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Especies cultivadas del género Erythroxylum P. Browne.
Revision del tema desde la perspectiva forense

RESUMEN

El andlisis taxonémico del material vegetal
ha cobrado gran importancia en el apoyo a
la administracion de justicia a nivel mundial
y también tiene una aplicacion promisoria en
Colombia. En este pais, la principal demanda
por servicios forenses hasta el afio 2008
se relaciond con el estudio de las plantas
procedentes de cultivos ilicitos, cuyo primer
renglon desde el afio 2006 son las especies
cultivadas del género Erythroxylum P. Browne,
comunmente denominadas plantas de coca.
En el pais y en el mundo se presenta una
revision tematica sobre el estado de estas
especies.

ABSTRACT

Taxonomic analysis of vegetable material has
gained a great importance for the Justice
Administration at a worldwide level and it also
has a promising application in Colombia. Until
2008, the main demand at a forensic level in
the country was related to the study of plants
coming from illicit crops with Erythroxylum
P. Browne species, commonly named coca
plants, being the main subject of study from
2006. A bibliographic review of the state of
art about those species covering world wide
and local perspective were done.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento de las caracteristicas
detalladas de las plantas, aplicado desde
la perspectiva forense (botanica forense),
ha tenido un desarrollo relativamente
reciente en el ambito internacional; la
identificaciéon de muestras vegetales o
sus fragmentos ha sido de gran ayuda en
diversos procedimientos encaminados a
rastrear y reconstruir eventos en el campo
de la criminalistica, detectando relaciones
entre las personas involucradas dentro de
la investigacién y la escena de los hechos.

En Colombia, el estudio de las plantas
alucinégenas y/o toxicas ha tenido un
desarrollo importante desde el punto de
vista médico, farmacolégico, veterinario
y etno-botanico en general, pero desde la
perspectiva forense ha sido escasamente
abordado (Fernandez-Alonso et al., 2007).

El Instituto Nacional de Medicina Legal
y Ciencias Forenses (INMLCF) ha
desarrollado el proyecto que incorpora
formalmente el andlisis botanico del
material vegetal, como parte de las
pruebas en las investigaciones judiciales.
A partir de la casuistica nacional, se ha
detectado como punto critico el estudio
de las especies procedentes de los cultivos
ilicitos y las incautadas en relacion con la
produccién de sustancias estupefacientes.
Ya que el concepto pericial se puede
constituir en uno de los mas importantes
elementos paralaadministracion de justicia
en Colombia; por ejemplo, dentro de un
proceso como la extincién del dominio, es
posible determinar si un cultivo es licito
o no al establecer la identidad taxonémica
de las plantas que lo constituyen, para asi
conocer su propiedad natural de generar
sustancias que pueden causar dependencia
en los seres humanos.
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En Colombia, las plantas de las que se ex-
traen sustancias que producen dependen-
cia psiquica y/o fisica y que se encuentran
sometidas a control especial son princi-
palmente las denominadas en el contexto
popular como marihuana (Cannabis sativa
L.), amapola (Papaver somniferum L.) y
cocas cultivadas (Erythroxylum coca Lam.
y E. novogranatense (Morris) Hieron.)
(Ley 30 de 1986 y normas complementa-
rias; Ley 793 de 2002).

Desde el afio 2006 hastala fecha, lasolicitud
mds frecuente para investigacion de las
autoridades colombianas sobre el material
vegetal incautado en presuntos cultivos
ilicitos, ha correspondido a las especies
cultivadas del género Erythroxylum y la
demanda por estudios forenses excedid
mds de cuatro veces las estadisticas de
afnos anteriores. El incremento observado,
es consecuencia principal del desarrollo
del plan de la Presidencia de la Reptblica
para la erradicacién manual de los cultivos
ilicitos dentro del programa estatal de
lucha contra el narcotrafico (Fernandez-
Alonso et al., 2007).

La revisiéon del conocimiento formal a
partir de las fuentes de primera mano que
hablan acerca de la biologia, etnobotdnica
y la situacién taxondémica rigurosa de
las especies cultivadas conocidas como
plantas de coca es imprescindible, dada
la sorprendente cantidad de informacién
asociada a las mismas. Los entornos
de uso de este estudio son tan variados
como el campo de cultivo, los estrados
judiciales y aun como la prictica
pericial ya que en muchos casos, se
tiene informacién inexacta o errénea
acerca de la morfologia u otros aspectos
naturales de las especies empleadas en la
produccidn del alcaloide cocaina.

Por tal razén se presenta una revision de
la literatura cientifica con énfasis en la
biologia y estatus taxonémico de estas
plantas, la cual hace parte del estudio
formal de las especies cultivadas del
género Erythroxylum (Erythroxylaceae) y
su aplicacion en el contexto de la boténica
forense en Colombia.

Estos aspectos son tratados en un articulo
cientifico en elaboracién, donde se pre-
senta una serie de resultados en los cuales
se encontré que el estado actual de las es-
pecies de interés en este género, presenta

diferencias bastante marcadas en relacién
con los cultivos de hace casi dos décadas,
puesto que los caracteres que definen estas
especies han sido poco explorados actual-
mente (Galindo, 2008).

Todo lo anterior, ha obligado a reflexionar
sobre los procedimientos de identificacién
taxondmica de las plantas psicotrépicas en
el contexto forense, a la par de la urgente
necesidad de plantear el andlisis taxon6-
mico vegetal riguroso, como elemento im-
prescindible para la determinacién de las
especies de coca cultivadas, involucradas
en procesos judiciales. Hoy se cuenta con
estudios recientes que fortalecen la base
para la sustentacioén de los informes peri-
ciales en el Juicio Oral sobre esta materia
(Galindo, 2005; 2008; 2009).

