmente, un alto contenido de vitamina A. Ademas de su
valor nutritivo, las hojas son ricas en antioxidantes, entre los cuales destacan los isotiocianatos, los cuales parecen
presentar propiedades anticancerigenas, hipotensoras, hipoglucemiantes y antibidticas. Las concentraciones de factores
antinutritivos en las hojas, tales como inhibidores de proteasas, taninos, saponinas y lectinas, son insignificantes. La
mayoria de los estudios sobre las cualidades benéficas de la moringa se han llevado a cabo in vitro o en animales; por
lo tanto, se desconocen las dosis necesarias para producir algiin efecto benéfico en humanos. Sin embargo, dado que los
beneficios potenciales son muchos y los niveles de sustancias antinutricionales bajisimos, no encontramos argumentos
en contra del consumo de la planta. En resumen, Moringa oleifera es un alimento nutritivo y benéfico que ofrece
caracteristicas muy atractivas para establecer su cultivo en comunidades sostenibles en el tropico seco de México y
otros paises de Latinoamérica.

Palabras clave: factores antinutricionales, antioxidantes, desarrollo comunitario, germoplasma, glucosinolatos/
isotiocianatos, nutricion, proteinas, agricultura tropical.

Abstract. Farmers in the dry tropics are increasingly turning their attention to the moringa tree (Moringa oleifera
Lam.), while the plant is increasingly touted as a cure-all for ailments from cancer to hysteria. Given the interest in
the plant, it is crucial to separate unsubstantiated uses from scientific understanding. Drawing on our own research
and on the literature at large, we summarize the scientific basis for several of moringa’s purported benefits while
emphasizing the limits to our knowledge. Nutritional analyses show that dried moring leaf powder compares favorably
with powdered milk in its protein and calcium content, in addition to having a high content of Vitamin A. In addition
to their nutrients, moringa leaves contain powerful antioxidants, of which the isothiocyanates are remarkable for
their anticancer, hypotensive, hypoglycemic, and antibiotic properties. At the same time, antinutritional factors, such
as protease inhibitors, tannins, saponins, and lectins are found in very low amounts. The great majority of studies
on moringa properties have been carried out in vitro or in animal systems. Without clinical studies in humans, it is
impossible to specify the dose necessary to produce a specific beneficial effect in humans. However, the levels of
antinutritional factors are sufficiently low and the potential benefial effects are sufficient that we find no arguments
against consumption of the plant. In summary, as a nutritious and beneficial food, Moringa oleifera appears to offer
an attractive component for building sustainable communities in the in dry tropics of Mexico and other parts of Latin
America.

Key words: antinutritional factors, antioxidants, community development, germplasm, glucosinolates/isothiocyanates,
nutrition, protein, tropical agriculture.
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Introduccion

La importancia del tropico seco para la humanidad,
junto con la urgente necesidad de su conservacion, hace
esencial el estudio, la ampliacién y optimizacion de la
gama de especies vegetales disponibles para el aprove-
chamiento de estas zonas (Janzen, 1988; Miles et al.,
2006; Stephenson and Fahey, 2004; Piperno et al., 2009).
En este contexto, un arbol que ha recibido mucha atencion
en los ultimos afios (Fuglie, 2001; Fahey, 2005; Ferreira
et al., 2008) es Moringa oleifera Lam., conocido comun-
mente como moringa. Este arbol tiene un gran potencial
para su cultivo en México asi como en muchas partes de
América tropical por su combinacion singular de propie-
dades. Las hojas son comestibles y ricas en proteinas, con
un perfil de aminoacidos esenciales muy balanceado. Al
mismo tiempo, contiene vitaminas, principalmente A y
C, en altas cantidades, asi como antioxidantes potentes.
Los frutos jovenes son comestibles y las semillas produ-
cen un aceite comestible y lubricante de altisima calidad.
Los desechos del prensado de las semillas para obtener
el aceite contienen uno de los floculantes o aglutinantes
vegetales mas potentes que se conocen y pueden elimi-
nar la turbidez del agua. Sus hojas ofrecen un forraje
nutritivo para los animales, asi como también los resi-
duos de las semillas después de la extraccion de aceite
y aun las ramas molidas (Martinez, 1959; Reyes et al.,
2006). Estos son solo algunos de los usos de este arbol,
que ademas crece con suma rapidez, tolera el calor y es
resistente a las sequias.

A pesar de su auge notable, existen muchas dudas
acerca de la moringa, tanto entre los productores poten-
ciales como en los consumidores. Muchas de estas dudas
surgen del escepticismo que inevitablemente generan las
campaiias publicitarias que bombardean al publico con
una panacea tras otra en el intento de generar ganancias. El
aumento en la oferta de productos derivados de la moringa
ejemplifica este fenomeno, y en su publicidad podemos
encontrar afirmaciones de que no sélo es nutritiva, sino
que curara desde la epilepsia hasta la histeria. Asimismo,
muchas personas se preguntan si el consumo de la moringa
podria tener algin efecto colateral. El propdsito de este
articulo es ofrecer una introduccion breve a este arbol tan
singular. Posteriormente, se realiza una breve revision de
los beneficios que se le atribuyen a la moringa y se intenta
identificar hasta qué punto estas aplicaciones estan susten-
tadas por trabajo cientifico. Al mismo tiempo, se precisan
algunos de los aspectos que requieren mayor investiga-
cion. Se muestra por qué la moringa es un arbol util cuyo
consumo ofrece beneficios importantes, pero lejos de
presentarlo como una panacea, se sugiere que la comercia-
lizacion de sus productos tiene que ser clara respecto a lo
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que genuinamente ofrece la planta, y conforme al nivel de
conocimiento que de ella se tiene.

