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Resumen

El objetivo del presente estudio es ofrecer una perspectiva histórica de las investigaciones académicas 
sobre los efectos fisiológicos de la masticación de las hojas de coca durante el siglo XX. Se realizó 
una búsqueda bibliográfica en revistas de la época y publicaciones de las últimas décadas, relativas 
a los efectos estimulantes, reducción de la fatiga y acción sobre la capacidad de trabajo. Revisamos 
los estudios de Gutiérrez-Noriega durante los años 40, así como la demostración experimental de la 
excitación motora de la coca y cocaína. Los estudios no han dilucidado la influencia en la capacidad 
de trabajo de los habituados.

Palabras clave: Coca; Fenómenos Fisiológicos Cardiovasculares; Trabajadores; Artículo Histórico 
(fuente: DeCS BIREME) 

Abstract

The objective of this study is to offer a historical perspective of the academic research about the 
physiological effects of the chewing of coca leaves during the twentieth century. We reviewed papers in 
old journals and recent publications, related to the stimulant, mitigating effects of fatigue and its action 
on work capacity. We reviewed the studies of Gutiérrez-Noriega during the 40s and the experimental 
demonstration of increase of locomotor activity with coca and cocaine. The studies have not elucidated 
the influence   on work capacity of the coca users.
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INTRODUCCIÓN  
Desde la llegada de los españoles, los 

antiguos cronistas describieron los efec-
tos de la coca. En su «Crónica del Perú», 
Cieza de León relata que los antiguos 
pobladores del Incario afirmaban que la 
masticación de hojas de coca (chaccha-
do) les evitaba los efectos del hambre, y 
les daba gran fuerza y vigor, alusión repe-
tida por varias fuentes posteriores (1). Este 
hábito se practicaba predominantemen-
te en Perú y Bolivia y, en menor grado en 
Ecuador, Argentina, Chile y Colombia (2).

La habituación de la coca sucedió bajo 
influencias históricas y económicas, y lle-
gó a ser indispensable para los indígenas. 
Se propuso como causas la deficiencia de 
alimentación y de oxígeno en las alturas y 
el exceso de trabajo durante varios siglos, 
lo que devino en un fenómeno social 
complejo, con dimensiones biológicas, 
estadísticas, sociológicas y antropológi-
cas, que ameritó la realización de estu-
dios fisiológicos, psicológicos, políticos y 
geográficos (3).   

Considerado como un problema mé-
dico social, en un artículo anterior se ana-
lizó el debate sobre las implicancias sani-
tarias del consumo de las hojas de coca y 
las influencias políticas a nivel nacional e 
internacional (4).  Investigadores peruanos 
liderados por Gutiérrez-Noriega, inicia-
ron estudios sistemáticos sobre múltiples 
aspectos del consumo de la coca en la 
década de 1940 (4-13). Hasta la década de 
1980, se demostró en modelos animales 
determinados efectos fisiológicos, corro-
borando antiguas creencias en algunos 
casos y cuestionándolas en otros (14-17). 

Hanna en 1971 comenzó las investigacio-
nes con parámetros fisiológicos en per-
sonas de los Andes (18). Sin embargo, no 
se ha profundizado respecto al esfuerzo 
físico en las grandes alturas y su relación 
con el uso de las hojas de coca.  

El objetivo del presente artículo es ha-
cer una revisión de los principales estu-
dios científicos sobre los efectos fisiológi-
cos estimulantes, la capacidad de trabajo 
y la fatiga del uso de las hojas de coca, 
tanto en animales de experimentación 
como en los habituados, llevados a cabo 
durante el siglo XX.  