Il. ESTADO ACTUAL DEL
CONOCIMIENTO DE LAS
ESPECIES DE COCA
CULTIVADAS

1. Taxonomia

Género Erythroxylum

P. Browne

Erythroxylum es un género pantropical que
cuentacon230especies, aproximadamente,
de las cuales, cerca de 190 se encuentran
en el Neotrdpico y al que pertenecen las
comunmente denominadas plantas de coca
(Plowman & Rivier, 1983; Plowman &
Hensold, 2004).

En 1907, O. E. Schulz, dividi6 el
género en 17 secciones, basandose
principalmente en caracteres de la estipula
foliar, mediante la presencia o ausencia
de estrias longitudinales en la estipula;
separando a Pogonophorum, Macrocalyx
vy Rhabdophyllum con estipulas estriado-
nerviadas de las secciones Leptogramme,

Heterogyne, Archerythroxylum,
Megalophyllum, Mastigophorum,
Microphyllum, Melanocladus,
Gonocladus, Sethia, Lagynocarpus,
Coleocarpus,  Eurysepalum, Venelia,

Pachylobus, Schistophyllum y Oxystigma,
las cuales no presentan estriaciones.
Para Plowman (1989), las especies del
Neotrépico se separan sélo en dos grandes
grupos: seccidn Archerythroxylum de
estipulas lisas y seccidén Rabdophylum de
estipulas estriadas, porque considera las
otras secciones como artificiales.

Seccion Archerythroxylum

O. E. Schulz

Schulz, agrup6 57 especies en la seccién
Archerythroxylum (Schulz, 1907) y en un
trabajo posterior incluyé 8 especies mas
(Schulz, 1931). De todas ellas actualmente
se registran 4 como de estatus incierto; E.
cyclophyllum O.E. Schulz, E. exaltatum
Bong. ex Peyr., E. flaccidum Salzm. ex Peyr.
v E. rosuliferum O.E. Schulz, y 5 pasaron
a sinonimia; E. amplifolium (Mart.) O.E.
Schulz, E. aristigerum Peyr., E. obovatum
Macfad., E. ovatum Cav. y E. rigidulum
DC (Plowman & Hensold, 2004).

Muchas de las especies del género
son dificiles de distinguir debido a su
gran variabilidad. Especies silvestres
de la seccién Archerythroxylum, tales
como Erythroxylum hondense Kunth,
E. cataractarum Spruce ex Peyr., E.
gracilipes Peyr. y E. carthagenense Jacq.,
estdn intimamente relacionadas y son a
menudo confundidas con las especies
cultivadas (Plowman, 1980a; Holmstedt
et al., 1977). Garcia-Barriga sefiala por lo
menos 18 especies del género que tienen
interés medicinal (Garcia-Barriga, 1992).

Las especies cultivadas

Estas corresponden a dos especies taxon6-
micamente definidas: Erythroxylum coca
Lam. y E. novogranatense (Morris) Hie-
ron., de las que actualmente se reconocen
las variedades Erythroxylum coca Lam.
var. ipadu Plowman y E. novogranatense
(Morris) Hieron. var. truxillense (Rusby)
Plowman. Estas plantas han sido del in-
terés de botanicos, horticultores y farma-
ceutas desde fines del siglo XIX, lo cual
ha conllevado a un largo debate sobre la
identidad correcta de estas entidades co-
nocidas bajo el nombre comin de coca
(Plowman, 1982).

Su historia es compleja y fue seguida
muy de cerca en la década de los afios
70 y 80, principalmente por el botinico
Timothy Plowman, quien estudié no sé6lo
sobre los aspectos botdnicos de estas dos
especies sino también sobre los quimicos,
biogeograficos, ecoldgicos y genéticos,
con importantes aportes al conocimiento
del género y en particular de estas dos
especies. En sus escritos muestra cémo
muchos de los primeros estudiosos sélo
pudieron acceder al material de herbarios
o antiguas ilustraciones, ante la dificultad
de conseguir material vegetal reciente de
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primera mano. Se apoyaron excesivamente
en las determinaciones, algunas veces
erréneas, del material y generaron
gran ruido de fondo, que complicé
enormemente la taxonomia de este grupo
(Plowman, 1982). Siguieron prevaleciendo
conceptos equivocados en la literatura de
la farmacognosia, debido a que sus autores
no conocieron el excelente trabajo sobre el
género de O. Schulz (Plowman, 1982), mas
tarde actualizado con las exploraciones
de R. E. Shultes y con el muy completo
trabajo de T. Plowman.

De las especies cultivadas, en Colombia
se registraron hasta el afio 2006 por lo
menos 8 nombres comunes; Pajarito,
Tingo Maria, Peruana, Dulce, Amarga,
Caucana, Boliviana Blanca y Boliviana
Roja (ONU-Gobierno de Colombia,
2004; 2006; Galindo 2008) y mas
recientemente se ha mencionado una
nueva variedad: Boliviana negra, que
si bien no posee informacién registrada
en la literatura especializada acerca del
tema, en el contexto popular los medios
de comunicacién afirman que ha sido
modificada genéticamente (Davis, 2004).

Setratanacontinuacionlas cuatroentidades
taxonomicas reconocidas formalmente en
la actualidad:

a. Erythroxylum coca Lam.

e E. coca Lam. var. coca. (Nombres
comunes: Huanuco, Boliviana).

Descrita por Lamarck en la Encyclopeédie
Methodique en 1786, a partir de los
especimenes colectados por J. de Jussieu
en la provincia Boliviana de Yungas
(Lamarck, 1786), donde consumian las
hojas de coca en grandes cantidades
durante el pesado trabajo en las minas del
pais en 1749 (Plowman, 1982).