Introduccion a las moringdceas. La moringa pertenece a la
familia Moringaceae, un grupo pequefio de plantas dentro
del inmenso orden Brassicales que incluye la familia de la
col y del rabano, junto con la familia del mastuerzo y de
las alcaparras (APG, 2009). La familia mas cercanamente
emparentada con Moringaceae es Caricaceae, la de la
papaya, con la cual comparte la caracteristica de presentar
glandulas en el apice del peciolo (Fig. 1; Olson, 2002b).
Moringaceae comprende Uinicamente un género, Moringa.
Dentro de Moringa hay 13 especies (Verdcourt, 1985;
Olson, 2002a), las cuales abarcan una gama muy diversa de
habitos o formas de crecimiento, desde hierbitas y arbustos
hasta arboles grandes (Olson y Razafimandimbison, 2000;
Olson, 2001ay 2001b ). Si bien varian mucho en su forma,
es muy facil distinguir un miembro de Moringa de cual-
quier otra planta.

Moringaceae se distingue de las otras familias por una
combinacion tnica de rasgos (Olson, 2010). Sus especies
se caracterizan por tener hojas pinnadas grandes, en donde
cada hoja estd dividida en muchos foliolos dispuestos
sobre un armazoén llamado raquis (Fig. 1A). Los frutos
forman una capsula larga y lefiosa que cuando alcanza
la madurez se abre lentamente en 3 valvas que se sepa-
ran la una de la otra por su longitud, quedando pegadas
solo en la base del fruto (Figs. 1B, C). En la mayoria de
las especies, las semillas presentan 3 alas longitudinales.
La combinacion de hojas pinnadas, frutos trivalvados y
semillas con 3 alas hace que sea muy facil reconocer una
Moringa. Para asegurar la identificacion, se pueden buscar
las glandulas foliares caracteristicas de esta familia, las
cuales se encuentran en ambos lados flanqueando la base
o en el apice del peciolo y en la mayoria de las articulacio-
nes del raquis (Fig. 1). Otras caracteristicas tnicas de la
familia, pero menos faciles de observar, incluyen el estilo
hueco y las anteras con 2 esporangios o camaras para el
polen en vez de los 4 que suelen presentar las plantas con
flor (Olson, 2003). Caracteristicas alin menos aparentes
incluyen los ductos de goma en la médula de los tallos y
elementos de vaso con placas de perforacion sin bordes
(Olson y Carlquist, 2001; Olson, 2002b).

Moringa oleifera: nombres y distribucion. Si bien la
moringa es facil de reconocer, existe confusion acerca de
cual es su nombre cientifico correcto (Keraudren y Gillett,
1963). A la planta que conocemos como Moringa oleifera se
le han aplicado nombres como Guilandina moringa, que se
remonta a Linneo en el afio 1753, y también Hyperanthera
moringa (L.) Vahl. Todavia es comun que algunos autores
empleen el nombre Moringa pterygosperma Gaertn. (p.ej.
Morton, 1991), que es un nombre ilegitimo de acuerdo con
las reglas de nomenclatura botanica. Estas reglas también
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Figura 1. Identificacion. La moringa (Moringa oleifera) es facil de identificar por su combinacion inconfundible de caracteres. A, hojas
grandes, pinnadas, que pueden alcanzar unos 60 cm de longitud; estan divididas en foliolos dispuestos sobre un raquis. En la articula-
cion de cada raquis se encuentran pequefias glandulas de 1 mm de longitud. B-D. Frutos y semillas. B, fruto, una capsula ligera, leniosa
y seca, que en la madurez mide de 10 a 30 o hasta 50 cm; C, el fruto se abre en 3 partes o valvas; D, semillas de 1.5-3 cm de diametro
con un centro de color café oscuro y 3 alas de color beige; la silueta muestra la configuracion de las 3 alas. La moringa es la tinica planta
en México con hojas pinnadas con glandulas en las articulaciones, frutos con 3 valvas y semillas con 3 alas.

indican que G. moringa y H. moringa carecen de validez,
mientras M. oleifera tiene prioridad y constituye el nombre
valido. Para fines de la presente discusion emplearemos
“moringa” y “Moringa oleifera” como términos equiva-
lentes mientras “Moringa” se referira al género.

Otros de los problemas que enfrenta esta especie es el
conocimiento de su historia natural, ya que, como muchas
plantas de importancia econdmica, se sabe muy poco de
Moringa oleifera en el estado silvestre. Se ha registrado en
los bosques tropicales caducifolios del noroeste de la India
y en el este de Pakistan (p.ej. Haines, 1922), en la zona
entre Simla en la India y Faisalabad en Pakistan (Verdcourt,
1985). Sin embargo, existen pocos registros publicados
acerca de la distribucion natural de la planta, por lo cual un
estudio detallado de los bosques remanentes de esa zona
revelaria mucho acerca de la distribucion natural de este
recurso importante, asi como del germoplasma existente
(Olson, 2001b). Pandey et al. (2010) presentan un mapa
de distribucion que muestra una franja amplia del norte de
la India donde la planta crece silvestre pero, lamentable-
mente, no ofrecen una discusion sobre como se distinguen
los arboles silvestres de los cultivados, una consideracion
esencial para poder dilucidar la distribucion natural de una
planta cultivada. Por lo tanto, seguimos sin entender bien
la distribucion silvestre de esta planta. En contraste con lo

poco que se sabe acerca de su distribucion natural, queda
ampliamente comprobado por registros de herbario que M.
oleifera se cultiva en todos los paises tropicales del mundo
(Verdcourt, 1985).