ESTRATEGIA DE BÚSQUEDA
Se realizó una búsqueda automatizada 

en PubMed, Biblioteca Virtual de Salud, 
SciELO y Google Académico, empleando 
los términos de búsqueda MeSH “Coca” 
AND “Cardiovascular Physiological Phe-
nomena”, AND “Workers” y sus equiva-
lentes en Descriptores de Ciencias de la 
Salud (DeCS) “Coca”, “Fenómenos Fisio-
lógicos Cardiovasculares” y “Trabajado-
res”, con filtro temporal hasta 1999, sin 
restricción de disponibilidad de texto, 
atributos ni tipo de artículo. Posterior-
mente, se complementó con búsqueda 
manual en las bibliotecas del Centro de 
Información y Educación para la Preven-
ción del Abuso de Drogas (CEDRO), la 
Facultad de Medicina de San Marcos y el 
Instituto Nacional de Salud.

DESARROLLO DEL TEMA
El pueblo andino conoció desde las 

épocas preincaicas que el chacchado su-
prime el hambre y la fatiga, pero en el Ta-
huantinsuyo estaba restringido a ceremo-
nias religiosas y a la nobleza, mientras que 
en la Colonia se incrementó como forma 
de explotación y necesidad para mejorar 
el rendimiento físico de los trabajadores 
agrícolas y mineros (3). En los inicios de la 
República, la situación en la región andina 
continuó en las mismas condiciones que 
durante el Virreinato (3-5). Las publicacio-
nes sobre el efecto de la coca y cocaína 
fueron principalmente como ensayos (5-6). 
Algunos autores consideraron este consu-
mo como verdadera toxicomanía y otros 
como un beneficio para la salud del pobla-
dor andino (2-3).

Publicaciones desfavorables a principios 
del siglo XX

Si bien Mortimer (5) había difundido 
los efectos favorables del chacchado a 
principios del siglo XX, Sharp (1909) refu-
tó su necesidad, ya que enmascaraba la 
fatiga y el hambre que debían combatir-
se con el sueño y alimentos (19). Valdizán, 
fuerte detractor del hábito, refirió que 
provocaba excitabilidad motora central, 
menor fatigabilidad, hiperagudeza auditi-
va y tolerancia al dolor físico (20). Paz Sol-
dán sostuvo que es un problema médico 
social (21). Sáenz resaltó los efectos nega-
tivos fisiológicos, psicológicos y toxicoló-

gicos del coqueo (22). Ricketts mencionó 
diferentes aspectos negativos de los ha-
bituados (23). Garces señaló que el uso de 
la coca en Ecuador es mínimo y va hacia 
la extinción (24). Bejarano, en Colombia, 
sostuvo que el hábito se inicia a los sie-
te u ocho años como alivio al hambre y 
la fatiga, causando degeneración física y 
desequilibrio moral (25).

Opiniones de apologistas no médicos 
Domínguez, en Buenos Aires (1930), 

indicó los beneficios cardiocirculatorios 
de la estimulación, tales como la mejor 
oxigenación de la sangre, en la respira-
ción y aumento de la fuerza muscular en 
las alturas. Fernández, en Bolivia (1932), 
defendió las propiedades de la coca. En el 
Perú, el médico Enrique Gamio negó que 
un consumo moderado de coca genere 
problemas médico-sociales; y algunos 
políticos y periodistas, entre ellos, Hilde-
brando del Pozo y Emilio Romero, reco-
mendaron la expansión de la producción 
de coca por los potenciales beneficios 
económicos. Además, Francisco Graña y 
Reyes, asumió que los cuestionamientos 
de Valdizán carecían de base científica (26).

Investigaciones de Gutiérrez-Noriega y 
colaboradores (1937-1950) 