Histdricamente se considera la mas impor-
tante especie comercial nativa de la zona
de montafia de los Andes orientales, ex-
tendiéndose desde Ecuador hasta Bolivia.
Se cultiva entre 500 y 1.500 m, en un area
caracterizada por alta pluviosidad, tempe-
raturas moderadas y suelos bien drenados
y ricos en minerales (Plowman, 1980b).
Su nombre comun procede de la localidad
de Huanuco en Bolivia, dado por el comer-
cio del siglo XIX en el Pert a esta planta
de hojas grandes, de color verde oscuro y
sabor amargo, para diferenciarla en ese en-
tonces de la coca Trujillo, procedente del

pueblo de Trujillo en Perd, de hojas mas
pequeiias de color verde brillante y sabor
dulce (Machado, 1972).

Aunque no se conoce su origen con
exactitud, se ha propuesto un origen
austral para esta especie (Plowman,
1980b) y parece que se ha cultivado en
las montafias desde hace varios afios.
Poco conocida fuera de Suramérica y
cultivada sélo ocasionalmente en jardines
botanicos e invernaderos, raramente se le
encuentra en estado silvestre; y en estos
casos, siempre se ha visto creciendo
cerca de areas de cultivo de coca, como

remanentes de plantaciones abandonadas.
Estas plantas escapan féacilmente del
cultivo y prosperan en la montafia peruana
debido probablemente a que este podria
ser el habitat natural y su centro de origen
(Plowman, 1980b). La semilla tiene un
alto grado de mortandad, lo cual es un
impedimento fuerte para la dispersion
natural, a lo que se suma la accién humana
en la coca cultivada en hébitats mas secos
y menos hospitalarios (Plowman, 1980b)

Muchas variantes menores de la especie,
desde el punto de vista quimico y morfol6-
gico, son reconocidas con nombres locales
y generalmente representan a las inducidas
por el medio ambiente. Una versién ecol6-
gica con hojas excepcionalmente pequefias
fue erréneamente descrita por Machado en
1968 como la especie E. chilpe (Plowman,
1980b).

Otras variedades parecen ser de origen
genético, produciendo diferencia en
el héabito, forma y tamafio de la hoja,
del fruto y contenido de alcaloide. Se
han hecho muchos intentos para asignar
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nombres botdnicos a estas variantes
locales, por ejemplo: var. lambran o
forma mollecoca, f. ovoide o f. fusiforme
(Plowman, 1980b), que no conllevan un
estatus taxonémico formal, pero conforman
un dato interesante. Machado menciona en
su trabajo sobre las cocas del Pert a E. coca
cv. lambran, la cual se encontré a mas de
1.000 m y present6 el mas alto contenido
de cocaina (1.12%). Por otra parte, E. coca
cv. mollecoca se encontré por debajo de los
1.000 m y con un contenido de cocaina de
0.86%. y E. var. fusiforme por debajo de
1.000 m en Tingo Maria y Monzén (Peru),
en suelos con zonas muy inclinadas y

Erythroxylum coca Lam. cf.
var. coca. SEM. Aida Galindo,
CEIF-UN.

predominantemente arcillosas, en el
Departamento de Huédnuco (Machado,
1972). Si bien estos taxones han sido
revaluados posteriormente, esta gran
variacion refleja la larga historia del
cultivo de la coca en una amplia variedad
de micro-hébitats y en parcial aislamiento
en muchos valles andinos (Plowman,
1980b).

* Erythroxylum coca Lam. var. ipadu
Plowman (Coca amazénica).

Es una forma distinta de coca, cuya
variedad es taxondémicamente aceptada
y cultivada en pequefia escala por tribus
indigenas de la cuenca del Amazonas. Se
hapostulado queel origende Erythroxylum
coca se dio en las selvas amazdnicas
y que fue traida mas tarde a los Andes;
pero Spix y Martius en 1831, junto con
Plowman (1980b), opinan por el contrario
que la variedad coca no es originaria de
la regi6on amazonica, sino mas bien la
variedad ipadu como derivada de aquella,
debido a que esta forma amazénica no
crece bien en tierras tropicales bajas,
es de corta vida, mas débil que la de
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montafia y se reproduce principalmente
mediante esquejes, por lo que en raras
ocasiones produce semillas viables y no
persiste facilmente en competencia con la
vegetacion secundaria que crece cuando
se abandona una plantaciéon (Plowman
1980b, Schultes 1980). Recientemente en
la historia del uso de las plantas de coca,
se ha empezado a cultivar la variedad
ipadu como fuente de cocaina ilicita
(Plowman, 1982).

b. Erythroxylum
novogranatense

(Morris) Hieron.

e E. novogranatense (Morris) Hieron.
var. novogranatense (Nombre comun:
Coca colombiana).

Hasta 1862, las plantas de coca cultivadas
se incluyeron en una sola especie; E.
coca Lam, Triana y Planchon, fueron
los primeros autores en poner en duda
este concepto y aunque asignaron los
especimenes colombianos de coca a E.
coca Lam., plantearon la posibilidad de
que correspondieran a otra especie, pero
finalmente consideraron que las diferencias
eran muy pequeflas como para separarlas en
dos especies diferentes (Plowman, 1982).
La especie fue descrita por D. Morris en
1889 y se le conoce cominmente como
coca colombiana. Ha sido ampliamente
cultivada por todo el trépico del Viejo
Mundo desde fines del siglo XIX en
horticultura y en Java se desarrollé
una gran industria de cocaina que durd
poco tiempo. Hasta hace pocos afios se
cultivaba esta especie como ornamental en
Ceilén, India, Hong Kong, Africa tropical,
Jamaica y Florida (Plowman, 1980b).