Cuando se habla de la distribucion de la moringa es
esencial hacer la distincion entre términos como “nativo”,
“silvestre” y “naturalizado”. Varios autores que escriben
sobre los usos de M. oleifera se refieren a la planta como
“naturalizada” o hasta “silvestre” cuando se observa en
paises fuera de su lugar de origen. Esta terminologia es
incorrecta, pues el proceso de naturalizacion bioldgica
implica que un organismo se establezca en una region en
donde no es nativo y logre sobrevivir y reproducirse por
muchas generaciones sin asistencia humana. Estas plan-
tas se llaman malezas y pueden llegar a ser un problema
sumamente serio para la agricultura y para el manejo de
recursos naturales silvestres (Villasefior y Espinoza, 1998).
Si una planta llega a encontrarse en una lista de malezas
conocidas, sus posibilidades de transporte entre paises y su
utilizacion podrian verse severamente restringidos (véase
la reglamentacion australiana, que prohibe la importacion
de M. stenopetala a ese pais). En el caso de M. oleifera,
no existen registros de su naturalizacion en ningun habitat
natural (Olson, 2010). A veces se pueden encontrar plan-
tulas estableciéndose debajo de sus progenitores en zonas
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perturbadas, tales como lotes baldios, camellones y bor-
des de caminos, pero esta es una situacion muy distinta a,
por ejemplo, la invasion en los desiertos de México por
el pasto Cenchrus ciliaris, que si esta naturalizado y que
tiene un impacto sumamente nocivo en estas comunidades
(de la Barrera, 2008). Para evitar restricciones innecesarias
en cuanto al transporte y la utilizacion de la moringa, es
importante evitar términos como “naturalizacion” o “sil-
vestre” cuando se refiere a la practica de cultivar la planta.
Esto no implica que no sea necesario proceder con cautela
con cualquier planta no nativa, pero en el caso de M. olei-
fera, no se cuenta con ningun registro de la planta como
maleza en ninguna parte del mundo, inicamente registros
de cultivo muy extensos.

Muchos productores agricolas en México se preguntan
si la planta se puede cultivar en este pais. La respuesta es
que ya es parte de la horticultura tradicional desde hace
mucho tiempo, principalmente con fines ornamentales: la
encontramos abundantemente en los pueblos de toda la
costa del Pacifico, desde el sur de Sonora hasta Chiapas,
incluyendo el sur de la peninsula de Baja California (al sur
de La Paz y de Todos Santos). Los ejemplares de moringa
son especialmente abundantes y frondosos en las llanuras
calientes del sur del istmo de Tehuantepec. La planta tam-
bién se cultiva en los poblados de las depresiones tropicales
secas del pais, como la del Balsas y la depresion central de
Chiapas. La planta se encuentra en los pueblos de la zona
del Infiernillo y en las cercanias de Apatzingan, Mezcala,
Iguala y Tequesquitengo. Como se puede apreciar gracias
a su distribucion cultivada, la moringa es una planta de
zonas calidas que nunca sufren heladas. En general, pros-
pera mejor por debajo de los 500 m snm y crece muy poco
cuando se cultiva a altitudes mayores a 1 500 metros.

Es probable que la planta haya llegado a territorio
mexicano por primera vez gracias a marineros filipinos
durante los viajes de la Nao de China, que cubria la ruta
entre Manila y Acapulco. Si llegdé de esta manera, segura-
mente era utilizada como alimento por los miembros de la
tripulacion. Este habito de comer la planta se ha perdido
a lo largo de los siglos, pues como se menciond anterior-
mente, las plantas en cultivo informal en México tienen
casi exclusivamente fines ornamentales (observacion de
los autores). Sin embargo, en 1959, Martinez anot6 que
“las vainas tiernas son comestibles y se usan en sopa o se
preparan a manera de esparragos; las raices tienen sabor
picante como el rabano rustico y se usan como condimento
en lugar de éste, las semillas maduras se tuestan y con-
sumen como nueces, siendo su sabor dulce, ligeramente
amargo y agradable; las almendras son oleaginosas; las
hojas se comen como verdura y también pueden servir de
forraje” (p. 415). Como evidencia del interés en la produc-
cion de esta planta desde el siglo pasado, este mismo autor
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comenta que “El Ferrocarril del Sud Pacifico, por conducto
de su Departamento Industrial y Agricola hizo algunos
trabajos de introduccién y aclimatacion en Escuinapa,
Rosario y Culiacan, Sin. y en Empalme, Son.” (p. 416).
Con el reciente auge mundial del cultivo de la moringa
(Fuglie, 2001), el arbol ha llegado a México en forma de
semillas desde Africa y la India, generalmente para su
cultivo en campos especializados, con la finalidad de cose-
char hojas. Si bien actualmente hay en muchos paises un
gran interés en el aprovechamiento del arbol y la planta
ha existido en México quizas por siglos, las personas que
practican el cultivo popular de M. oleifera usualmente des-
conocen el interés por el arbol, mientras los agricultores
interesados en cultivar la planta a escalas grandes ignoran
la presencia de la moringa en la horticultura tradicional
mexicana (véase también Thurber y Fahey, 2009).
Propiedades de Moringa oleifera y su sustento cientifico.
Proteinas. Una de las caracteristicas mas atractivas de la
moringa es el alto contenido de proteina en sus hojas. Los
testimonios de Fuglie (2001) sobre un sinfin de casos en
Africa occidental donde la adicion de moringa a la dieta
rescatd a personas en desnutricion extrema se han tomado
como evidencia del extraordinario valor del contenido
proteinico de la planta. En este sentido, sus beneficios
nutricionales son tan ampliamente reconocidos que hay
poco lugar para dudar del impacto positivo del consumo
de harina de hoja de moringa en situaciones de inanicion
inminente. Sin embargo, el desarrollo de un mayor nimero
de pruebas clinicas bien controladas y documentadas con
claridad seria de inmenso valor. Los analisis del conte-
nido proteinico de las hojas secas muestran que hasta el
30% de su peso esta formado por proteina (la leche en
polvo contiene 35%) y que la mayor parte de ésta parece
ser directamente asimilable. Ademas, las hojas contienen
todos los aminoacidos esenciales (las unidades de las
proteinas que el cuerpo no puede sintetizar) en un perfil
alto y bien balanceado (Freiberger et al., 1998). Por todo
esto, es claro que la moringa es un alimento importante, un
hallazgo que ha sido comprobado de manera repetida (p.ej.
Richter et al., 2003). Muchas plantas muestran estructuras
ricas en proteinas, por ejemplo los frijoles. Sin embargo,
mientras la mayoria de ellas producen estas proteinas en
sus frutos, la moringa se destaca por contener las proteinas
en sus hojas, las cuales estan presentes en el arbol practi-
camente todo el afio.
Calcio y vitamina A. Varios estudios han indicado que la
moringa es una fuente valiosa de vitamina A, pero ha per-
manecido la duda de si el contenido de esta vitamina se
conserva aun después del secado y molido de la hoja. Para
examinar esta interrogante, Nambiar y Seshadri (2001) ali-
mentaron ratas con una dieta sin vitamina A por 4 semanas,
un tratamiento tan extremo que 4 de las 40 ratas murieron.
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Al término de las 4 semanas, los autores dividieron las
ratas en 4 grupos. Un grupo recibid acetato de vitamina A,
el segundo grupo hoja fresca de moringa, el tercer grupo
hoja deshidratada y el cuarto grupo sirvié6 como compara-
cion y siguid con la dieta carente de vitamina A. Después
de 4 semanas, encontraron que, si bien los niveles sangui-
neos de vitamina A fueron un poco mas bajos en las ratas
suplementadas con moringa en comparacion con aquellas
que recibieron acetato de vitamina A (25.8-28.2 ug/dL vs.
34.7 ng/dL), la administracion de moringa parece ser mas
que suficiente para contrarrestar los efectos de la falta de
vitamina A y a una fraccion del costo del acetato de vita-
mina A. Ademas, el grupo que adquirié mas peso fue aquel
que consumi6 moringa, posiblemente por el contenido de
proteina en las hojas. En el estudio de Nambiar y Seshadri
(2001) quedo claro que tanto las hojas frescas como las
secas sirven como suplemento de vitamina A. Mas nota-
ble aun es el hallazgo de Seshadri et al. (1997), quienes
mostraron que las hojas de moringa deshidratadas conser-
varon su contenido de vitamina A después de 90 dias de
almacenamiento. Cabe mencionar que es probable que no
cualquier proceso de secado conserve las propiedades de
las hojas. Es casi seguramente esencial secar las hojas en la
sombra y sin exposicion a la luz ultravioleta artificial o del
sol, pues esta luz fragmenta las largas cadenas moleculares
de la vitamina (Allwood y Plane, 1984).