Carlos Gutiérrez-Noriega fue el primer 
investigador de la coca en el Perú y en el 
mundo, inició sus actividades en 1937 y, 
prosiguió en 1942 en el Departamento 
de Farmacología del Instituto de Higiene. 
En 1944, en la Facultad de Medicina de la 
Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos, realizó el estudio experimental de la 
acción de la cocaína sobre la resistencia a 
la fatiga en perros. La fatiga fue inducida 
con ejercicios de natación en una piscina 
hasta el agotamiento. Gutiérrez-Noriega 
encontró un notable aumento de resis-
tencia a la fatiga, efecto compartido por 
la cafeína, otro conocido estimulante (3). 
Posteriormente, sobre los habituados, 
sostuvo que la coca y su componente, la 
cocaína, incrementaban la resistencia a la 
fatiga y que era más notable que otros es-
timulantes del sistema nervioso, aunque 
el obrero bajo los efectos de la droga no 
rindió más que el no coquero por unidad 
de tiempo. Los peones manifestaron que 
no podían trabajar sin la coca; afirmación 
considerada errónea por el autor, ya que 
en los trabajadores mejor alimentados la 
coca resultó prescindible.  Concluyó que 
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los peones habituados al consumo tenían 
su organismo debilitado por la desnutri-
ción, argumento apoyado por Zapata (6-9). 

Gutiérrez -Noriega y Zapata observa-
ron una estimulación general manifes-
tada por elevación de la temperatura, 
incremento del pulso, presión arterial, 
reflejos tendinosos y modificaciones del 
reflejo óculo-cardíaco en individuos no 
habituados (6-7).  Al administrar bolos con 
contenido de cocaína en dosis de 4-5 
mg/Kg de peso, se generaron enérgicas 
reacciones de tipo estimulante. A dosis 
inferiores de 2 mg/Kg fueron más fre-
cuentes las reacciones de tipo depresi-
vo. En sujetos no habituados se observó 
que la dosis estimulante óptima estuvo 
entre 3 y 4 mg/Kg de peso ingeridos du-
rante el chacchado. La coca estimula el 
sistema nervioso simpático y los efectos 
dependen de la calidad de substancias 
alcalinas ingeridas junto a la coca como 
la llipta o tocra (7).

Risemberg constató, en sujetos ha-
bituados, que con altas dosis de coca 
aumentó el metabolismo basal y se pre-
sentó dilatación pupilar, así como esti-
mulación del sistema nervioso central. 
Los efectos fueron similares a 4 mg/Kg de 
cocaína por vía oral en personas norma-
les (10). Posteriormente, Chamochumbi, 
en sujetos no habituados, encontró que 
el chacchado de 20 g de coca aumentó el 
metabolismo basal durante 2 a 3 horas, 
y que este efecto aumentó con la llipta 
o tocra; asimismo, estas substancias po-
tenciaron el efecto de estimulación so-
bre la respiración, pulso, temperatura y 
el sistema nervioso central (11).

En 1948, Gutiérrez-Noriega y Zapata 
estudiaron sujetos habituados a la coca, 
en ellos con el dinamómetro de Smedley 
encontraron que la fuerza muscular an-
tes del coqueo fue inferior en los coque-
ros que en los voluntarios no habituados 
de la costa. Durante el coqueo, observa-
ron un aumento de la fuerza muscular en 
50%, ausencia de variaciones significa-
tivas en 25% y disminución de la fuerza 
en 25%, sin haber modificaciones de la 
fuerza muscular en los no habituados (7).

Posteriormente, Gutiérrez-Noriega 
comparó la fuerza muscular entre 101 
cargadores de mercados habituados a la 
coca, con 163 estudiantes de la costa. El 

estudio reportó una notable inferioridad 
de los primeros antes del coqueo. Gu-
tiérrez-Noriega sostuvo que la debilidad 
física puede deberse a la desnutrición y, 
posiblemente a los efectos tóxicos de la 
coca (13,26).  También observó que la fuer-
za física aumentó discretamente durante 
el primer episodio del coqueo, descendió 
ostensiblemente durante la abstinencia 
y, se elevó a valores iniciales después de 
las segunda y tercera administración. El 
estudio concluyó que el consumidor ha-
bitual mantiene artificialmente su vigor 
físico gracias a la continua acción estimu-
lante de los alcaloides de la coca (13) y re-
futa que se haya considerado al hombre 
de los Andes como una variedad de raza 
clímato-fisiológica que se conduce como 
un atleta (27). 