En tiempos precolombinos se cultivaba
extensamente a lo largo de la costa Caribe
de Suramérica septentrional, en partes
adyacentes de América Central y en el
interior de las montafias de Colombia.
En Colombia fue llamada Hayo, nombre
que aun es usado en la Sierra Nevada de
Santa Marta, mientras que el nombre
coca fue conocido cuando los espafioles
lo trajeron del Perd, después de la
conquista (Plowman, 1980b). Para 1980
se encontraba muy restringida en su area
nativa de distribucion; era casi desconocida
en Venezuela, muy raramente cultivada
como ornamental en Centro América y
en Colombia sélo existian plantaciones en
la Sierra Nevada de Santa Marta y en las
montafias de los Departamentos de Cauca

Erythroxylum coca Lam. cf.
var. coca. SEM. Aida Galindo,
CEIF-UN.

y Huila, cultivadas por tribus indigenas
de estas zonas. También se mencionaba
que en Colombia, a diferencia de Perd
y Bolivia, no existia comercio abierto
de hojas de coca colombiana. No se
encuentra en poblaciones semisilvestres
y frecuentemente se encuentran plantas
dispersas por las montafias de Colombia,
siempre cerca de lugares anteriormente
habitados (Plowman, 1980b).

E. novogranatense ha sido diferenciada de
E. cocaporunadiversidad de caracteres que
incluyen morfologia, anatomia, ecologia,
quimica, sistema de cruzamiento genético
y distribuciéon geogréfica (Schulz, 1907;
Plowman, 1980a;Plowman, 1982;Plowman
& Rivier, 1983; Bohm et al., 1982). Se sabe
que es nativa de Colombia y Venezuela y
es probablemente la clase de coca cultivada
en los tiempos de la preconquista en
América Central (Plowman, 1980b; 1982).
Hasta hace algunos afios era empleada
para masticacion sélo por algunos
indigenas poco conocidos de las montafias
colombianas y como fuente menor para la
produccién de cocaina (Plowman, 1982).

Esta especie ofrece una alta resistencia a la
sequiay se adapta a condiciones ecolégicas
variables,esparcialmenteautoincompatible
y produce cantidad abundante de semillas
en cultivo. La facilidad de su cultivo da
razén de su aparicién temprana en la
horticultura europea del siglo XIX, cuando
se generaron los debates sobre la identidad
de la famosa planta de Kew en Inglaterra
y mads tarde de la aparicién de la planta de
Java en las Indias Orientales (Plowman,
1980b, 1982).

¢ E. novogranatense (Morris) Hieron. var.
truxillense (Rusby) Plowman (Nombre
comtin: Coca Trujillo).

También conocida como coca peruana,
cultivada originalmente en la ciudad de
Trujillo en el norte de Pert, desde donde
se exporta hasta el dia de hoy por sus
propiedades saborizantes. Se embarcan
cientos de toneladas desde esa poblacion
hacia Nueva York para la preparacién de
extractos y también para la elaboracién
de productos farmacéuticos (Plowman,
1980b). Cultivada en el valle arido del
rio Marafién desde hace 3000 afios
aproximadamente, estd ecoldgicamente
bien adaptada a ambientes desérticos
(Rostworowski, 1973) y al parecer fue
introducida en el Perd durante el periodo
Incaico (Machado, 1972). Es altamente
apreciada por los masticadores de coca por
su excelente sabor y contenido de cocaina;
sin embargo, debido a la dificultad de su
extraccion y la cristalizacién del alcaloide
puro, un hecho conocido desde el siglo
XIX, la coca Trujillo ha sido poco usada
en el mercado ilegal de produccién de
cocaina (Plowman, 1982).

Porotraparte,debidoaqueesespecialmente
alta en compuestos saborizantes, ha sido
usada desde esa época en la produccion de
bebidas saborizadas y vinos; el mas famoso
de los cuales, el Mariani era la bebida
preferida de la élite mundial tanto que fue
recomendado hasta por el Papa de entonces
(Davis, 2001). La mayor proporcién de la
produccién de los cultivos de la coca de
Trujillo se consume en la manufactura de
extractos descocainizados para la bebida
Coca Cola® (Plowman, 1982).

La variedad Trujillo es morfolégicamen-
te similar a la Coca colombiana y segin
informé Plowman, difiere ligeramente en
los caracteres florales y vegetativos, mos-
trando considerable variacién morfolégica
en relacién con la distribucién geografica.
Puede distinguirse de la colombiana por
sus hojas mas pequefias, ligeramente mas
gruesas, con mayor tolerancia a la seque-
dad, pero cuyas semillas son particular-
mente sensibles a la desecacién. Siempre
se encuentra en cultivos irrigados, es la
mas dependiente de la intervencién huma-
na y corresponde a un cultigen (Plowman,
1980b). Esta variedad es intermedia en
algunos caracteres entre las variedades
novogranatense y coca, mostrando mayor
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afinidad con esta ultima por su morfologia,
anatomia, quimica de flavonoides, toleran-
cia ecoldgica y relaciones de cruzamiento
(Plowman, 1982).

Segtn indica Plowman, se hicieron vastos
plantios de coca Trujillo cerca de Tingo
Maria en Perd y a los pocos afios la ma-
yoria de estas plantas débiles y enfermas
murieron (Plowman, 1982).

2. Fitoquimica

Con base en los estudios quimicos de
componentes en flavonoides en las cuatro
variedades de las especies cultivadas, Bohm
y colaboradores (1982) concluyeron que
existe un perfil caracteristico para cada una
de ellas. Se informé que las variedades de
E. novogranatense estan mas relacionadas
entre ellas que con las variedades de
E. coca; la variedad novogranatense
presenta el arreglo mas simple con 3-
O monoglicésidos y 3-O-rutindsidos,
mientras que la var. truxillense presenta
los 3-O rutindsidos de truxillense y ademas
3-O monoglicésido y 3-O arabinésido. Por
otra parte, ambas variedades comparten
exclusivamente el raro flavonoide Ombuin
3-0-rutinésido asi como rutindsidos de
Quercetina y Kaempferol y trazas de
flavonol-triglicésidos, todos estos ausentes
en E. coca. Por su parte, E. coca var. coca
tiene 3-O monoglicdsido y 3-O arabindsido
pero no rutindsidos y ademds contiene
5 diglucésidos. Sobre la var. ipadu no se
tienen registros en este estudio, aunque
se sugiere que el patrén de flavonoides de
las dos variedades de E. coca pueden ser
muy similares (Bohm et al., 1982). En un
estudio posterior, otros autores presentaron
diferencias morfolégicas y quimicas para
esta variedad (Johnson 1998).