Si bien estudios como el de Nambiar y Seshadri
(2001) apuntan fuertemente a la utilidad de la moringa
como fuente de vitamina A, escasean los estudios en seres
humanos. Un dato notable en esta direccion es el trabajo
de Fernandez (2010), en donde se suplementd la dieta de
31 nifios preescolares de 3 y 5 afios de edad con 1.17 gra-
mos de harina de hoja de Moringa al dia durante 5 meses.
Los resultados se compararon contra un grupo control de
25 niflos que no recibieron el suplemento alimenticio. Si
bien al inicio del estudio no se encontraron diferencias
en cuanto al nivel de nutricion de los nifios, la autora
encontrd que la prevalencia de deficiencia de vitamina A
disminuy¢ significativamente de 40 a 14.3% en los niflos
que recibieron la hoja de Moringa, mientras que el grupo
de los nifios que no recibieron suplemento permanecieron
estadisticamente con la misma prevalencia de deficiencia.
Asimismo, se observd un aumento notable en la concentra-
cion de hemoglobina (la molécula de la sangre que porta
el oxigeno) en los niflos que recibieron Moringa. Estos
resultados brindan apoyo a la eficacia de la moringa para
combatir la desnutriciéon humana.

Ademas de la vitamina A, se suele decir que las hojas
de la moringa contienen altos niveles de calcio. En la litera-
tura popular, y especialmente en la publicidad, se leen una
y otra vez afirmaciones sobre el alto contenido de calcio
de la moringa, tales como “la moringa contiene mas calcio
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por gramo que el yogurt.” Si bien es cierto que existe un
alto contenido de calcio, una parte importante de este cal-
cio esta como cristales de oxalato de calcio en las células
de la planta (Olson y Carlquist, 2001; Olson, 2001a), una
forma que el cuerpo no puede asimilar y que es excretada
directamente. Radek y Savage (2008) cuantificaron que el
porcentaje de calcio en la moringa en forma de oxalato, y
que no puede ser absorbido, es de casi el 38%. Esta canti-
dad podria parecer muy alta, pero también mostraron que la
moringa tiene niveles sumamente altos de calcio (>20mg/g
de hoja seca), por lo que atin con la tercera parte en una
forma no asimilable, la moringa ofrece cantidades notables
de calcio a la dieta. La leche en polvo contiene alrededor
de 13 mg/g de calcio (USAID, 2006). Por lo tanto, el polvo
de moringa parece compararse favorablemente no sélo en
cuanto a su contenido de proteina con la leche en polvo,
sino que también en cuanto a su contenido de calcio, a un
costo de produccion notablemente mas bajo que la leche y
con un impacto ambiental mucho menor.
Prevencion y tratamiento de enfermedades. Los benefi-
cios que se pueden percibir en cuanto al tratamiento o la
prevencion de enfermedades, y en cuanto al tratamiento
de infecciones a través de la aplicacion de preparados de
moringa, no estan tan bien entendidos como sus benefi-
cios nutritivos (Palada, 1996). Si bien existe una tradicion
extensa, y los testimonios sobre sus beneficios médicos
son voluminosos, estos beneficios han recibido relativa-
mente poca investigacion cientifica. Por lo tanto, aqui se
intenta revisar algunos de los principales beneficios que se
le han atribuido a la planta y la calidad y naturaleza de la
evidencia disponible. Es muy recomendable la lectura de
2 articulos recientes que equilibran la evidencia derivada
de la medicina no convencional, tales como la medicina
tradicional, el conocimiento tribal y testimonios persona-
les, con las pruebas cientificas, las cuales son necesarias
para tomar decisiones sobre la eficacia de estas practicas
(Sampson, 2005; Talalay y Talalay, 2001).