Comisión de estudio de las hojas de coca 
del Consejo Económico Social de la ONU 
(1950) 

El informe mencionó que los usuarios 
de la coca «son capaces de mayor es-
fuerzo en los trabajos rudos». Del mismo 
modo, se aseveró que «el trabajador que 
mastica rinde más ya que aguanta más 
sin comer» […]  y que la mayor capaci-
dad de trabajo registrado es temporal y, 
en consecuencia, en cuanto al individuo 
se trata de una energía ilusoria, que paga 
con su equilibrio metabólico. El mayor 
rendimiento que la coca puede producir 
se obtendría a partir de las reservas vita-
les del individuo, que la naturaleza com-
pensa normalmente mediante el cansan-
cio y el sueño. El informe reconoce que, 
aunque la masticación de la hoja de coca 
disminuye la fatiga, esta práctica no pro-
duce un aumento real en la producción 
total del trabajo (28).

Valdizán, psicólogo experimental de la 
Sanidad de Policía, hizo un estudio con el 
test de Whipple en 3 grupos de 500 su-
jetos cada uno: uno de control, uno de 
coqueros jóvenes menores de 31 años y 
otro de coqueros cuyas edades fluctua-
ban entre 31 y 65 años. Ambos grupos de 
coqueros durante el chacchado tuvieron 
un rendimiento menor en el trabajo mus-
cular con respecto al control, pero una 
mayor resistencia a la fatiga (29).

Investigaciones con parámetros fisiológi-
cos establecidos 

Hanna (1971) del Pacific Biomedical 

Research Center de la Universidad de 
Hawaii, empezó las investigaciones fi-
siológicas modernas en cinco chaccha-
dores habituales y siete no habituados, 
empleando un ergómetro de bicicleta, 
a 4000 msnm. Los parámetros fueron 
el consumo de oxígeno, la ventilación, 
la frecuencia cardíaca y la presión arte-
rial. En las pruebas físicas no hubo dife-
rencia en la capacidad de trabajo, pero 
sí se redujo la percepción de fatiga (18). 
En otra investigación del mismo año, en 
9 usuarios y 5 no usuarios expuestos al 
frío, se encontró que durante el coqueo 
la temperatura de los dedos de la mano y 
los pies fueron más bajos, pero la tempe-
ratura rectal tuvo una menor reducción, 
interpretándose que el coqueo conserva-
ría la temperatura central, lo que puede 
mejorar el ajuste al frío (30).

En 1974, replicó su primer estudio 
mediante el pedaleo en bicicleta esta-
cionaria hasta el agotamiento, y no en-
contró diferencia significativa entre los 
habituados y no habituados. Por lo que 
manifiesta que un mayor tiempo de pe-
daleo parecería aliviar la fatiga y ser be-
neficiosa en algún grado (31).

Más adelante, en un experimento rea-
lizado por Bedford et al. (1980) en ratas, 
se demostró que tanto los extractos de 
hoja de coca como la cocaína, adminis-
trados en dosis equivalentes, inducían un 
efecto estimulante en la actividad moto-
ra. Este efecto se observó tanto cuando 
las sustancias se administraron por vía 
intraperitoneal como oral (14).  Posterior-
mente, el mismo autor en un experimen-
to similar, usando coca descocainizada, 
no encontró efecto alguno en la actividad 
motora, comprobando que la cocaína 
juega el rol principal en el aumento de 
esta actividad (15).

Por otra parte, Kershner et al. (16) com-
probaron que la inyección de cocaína en 
ratas incrementa el tiempo de resistencia 
en una rueda de molino. Este hallazgo 
fue cuestionado por Bracken et al, quie-
nes en ratas que corrieron hasta el ago-
tamiento administraron cocaína en dosis 
escalonadas y compararon el tiempo de 
resistencia al ejercicio con un grupo con-
trol que solo recibió solución salina. A 
dosis mayores de 20 mg/Kg, en el grupo 
experimental se redujo en 74% el tiempo 
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de recorrido, así como aumentaron los 
niveles de norepinefrina y lactato, mien-
tras que hubo depleción de glucógeno 
muscular (17). Como  describe Conlee, el 
glucógeno muscular es muy importante 
en el trabajo físico (32). 