En cuanto al contenido de cocaina, se
estableci6 que E. coca var. coca con-
tiene un rango de 0.23-0.96%, la varie-
dad ipadu 0.11-0.41%, mientras que E.
novogranatense var. novogranatense
0.55-0.93% y la variedad truxillense
0.42-1.02%, siendo estas ultimas las de
mas alta produccion del alcaloide. Por otra
parte, también se encontrd cocaina, aunque
en menor concentracién, en las hojas de
13 de las 29 especies silvestres estudiadas
(Plowman & Rivier, 1983). Posteriormen-
te se han realizado otros estudios en espe-
cies silvestres empleando métodos mucho
mas sensibles que amplian el inventario de

especies del género Erythroxylum que pro-
ducen cocaina y confirmando que la elabo-
racién de cocaina es independiente de la
seccién o de la relacién entre las especies.
Un par de estos estudios informa que las
muestras analizadas fueron colectadas 20
a 24 afios atréds (Bieri et al., 2006) y hasta
44 afios antes (Aynilian, 1974), logrando
rastrear y cuantificarla. Bieri y colabora-
dores rastrearon cocaina en 23 de 51 espe-
cies silvestres analizadas, cuyo contenido
fue inferior al 0.001%, exceptuando a E.
laetevirens O. E. Schulz, que contiene una
cantidad 10 veces mayor que las otras es-
pecies silvestres.

3. Genética

En 1978, durante un estudio citoldgi-
co preliminar para cinco especies de
Erythroxylum, Plowman y colaboradores
determinaron como n=12 el ndimero cro-

Erythroxylum coca
Lam. var. coca.SEM.
Aida Galindo, CEIF-UN.
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mosémico bdsico para el género, presen-
tando una irregularidad en los microspo-
rocitos de uno de los especimenes de E.
coca. También se mencionan trabajos pre-
vios que al parecer pudieron tener proble-
mas, debido a la identificacion errénea de
los especimenes utilizados en el analisis
(Plowman, 1978).

Por otra parte, se realizaron ensayos de
cruzamiento entre las variedades y se
concluyé que al menos parcialmente, las
cuatro variedades de interés en el presente
estudio estdn genéticamente aisladas entre
ellas; lo que no sucede con las variantes
coca e ipadu porque los cruzamientos
entre ellas fueron efectivos, aunque la
progenie murié antes de florecer sin dejar
descendencia. Con respecto a los cruces
entre las variedades de E. novogranatense,
no se informaron resultados significativos;
al cruzar E. coca var. coca con E.
novogranatense var. novogranatense, no
se obtuvo progenie y al hacerlo entre la
variedad coca con truxillense, la primera
generacion filial presenté individuos
morfolégicamente anormales de baja
talla y al parecer estériles (Bohm et al.,
1982). Los autores concluyeron que
no es posible la autofertilizaciéon en
ninguna de las variedades, excepto la
variedad novogranatense que presentd
autocompatibilidad parcial, confirmando
que la heterostilia es un sistema de
autoincompatibilidad fuerte (Bohm et al.,
1982, Ganders, 1979a) y debido a que la
pérdida de autoincompatibilidad en un
sistema heterostilo es un caracter derivado
(Ganders, 1979b) se apoya la hipdtesis de
que E. novogranatense var. truxillense
representa un estado intermedio en la
evoluciéon de la var. novogranatense a
partir de E. coca var. coca.

Mediante el andlisis del material
genético de las especies cultivadas de
coca, empleando AFLPs, Johnson y
colaboradores (Johnson et al., 2003, 2005)
estudiaron las cuatro variedades cultivadas
experimentalmente en Estados Unidos
desde fines de la década de los ochenta
y que procedian de Bolivia y Colombia,
encontrando un alto nivel de variacién en
los 4 taxones cultivados. Johnson et al.
plantean que no se encontraron diferencias
significativas entre los 4 taxones, pero
que se hall6 una distancia apreciable entre
las dos variedades de E. coca y una no
significativa entre las dos variedades de E.
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novogranatense. También informan que
la diversidad genética es més alta en E.
novogranatense que en E. coca (Johnson

et al., 2005).

4. Biosistematica de

las cocas cultivadas

La Biosistematica, a diferencia de la
taxonomia clésica, estudia los organismos
desde la perspectiva taxondmica a nivel
poblacional mds que individual, dentro
del contexto de los procesos de cambio
evolutivo. Segiin la literatura sobre el tema,
E. coca var. coca y las dos variedades de E.
novogranatense presentan una separacion
en la distribucién y no se les ha visto
crecer cerca en la misma 4rea, por lo que
se postula que no hay oportunidad para la
hibridacién; aunque también se proponeque
podria haber sucedido en el pasado. Para
Plowman, era probable que en Ecuador,
donde desaparecio el uso de la coca y se
erradic la planta, existieran variedades
locales con el fenotipo intermedio entre
las variedades arriba mencionadas, ya
que encontrd escasos especimenes en la
montafa oriental de Ecuador y en las lomas
de los Andes ecuatorianos, incluyendo E.
novogranatense y probablemente E. nov.
var. truxillense alo largo de la frontera con
Colombia (Plowman, 1980b).