Desafortunadamente, mucha de la informacion sobre
el efecto de las propiedades de la moringa en seres huma-
nos no cuenta con evidencia apoyada en pruebas clinicas
aleatorizadas y controladas con placebo, y tampoco se ha
publicado en revistas cientificas de alta circulacion. Por
ejemplo, Shaw y Jana (1982) parecen establecer la moringa
como una cura poderosa contra infecciones urinarias; sin
embargo, este estudio no incluy6 en su disefio algin tipo
de comparacion o grupo control. Los estudios que carecen
de comprobacion son rechazados por la medicina occiden-
tal, por lo que las propiedades medicinales o nutricionales
de la moringa no seran aceptadas por los médicos occiden-
tales hasta que se lleven a cabo estudios de este tipo.

En muchos casos, los estudios se han basado en inves-
tigaciones in vitro (en células en cultivo en el laboratorio) o
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bien han empleado animales como objeto de estudio. Estos
estudios aportan explicaciones mecanicistas para algunos
de los supuestos beneficios que han surgido de la medicina
tradicional (Lugman et al., 2009). Por ejemplo, muchos de
estos estudios han comprobado que el tratamiento con la
moringa o sus extractos eleva los niveles de una variedad
de biomarcadores, antioxidantes y enzimas de destoxi-
ficacion (Fahey et al., 2004; Faizi et al., 1994; Kumar y
Pari, 2003; Rao et al., 1999). Aqui trataremos brevemente
el efecto antibidtico y de prevencion de cancer como 2
ejemplos de investigacion sobre la moringa en donde la
evidencia parece ser especialmente robusta.

Actividad antibiotica. En apoyo de esta propiedad de la
moringa, la evidencia tanto cientifica como tradicional es
abrumadora. A pesar de que la evidencia cientifica ha estado
disponible por mas de 50 afios, la mayoria de los médicos
occidentales la desconocen. A finales de la década de 1940
e inicios de la de 1950, un equipo de cientificos en la India
identificaron una sustancia que llamaron pterigospermina
(Das et al., 1954, Anderson et al., 1986), un compuesto que
se disociaba facilmente en 2 moléculas de isotiocianato
bencilico (Kurup y Narasimha Rao, 1952, 1954a, b y c;
Das et al., 1957a, 1957b; véase también Fahey et al., 2001;
Bennett et al., 2003; Amaglo et al., 2010). Ya en ese enton-
ces se intuia que el isotiocianato bencilico tenia un efecto
antimicrobiano. Este grupo de cientificos no soélo identi-
fico la pterigospermina sino que a la mitad de la década de
1950 llevo a cabo caracterizaciones detalladas y elegantes
de la modalidad especifica de su actividad antimicrobiana.
Investigaciones posteriores también mostraron que la
pterigospermina y extractos de la moringa presentaron
actividad antibidtica en contra de una variedad de micro-
bios. Sin embargo, ¢l aislamiento y la caracterizacion de la
estructura de estas moléculas resulta un reto técnico, pues
pueden ser facilmente dafiadas durante la manipulacion.
Un ejemplo de estas dificultades podria ser precisamente el
caso de la pterigospermina, pues la identificacion original
de esta sustancia ha sido cuestionada, atribuyéndose a un
componente del aislamiento o errores en la caracterizacion
estructural (Eilert et al., 1981). Esto ilustra el hecho de que
queda mucho todavia por aprender acerca de este arbol
singular. En 1964, Bennie Badget, estudiante del famoso
quimico Martin Ettlinger, publico en su tesis doctoral los
analisis elegantes y cuidadosos con los que identifico una
serie de compuestos derivados del isotiocianato benci-
lico. La identidad de estos compuestos, sin embargo, no
estuvo disponible en la literatura cientifica general hasta su
“redescubrimiento”, 15 afios después, por parte de Kjaer y
colaboradores (1979). Posteriormente, se llevaron a cabo
estudios fundamentales sobre la actividad antibidtica del
4-(a-L-ramnopiranosiloxi) bencil glucosinolato (Fig. 2F)
y su isotiocianato correspondiente (Fig. 2B). Dichas prue-
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bas se destacan por haber demostrado la actividad de esta
sustancia contra una gama muy amplia de bacterias y hasta
de hongos.