Desde el punto de vista filogenético se
afirma que la presencia de los diferentes
tipos de flavonoides en la caracterizacion
de las variedades, parece ser aditiva y en
ese sentido probablemente las variantes
novogranatense 'y truxillense estarfan mas
cercanamente relacionadas entre ellas que
con la variedad coca. Entre estas dos, la
variedad truxillense serfa la mds cercana-
mente relacionada con E. coca var. coca,
seguin el contenido de flavonoides y los
resultados del cruzamiento reproductivo.
Con base en las relaciones genéticas y
geograficas se propuso la hipétesis de que
la variedad truxillense haya evolucionado
directamente de E. coca var. coca por me-
dio de la seleccién intensiva en el cultivo,
en hébitats mas secos (Bohm et al., 1982).
Aunque mediante el andlisis de AFLPs se
cuestiona esta hipétesis, con base en la alta
diversidad genética de E. novogranatense
(Johnson et al., 2005).

5. Etnobotanica

La coca, una de las plantas domesticadas
desde tiempos antiquisimos en Suramérica,
esnativade lazona montafiosa de los Andes
orientales, donde su empleo se remonta
a la época precolombina sudamericana
(Rury & Plowman, 1983; Paz-Estenssoro,
1988; Rottman, 1997; Diaz-Piedrahita,
1998). Aunque en la actualidad las plantas
de coca se emplean de forma ilicita para la
produccién de cocaina, fue desde épocas
precolombinas, no sélo planta sagrada,
sino motivo de complejas disputas y
conflictos sobre su manejo.

En las Cronicas de Indias, José de Acosta
yaobservaba que la coca era muy apreciada
por los indigenas y que en alguna época,
solamente era posible consumirla con
el permiso expreso de su gobernante
(Acosta, 1590). Diversos cronistas de
la época registran la fuerte presencia
de la hoja de coca en la vida indigena
americana, describiendo con detalle y
algunas veces con desagrado las diversas
formas de consumo de la hoja (Sejourne,
1971). Aunque no era la élite quien tenia
exclusivo acceso a la hoja, sino que hacia
parte importante de la estructura cultural
(Davis, 2001), también hay registros
acerca del fuerte conflicto étnico por la
tierra y los cultivos de coca desde el siglo
XVI en Pert (Rostworowski, 1988).

Erythroxylum coca Lam. var.
coca. Estereomicroscopia.
A. Galindo

Como se sabe, desde principios de
1860 hasta 1900, la cocaina aument6 en
popularidad, primero como medicina
prescrita por los médicos y con grandes
avances en este campo; posteriormente,
el extracto de coca causé sensacién como
bebida social y fue convertida en infusién
refrescante y estimulante. Finalmente,
después de varios casos de toxicidad
aguda, pasé a ser de uso limitado y
controlado mediante leyes sucesivamente
restrictivas (Davis, 2001).

En el mundo andino prehispénico, el uso
de la hoja de coca estaba presente en ac-
tos sociales y ceremonias para estimular
los lazos de solidaridad. Se encuentran
vestigios de hojas de coca en ajuares fu-
nerarios, demostrando su uso ritual y coti-
diano. Las investigaciones antropolégicas
y arqueoldgicas demuestran la utiliza-
cion de la coca en Suramérica y parte de
Centroamérica; por lo menos desde hace
5.000 afios, se tiene la certeza de que la
totalidad del mundo andino consumi6 ho-
jas de coca por contactos culturales, por
trueque o autosostenimiento (Belmonte et
al., 2001; Vasquez, 2003; Lathrap, 1976
citado en Plowman, 1980b). A partir de
la llegada del hombre europeo a América,
su produccién y consumo se centralizo es-
pecialmente en la cordillera de los Andes
(Vasquez, 2003).

La hoja de coca ha jugado un papel muy
importante en la vida de los nativos de
Suramérica por miles de afios y también
para los habitantes rurales; ademéas de su
alta apreciacion en el contexto magico-
religioso, como planta sagrada, también
es muy valorada como medicina y
estimulante suave. Por otra parte, ademas
de las pequeiias cantidades del alcaloide
cocaina, contiene algunos alcaloides
menores, aceites esenciales; y en la década
de los setenta, se estudiaron las hojas de
las plantas de coca cultivadas y al ser
comparadas con 50 alimentos consumidos
tradicionalmente en América Latina,
las primeras superaron a los segundos
en promedio de calorias, proteinas,
carbohidratos y fibra, y con suficiente
calcio, hierro, fésforo, vitamina A y
riboflavina, de tal forma que 100 gramos de
hojas satisfacen el complemento dietético
diario de estos nutrientes para una persona
(Duke et al., 1975; Plowman, 1980b).
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En Bolivia, las dos principales regiones
de cultivo de coca se encuentran en
la zona montafiosa de Yungas, en el
Departamento de La Paz (1.000-2.000m)
y en las tierras bajas mis himedas en
Chapare, Cochabamba (500 m). En el
mercado tradicional las hojas de coca
que proceden de Yungas (coca paceiia)
son preferidas sobre la coca chapareria,
debido a que su sabor es mas dulce y
aromatizado (Sauvain et al., 1997)

En la regién occidental del Amazonas se
cultivala variedad ipadu, especialmente en
Colombia, Ecuadory Perd. La presenciade
esta variedad de E. coca, profundamente
arraigada en el mundo magico-religioso de
los indigenas suramericanos, sugiere que
la variante no es de aparicidn reciente sino
que tiene una larga historia en la regién
del Amazonas, debido a su uso sacro.
Muchas leyendas similares de diferentes
tribus del noroccidente del Amazonas, se
refieren al origen sobrenatural de E. coca
y todas hablan de su gran antigiiedad.
(Schultes, 1980).

El uso de la coca en algunas tribus, estd
restringido a la poblacién masculina, al
igual que otra planta sagrada como el
yagé; los hombres la cultivan, cosechan
sus hojas, las preparan y consumen, pero
nunca lo hacen las mujeres. El cultivo de
coca se mantiene casi siempre lejos de la
maloca, a diferencia de otras plantas de
consumo (Schultes, 1980). La preparacién
de la coca en la regién amazoénica es
muy diferente de la que se realiza en las
montafias, probablemente por la carencia
de limo en la mayor parte del Amazonas.
En los Andes, se seca la hoja entera y se
mezcla con sustancias alcalinas, las hojas
de la variedad ipadu se tuestan y pulverizan
para mezclarlas con cenizas de hojas de
Yarumo (Género Cecropia Loefl.) o de uva
de monte (Pourouma cecropiiefolia Mart.
Cecropiaceae) y otras especies que varian
segin la localidad. Los Witotos del rio
Putumayo, en los limites entre Colombia
y Pert, al parecer utilizan la coca silvestre,
jipinacoca, taife coca (Stylogine amplifolia
J. F. Macbr. Myrsinaceae) como sustituto
o aditivo de E. coca var. ipadu.

El mambe, como se le conoce en el Ama-
zonas al polvo de hojas de coca y cenizas,
es probablemente muy importante para
la nutricién en esta zona, debido a que se
consumen totalmente las hojas pulveriza-

das; a diferencia de las hojas consumidas
en las montafias, que generalmente son
escupidas después de un rato. Las formas
de preparacién del mambe en el Amazonas
varian poco de tribu a tribu, pero en un gru-
po aislado de Tanimukas que viven en una
vertiente del rio Apaporis, lo mezclan con
una resina vegetal. Entre los Witotos y Bo-
ras del rio Ampiyacu en el Pert, al menos
dos especies silvestres de Erythroxylum
son usadas cuando no hay coca disponible:
son E. fimbriatum Peyr. y E. macrophy-
llum Cav. Entre los Cubeos del rio Vaupés
en Colombia, E. cataractarum Spruce ex
Peyr. puede usarse en lugar de la coca real,
aunque no se tiene evidencia de su conte-
nido de cocaina. (Schultes, 1980).

En fuerte contraste con el uso ancestral
que durante mas de 2.500 afios tuvieron
las plantas de coca para la cultura indigena
como parte vital de sus creencias, la historia
reciente nos muestra una realidad muy
diferente con la produccién industrial de
cocaina, fendmeno que se ha incrementado
mucho en los ultimos tiempos (Henman,
1990). Desde la extraccion y la purificacién
de la cocaina, la cual comienza a fines del
siglo antepasado, se inicia la transicién
gradual en el empleo de la hoja de coca
al alcaloide concentrado y desde las
comunidades indigenas prehispanicas
hasta los habitantes de las zonas urbanas.

La hoja de coca siempre ha sido un tema
importante durante los tltimos 500 afios
y contindia presentdndose en los albores
del siglo XXI. Desde tiempos remotos,
los valles célidos de la cordillera de los
andes han sido los lugares de produccién
tradicional de la hoja de coca, tanto de la
cuenca del Amazonas como en la vertiente
del Océano Pacifico, y ello fue observado
por los cronistas y autores de la época y
reflejado en sus escritos.

La produccién de la hoja de coca estuvo
ligada al consumo, especialmente en las
zonas altas, en donde se concentraba la
poblacién indigena y mestiza, también en la
selva del Amazonas, donde la vertiente de
esterfo se presentacomoun eje de expansion
del consumo de coca (Véasquez, 2003).
Mientras que por otra parte, el empleo del
alcaloide cocaina como analgésico y como
droga recreativa fue en aumento, hasta que
su uso generalizado mostrd efectos nocivos
colaterales, restringiendo su disponibilidad
exclusivamente a la aplicacién médica. A
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partir de entonces, paises como Colombia
y Ecuador restringen de manera muy
importante el cultivo de estas especies.

Hacia la década de los setenta, se detectd
una disminucién significativa en el uso de
las hojas de coca, mientras que el alcaloi-
de extraido de ellas fue reemplazandolas
poco a poco, ya que inicialmente algunos
crefan que tenfan el mismo efecto de la
planta. E. coca var. coca se registra como
la especie comercial mas importante cul-
tivada en la regiéon de los Andes para la
produccién legal e ilegal de cocaina, sus
hojas son mascadas por millones de indi-
genas de los Andes, debido a sus propieda-
des estimulantes y medicinales (Plowman,
1982). Desde ese periodo de aceptacion y
consumo masivo hasta ahora, persiste la
confusién entre la planta de coca y el al-
caloide cocaina extraido de sus hojas (Plo-
wman, 1982; Davis, 2001), en el lenguaje
comiin y aun en el contexto judicial.

6. Problematica actual

en Colombia sobre

los cultivos ilicitos

En Colombia, el narcotrafico que se habia
iniciado con los cultivos de marihuana en los
afiossesenta, se vigorizéconlageneralizacién
del cultivo de coca y produccion de cocaina
a partir de los setenta, experimentando una
gran expansion, debido entre otros aspectos
ala campafia de erradicacion y sustitucion de
cultivos en Pert y Bolivia. La presencia de
cultivos ilicitos se extendié a los parques
naturales y territorios indigenas; en el afio
2006, de 51 parques nacionales naturales,
se encontraron sembrados de coca en 14
de ellos, lo que represent6 el 5% del total
de cultivos de coca en ese afio. Desde
el afio 2000, el area deforestada para la
siembra ha disminuido; se talaron 55.000
hectdreas en el periodo 2000-2001 y en
el periodo 2005-2006 se talaron 8.332
hectdreas, mientras que los ntcleos de
areas cocaleras se han mantenido estables
en los dltimos cinco afios (ONU-Gobierno
de Colombia, 2007).