Trabajos recientes de miembros del equipo de los

autores se han enfocado en determinar la actividad del
4-(-L-ramnopiranosiloxi) bencil isotiocianato, del bencil
isotiocianato y otros isotiocianatos contra la bacteria Heli-
cobacter pylori. A pesar de que esta bacteria se descubrio
tan solo en la década de 1980, H. pylori es un patogeno
humano omnipresente en zonas pobres del mundo y otras
areas con cuidado médico insuficiente. Es una de las
causas principales de la gastritis y de tlceras gastricas y
duodenales y ademas representa un factor de riesgo muy
fuerte para cancer de estomago, siendo clasificado como
un factor cancerigeno por parte de la Organizacion Mun-
dial para la Salud desde 1993. En cuanto a la eficacia de la
moringa, cultivos en el laboratorio de H. pylori resultaron
ser extraordinariamente susceptibles al 4-(-L-ramnopira-
nosiloxi) bencil isotiocianato y a una variedad de otros
isiotiocianatos (Fahey et al., 2002; Haristoy et al., 2005).
Estos compuestos presentaron actividad contra H. pylori
en concentraciones hasta 1 000 veces mas bajas que aque-
llas que se emplearon en estudios previos. La actividad de
la moringa en contra de H. pylori se esta estudiando actual-
mente en pruebas clinicas y el isotiocianato esta mostrando
actividad apreciable en estudios pilotos (Galan et al., 2004;
Yanaka et al., 2005).
Prevencion del cancer. Existe la practica en la medicina
tradicional de emplear la moringa para tratar tumores
(Hartwell, 1967-1971). Por lo tanto, miembros del equipo
que llevo a cabo este estudio, investigaron la actividad
del 4-(4’-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi) bencil isotio-
cianato y 4-(-L-ramnopiranosiloxi) bencil isotiocianato
contra el cancer. En un estudio de células cultivadas en
el laboratorio, se demostrd que el 4-(4’-O-acetil-a-L-
ramnopiranosiloxi)bencil isotiocianato y el compuesto
relacionado niacimicina inhiben fuertemente la induc-
cion de los antigenos que se asocian con ciertos tipos de
cancer (véase también Guevara, et al., 1999; Murakami
et al., 1998). Asimismo, la niacimicina también inhibio
la produccion de tumores en ratones que recibieron dosis
de sustancias cancerigenas, mientras el grupo control fue
afectado por numerosos tumores (Murakami et al., 1998).
En otro estudio en ratones, Bharali et al. (2003) examina-
ron la prevencion de tumores de la piel tras el consumo de
extractos de los frutos de la moringa. Este estudio incluy6
controles tanto negativos como positivos y mostrd una
reduccion dramatica en papilomas de la piel en el grupo
que consumio la moringa.

Las practicas médicas tradicionales han ofrecido indi-
cios desde hace mucho tiempo de que plantas como la
moringa podrian desempefiar un papel clave tanto en la pre-
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Figura 2. Estructuras fitoquimicas importantes en las especies de Moringa. A, 4-(4’-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi) bencil isotiocia-
nato; B, 4-(-L-ramnopiranosiloxi) bencil isotiocianato; C, niacimicina (niazimicin en inglés); D, pterigospermina; la identidad de la
pterigospermina se ha puesto en duda en estudios que sugieren que podria representar un artefacto del proceso de aislamiento o bien un
error de la determinacion estructural; E, bencil isotiocianato; F, 4-(a-L-ramnopiranosiloxi) bencil glucosinolato.

vencion del cancer como en terapias para su tratamiento. A
su vez, investigaciones recientes han aislado compuestos
bioactivos de extractos de moringa. Desafortunadamente,
hasta la fecha, las pruebas que exige la medicina moderna
no se han realizado. Esto se debe en gran medida a que
no se ha demostrado el efecto preventivo contra el cancer
ni la presencia de biomarcadores indicadores de un estado
protegido en el ser humano. ;Significa esto que la moringa
no es un quimioprotector? No. Es perfectamente posible
que si lo sea, pero se requiere de estudios mas rigurosos
para alcanzar la plena aceptacion de la moringa como una
herramienta para la prevencion del cancer.

Colesterol y glucosa. Algunos usos tradicionales sugieren
que la moringa podria ser 1til tanto para bajar los niveles
de colesterol como los de la glucosa. Estudios recientes en
animales parecen sustentar estos usos populares. Por ejem-
plo, Mehta et al. (2003) alimentaron conejos por 4 meses
de una dieta alta en colesterol, provocando altos niveles
en la sangre de los animales. Al cabo de 4 meses, inclu-
yeron una dosis de 200 mg de frutos inmaduros (cocidos,
secados y molidos) por kilo de peso de cada conejo. Este
tratamiento resultd en una reduccion del colesterol sangui-
neo en comparacion con los animales que no recibieron
frutos de moringa, asi como una reduccion en lipidos tota-

les y triglicéridos. Al mismo tiempo, los conejos con altos
niveles de colesterol total sufrieron un cambio reduciendo
sus lipoproteinas de baja densidad (“colesterol malo”) e
incrementando las lipoproteinas de alta densidad (“coles-
terol bueno”).

La regulacion de los niveles de glucosa (Kar et al.,
2003) en México, como en otras partes del mundo, es de
gran interés por la incidencia alta de diabetes. Por ejemplo,
Ndong et al. (2007) llevaron a cabo un estudio que incluyo
tanto ratones normales como ratones Goto-Kakizaki, que
presentan diabetes tipo II sin presentar obesidad. Admi-
nistraron a los ratones glucosa, con y sin harina de hoja
de moringa y encontraron que los niveles de glucosa en
los ratones que habian comido moringa no fueron tan altos
como los de los ratones que no la comieron. Los autores
sugirieron que la actividad regulatoria de glucosa de la
moringa podria darse como resultado de su alto conte-
nido de sustancias polifenolicas como la quercetina y el
kempferolo. Existe evidencia, entonces, que respalda a la
moringa como una alternativa de bajo costo para la regula-
cion de los niveles de glucosa en la sangre.