A finales de los afios sesenta, Guaviare
fue el primer departamento con cultivos
ilicitos de coca en Colombia. Durante
las décadas de los ochenta y noventa, el
pais presentaba una de las mayores area
de cultivo de coca y de produccién de
cocaina en el mundo. Aunque desde el
afio 2001 en Colombia, los cultivos de coca
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comenzaron a disminuir. Hasta el momento
el pais todavia es el principal cultivador de
coca con el 50% de los cultivos mundiales,
mientras que Perd y Boliviarepresentan 33%
y 17%, respectivamente (ONU-Gobierno de
Colombia, 2007).

Loscultivosilicitosrecientes selocalizaban
originalmente en regiones remotas y de
dificil acceso, pero tdltimamente se han
ubicado en areas mas desarrolladas del
pais, como la zona cafetera. Hasta hace 5
afios, mas del 69% de la coca crecia en
pequenos parches y plantaciones de no
mas de 3 hectareas (ONU-Gobierno de
Colombia, 2004), pero los resultados del

Erythroxylum coca x
Erythroxylum novogranatense.
(7). Estereomicroscopia.

A. Galindo.

censo reportado en el 2006 muestran que a
finales de 2005, Colombia tenia alrededor
de 86.000 hectareas sembradas de coca,
distribuidas en 23 de los 32 departamentos
del pais, lo que representa un aumento
de 6.000 hectareas (7.5%) desde el 2004
(ONU-Gobierno de Colombia, 2006).

Los cultivos de coca tienen gran dindmica
en Colombia; varia el rea cultivada y pre-
sentan una alta movilidad. En el periodo de
un afio se registraron diferentes variacio-
nes que inciden en la reduccién o aumento
del area cultivada. Factores como precios
favorables, presion de grupos armados a
los campesinos, economia legal o crisis
temporales, contribuyeron a aumentar el
espacio cultivado; mientras que factores
como la erradicacion manual forzosa, la
aspersion aérea, la interdiccién, el orden
publico y las enfermedades de las plan-
tas, han sido cruciales para su reduccién
(ONU-Gobierno de Colombia, 2007).

El 85% de la produccién mundial de
cocaina tiene mercado en Estados Unidos,
por tanto la politica antidrogas de este
pafs, iniciada en 1989, se concentra
actualmente en afectar directamente la
elaboracion de alcaloides en Suramérica,
especificamente en Colombia, Bolivia
y Perti, mediante la ayuda econdmica
propuesta en la llamada Iniciativa Andina.
Después de 3 afios se informé que el plan
era infructuoso para lograr el objetivo de
reduccion de la produccién de cocaina
(Rouse & Arce, 2006) y posteriormente
se gener0 el Plan Colombia.

Las politicas gubernamentales mundia-
les que intentan erradicar el mercado de
bienes prohibidos, por ejemplo, drogas,
prostitucién o alcohol (durante su prohi-
bicién), generalmente tienden a estimular
el crecimiento de los mercados negros,
generando cambios operativos en estos y
dificilmente se elimina la actividad ilicita,
este fendmeno se conoce como “efecto ba-
16n”. Es decir que, al alterar las estrategias
de produccién ilicita en un drea, se genera
un desplazamiento y aumento de la pro-
duccidn en otras y se sugiere que la oferta
y demanda de estos productos raramente
se afecta cuando el gobierno intenta regu-
larlos (Rouse & Arce, 2006).

Comparado con Colombia o Pert, Bolivia
ha tenido éxito relativo en reducir el area
de cultivo de coca, pero Bolivia tiene la
economia mds pobre de Sudamérica; las
estrategias para su desarrollo econémico
alternativo han tenido poco éxito y
los campesinos han realizado fuertes
manifestaciones porque, consideran que
sus derechos han sido vulnerados por
las politicas de erradicacién de Estados
Unidos (Rouse & Arce, 2006). En Peru,
la produccién de coca es importante para
los campesinos y para la economia local;
y como en Bolivia, la ausencia de otras
estrategias para el desarrollo alternativo
impiden la reduccién de los cultivos
ilicitos (Rouse & Arce, 2006).

En Colombia, la situacion es diferente,
el pais fue directamente afectado por el
“efecto balon” de las estrategias aplicadas
en Bolivia y Perd, las cuales tuvieron
como consecuencia que desde la década
de los 90 sea el principal productor de
cocaina en el mundo. La lucha antidrogas
en Colombia desmantel6 los principales
carteles que controlaban la produccién de

cocaina, generando la atomizacién de esta
actividad en unidades menos estructuradas
y mds eficientes. Esto ha causado la
relocalizacién de los cultivos y desde
entonces los productores de drogas ejercen
presién sobre los campesinos, que como
consecuencia han sido constantemente
desplazados de sus tierras. Posiblemente
el factor mas complicado para la politica
de erradicacion en Colombia corresponde
a los esfuerzos por separar la economia
basada en las drogas de los movimientos
insurgentes, un problema que no estd
presente en Bolivia ni en Perd. (Rouse &
Arce, 2006).

7. Perspectivas para el analisis
de las plantas cultivadas del
género Erythroxylum

En los trabajos de Plowman, se definieron
las variedades taxondmicas de las dos
especies de plantas cultivadas de este
género. El concepto que definié estas
variedades se mantiene vigente en las
colecciones de la época, depositadas
en el Herbario Nacional Colombiano.
Al revisar el estado de las poblaciones
actuales en Colombia, mediante el analisis
morfolégico, junto con una prospeccion
anatémica, se observd que los caracteres
propios de las especies y variedades que
las definieron no pueden delinearse tan
claramente en las muestras de cultivos
recientes como en las histéricas. Al
parecer, la dindmica de estas poblaciones
es extremadamente alta en la actualidad
y probablemente la presién de seleccion
que busca mejoras en la produccion
masiva de la hoja de coca es un punto
critico que incide sobre la misma. Estos
factores obligan a continuar con estudios
mads detallados que permitan determinar la
dimension y estructura del cambio que se
observa en las poblaciones de plantas de
coca cultivadas en Colombia, actualmente
con fines ilicitos (Galindo, 2008).
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