Antioxidantes en alimentos El proceso de la oxidacion
no sélo causa la corrosion del hierro sino que procesos
parecidos también afectan los alimentos. Los agentes de
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conservacion se agregan a éstos precisamente para que
las grasas poliinsaturadas, como son los aceites vegetales,
oxiden (arrancien) mas lentamente. Estudios recientes han
explorado extractos de la moringa como una alternativa
natural a los conservadores artificiales. Anwar et al. (2007)
prepararon varios extractos de las hojas de moringa, agre-
garon los extractos a aceite de girasol y lo almacenaron
por 2 meses. Pasado este tiempo, compararon los niveles
de perdxidos, dienos y trienos conjugados y los valores
de p-anisidina, todos cambios moleculares producidos al
arranciarse los aceites. Increiblemente, en los aceites sin
el extracto de moringa estos indicadores estaban presen-
tes al doble en comparacion con los aceites con moringa.
De la misma forma, Reddy et al. (2003) observaron que
una cantidad pequena de hoja molida de moringa retraso
significativamente el proceso de arranciamiento en galle-
tas. Otros estudios comprobaron el efecto antioxidante de
las hojas deshidratadas no molidas (Siddhuraju y Becker,
2003) y que el poder antioxidante de las hojas es mayor que
el de los frutos verdes o las semillas (Singh et al., 2009).
A partir de estudios como estos, queda claro que M.
oleifera ofrece antioxidantes eficaces que podrian brindar
agentes conservadores naturales alternativos a los conser-
vadores tradicionales como el BHA y BHT. Sin embargo,
es posible que no todos los individuos de moringa ten-
gan la misma eficacia. Por ejemplo, Siddhuraju y Becker
(2003) mostraron que la actividad antioxidante de distintas
cepas de M. oleifera cultivadas en la India, en Niger y en
Nicaragua difiri6 en las cantidades relativas de las diferen-
tes sustancias antioxidantes y en su actividad antioxidante
en general (véase también Doerr et al., 2009). Por lo tanto,
queda claro que es necesario contar con la mayor cantidad
posible de cepas de M. oleifera y un mayor conocimiento
de la variacion en los parametros de interés entre ellas.
¢ Tiene efectos colaterales la moringa? Sustancias antinu-
tricionales Muchas personas preguntan cuales podrian ser
los peligros asociados al consumo de la moringa, por lo
que en esta seccion se abordan algunas cualidades “antinu-
tritivas”. Muchas plantas contienen una buena cantidad de
proteina o vitaminas, pero las sustancias antinutritivas que
también pueden llegar a tener vuelven su consumo desagra-
dable o hasta peligroso. Por ejemplo, el mesquite contiene
cantidades importantes de ciertas proteinas, pero también
inhibidores de tripsina (Ortega-Nieblas et al., 1996). La
tripsina es un tipo de proteasa, es decir, una enzima que
digiere proteinas. Los inhibidores de las proteasas inter-
fieren con la digestion y su presencia en las plantas podria
servir para ahuyentar a los herbivoros en el ambiente natu-
ral de la planta. Otras sustancias antinutritivas incluyen
los taninos, las sustancias amargas que tifien la corteza
de los arboles de color café. Los taninos son compuestos
que se unen fuertemente a las proteinas, convirtiéndolas
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en no digeribles. Por su parte, las saponinas, sustancias
de comportamiento “jabonoso” que también son amargas
y a veces toxicas, son glucosidos que disminuyen la ten-
sion superficial en soluciones acuosas, produciendo una
espuma estable y también son capaces de hemolisis (des-
integracion de los globulos rojos). Finalmente, las lectinas
son glicoproteinas que se unen a los mucopolisacaridos de
la pared intestinal y se pueden considerar como auténticas
enterotoxinas. La moringa se destaca porque, a pesar de
su alto contenido de proteinas y vitaminas, contiene muy
bajos niveles de sustancias antinutritivas. Makkar y Bec-
ker (1996) mostraron que las hojas de moringa contenian
cantidades despreciables de taninos; asimismo, sus analisis
no arrojaron indicios ni de lectinas ni de inhibidores de
tripsinas. Encontraron saponinas, pero en cantidades bajas,
mas o menos equivalentes a los niveles registrados en los
frijoles de soya, es decir, en niveles inocuos y no encontra-
ron actividad hemolitica (véase también Makkar y Becker,
1997 y Gidamis et al., 2003).

En el contexto de los factores antinutritivos, cabe regre-
sar al tema del oxalato de calcio. El consumo de espinacas,
acelgas, betabel y otras verduras con un contenido elevado
de oxalatos podria, sobre todo en combinacién con otros
factores, como un bajo consumo de agua y el consumo de
altos niveles de carne, contribuir a la formacién de célcu-
los renales (Finkelstein y Goldfarb, 2006). Por lo tanto, es
esencial contar con detalles sobre los niveles de oxalatos
en la moringa, sobre todo de los oxalatos solubles, que son
los que pueden contribuir a la formacion de calculos. Aun-
que los oxalatos estan en cantidades abundantes en todos
los tejidos de la moringa (Olson, 2001a; Olson y Carlquist,
2001), Radek y Savage (2008) mostraron que las hojas de
la planta contienen unicamente oxalatos no solubles. Estos
oxalatos no solubles se excretan en las heces, por lo que
la moringa no parece ser una planta que contribuya a la
formacion de calculos renales, aun si se consume en altas
cantidades. En resumen, ademas de contar con altos nive-
les de aminoacidos esenciales, vitaminas y antioxidantes,
los estudios indican que el consumo de la moringa no pre-
senta riesgo, pues contiene niveles bajisimos de factores
antinutritivos.

Es necesario mencionar que algunos glucosinolatos
pueden ser bocidgenos al interferir con la funcién de la
tiroides. En Moringa los glucosinolatos parecen ser ele-
mentos clave en la prevencion del cancer, por lo que
resulta esencial saber si la planta contiene glucosinolatos
bocidgenos. Es ampliamente conocido que las plantas
de la familia Brassicaceae, parientes no tan lejanas de
Moringaceae, contienen el glucosinolato progoitrina que,
al hidrolizarse, libera la sustancia bocidogena oxazolido-
netiona. Ademas, muchos de los glucosinolatos formados
alrededor de la molécula indola presentan actividad bocio-
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gena. Sin embargo, en todos los estudios del contenido
fitoquimico de la moringa, se ha encontrado que no con-
tiene progoitrina y que los niveles de glucosinolatos indola
son bajisimos (Fig. 2; Faizi et al., 1994, Guevara et al.,
1999). Por lo tanto, no existe actualmente informacion que
apunte a un riesgo bociogeno de la moringa. Sin embargo,
existe la posibilidad de que algunos de los tiocianatos que
contiene podrian presentar actividad bocidgena en canti-
dades muy altas y mucho mas alla de lo que se encontraria
en una dieta normal, otra area potencial de investigacion.
Elpapel de la moringa en la dieta y el desarrollo comunita-
rio. La pregunta principal de la mayoria de los productores
y consumidores de la moringa es si vale la pena cultivarla y
consumirla. Con base en esta breve revision de la literatura
y de nuestros estudios, todo parece indicar que el consumo
de la moringa ofrece numerosos beneficios nutritivos y
contribuye a la prevencion de enfermedades. Es impor-
tante sefialar que sin estudios clinicos en seres humanos
es imposible especificar las dosis necesarias para producir
algun efecto benéfico, como, por ejemplo, la regulacion de
los niveles de glucosa en la sangre; sin embargo, parece
probable que el consumo en dosis muy pequefias aporta-
ria poco o nada y para percibir beneficios seria necesario
consumir la planta como verdura. Para establecer dosis
precisas, el estudio clinico de los beneficios de la moringa
es un campo abierto que aportara informaciéon muy util.
Sin embargo, la ausencia de esta informacién no debe ser
razén para no consumir la planta, ya que consumimos
verduras y frutas todos los dias sin la necesidad de guiar
nuestra eleccion con informacion derivada de estudios cli-
nicos. Ademas, los beneficios potenciales son muchos y
por sus niveles bajisimos de sustancias antinutricionales
no se encuentran en este momento argumentos en contra
del consumo de la planta. Por lo tanto, Moringa oleifera es
una opcion muy atractiva para ser cultivada en las comu-
nidades tropicales secas de México y de otras partes de
Latinoamérica, asi como un alimento nutritivo y benéfico
que se podria comercializar en una gama amplia de pre-
sentaciones. Si bien el conocimiento acerca de la utilidad
de la moringa existe, todavia falta mucha investigacion.
Queda claro que para alcanzar su mejor aprovechamiento
sera necesario conocer la diversidad genética de la planta
y como varian los parametros de interés, tales como con-
tenido de proteina o actividad antioxidante, entre linajes
genéticos y entre ambientes.

Si bien la moringa claramente ofrece muchos beneficios
potenciales, es necesario reconocer tanto los limites de lo que
ofrece la planta como los limites de nuestro conocimiento,
de tal suerte que el uso de la planta sea lo mas congruente
posible con lo que nos ofrece. Por ejemplo, el consumo de
moringa como suplemento alimenticio pareceria no tener
sentido desde el punto de vista de su contenido de pro-
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teina, vitaminas y minerales, porque las cantidades que se
consumen en “suplementos,” tales como pildoras, pastillas,
extractos, etc., no alcanzan niveles relevantes para el cuerpo.
El consumo de la moringa como verdura pareceria ser nece-
sario para percibir sus beneficios alimenticios plenamente,
ya sea en forma seca o aun mejor fresca. Aqui se ofrece un
resumen breve de la gran cantidad de afirmaciones que se
hacen acerca de las propiedades medicinales de la moringa,
sin avalar el consumo de suplementos como capsulas o con-
centrados. El criterio que se comparte con el de la mayoria
de la comunidad cientifica es que el desarrollo de alimentos
o suplementos nutricionales (como los nutracéuticos) tiene
que seguir un camino disefiado explicitamente para producir
conocimiento sobre la fitoquimica, el metabolismo y la far-
macologia (véase también Talalay and Talalay, 2001; Fahey
and Kensler, 2007). De ser de otra forma, nunca sera posible
identificar los riesgos y especificar las dosis necesarias para
lograr un beneficio dado.

Conclusion

Por sus caracteristicas, la moringa puede utilizarse
para que las comunidades en México y otras partes de
América Latina no so6lo mejoren su alimentacion, sino
que gestionen su sostenibilidad. El encarecimiento de los
combustibles de origen fosil, debido a la explotacion de
yacimientos no convencionales y la menor productividad
de varias regiones (Campbell, 2005), provocara, ade-
mas de los problemas econdémicos y financieros que ya
experimentamos, que el transporte de agua, alimentos y
farmacos a los asentamientos humanos sea cada vez mas
costoso. Ante esta situacion, se plantea como alternativa
satisfacer el mayor numero posible de las necesidades
basicas con los recursos disponibles localmente (Odum y
Odum, 2006). El mayor precio a pagar para traer alimen-
tos y otros recursos desde sitios lejanos de produccion
implicard que si una comunidad acaba con un recurso
local, ya no sera posible reemplazarlo (Jepson, 2004). Por
lo tanto, una respuesta ante las complicaciones que traera
el encarecimiento e inevitable agotamiento de los hidro-
carburos es el manejo prudente de los recursos vegetales
maderables y no maderables de tal forma que puedan ser
utilizados para diversos fines (Paez, 2010). La capacidad
de la moringa de ofrecer alimentos nutritivos para perso-
nas y animales, asi como aceite comestible de alta calidad
y una gama de otras aplicaciones, la vuelve un elemento
sumamente importante para el establecimiento de comu-
nidades sostenibles en el tropico seco, tanto en las areas
rurales como en las ciudades. Esto requiere el desarrollo
no sélo de plantaciones en el campo, sino proyectos de
agricultura urbana y periurbana en combinacién con el
aprovechamiento de otras especies.
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