Millis, en una revisión sobre los efectos 
de las drogas recreacionales  sobre la acti-
vidad física, sostuvo que las interacciones 
entre la coordinación muscular y la función 
cognitiva hacen difícil obtener conclusio-
nes sobre los efectos de estas drogas (33). 

En el Departamento de Antropología 
de la Universidad de Cornell, Brusaert et 
al. estudiaron las eficiencias del trabajo 
en 23 sujetos no habituados a quienes se 
les hizo chacchar, durante esfuerzo máxi-
mo y submáximo (65-70% del total), con 
un ergómetro de bicicleta a 3600 msnm. 
El estudio no encontró diferencias en el 
consumo máximo de oxígeno, ventilación 
pulmonar y cociente de intercambio res-
piratorio en cualquier nivel de trabajo, 
entre quienes chaccharon y los que no lo 
hicieron (34).

Desde 1996, un grupo de investigadores 
del Instituto Boliviano de Biología de Altura 
asociados con investigadores del Labora-
torio de Fisiología del Medio Ambiente de 
la Universidad Claude Bernard de Francia, 
han tomado la hegemonía de las investiga-
ciones del esfuerzo físico y la coca (35-37). 

En un estudio en Bolivia a 3800 msnm, 
Spielvogel et al. compararon 8 habituados 
con 13 no habituados, que consumieron 
un promedio de 12 g de hoja de coca du-
rante ejercicio máximo y sub máximo. El 
estudio reportó que la capacidad aeró-
bica y la eficiencia de trabajo no mejoró 
durante el chacchado; sin embargo, se 
encontró un incremento en la disponibili-
dad de ácidos grasos libres, que podría ser 
beneficioso para el ejercicio submáximo 
prolongado (durante una hora) (35). 

Favier et al. evaluaron el incremento 
de la captación de oxígeno durante ejer-
cicios submáximos prolongados en gru-
pos de consumidores y no consumidores. 
Hallaron que en los chacchadores la mag-
nitud del aumento de la captación era 
menor, lo que sugiere mejor capacidad 
de los coqueros para soportar trabajo ex-
tenuante, o mayor tolerancia al ejercicio 
por 60 minutos, antes que el consumo de 

oxígeno alcance su máximo. Sostienen 
que esto puede deberse al incremento 
de ácidos grasos libres más que a cam-
bios inducidos en la ventilación, pero no 
se conoce el efecto en ejercicios de más 
de 1 hora de duración (36).

 Posteriormente, Spielvogel et al., en 
campesinos del altiplano boliviano, en-
contraron que los consumidores de coca 
sienten menos cansancio que los no con-
sumidores durante el trabajo submáximo 
prolongado. Ello implica que los chacha-
dores podrían trabajar un mayor tiempo 
antes que se produzca el agotamiento. 
Durante la prueba de esfuerzo graduado 
progresivo, con el consumo máximo de 
oxígeno, no se encontró diferencia signi-
ficativa entre los dos grupos (37). 

CONCLUSIONES
En resumen, diversos investigadores 

en la década de 1940 demostraron que la 
cocaína en animales de experimentación 
aumenta la resistencia a la fatiga. Tam-
bién reportaron los efectos estimulantes 
de la coca en los pobladores peruanos 
con respecto al pulso, presión arterial, 
temperatura, metabolismo basal, siste-
ma nervioso central y variaciones de la 
fuerza muscular según el tipo de experi-
mento.  En líneas generales, sostuvieron 
que la coca y su compuesto la cocaína 
aumentan la resistencia a la fatiga en el 
poblador andino, pero que los consumi-
dores no rinden más trabajo que los no 
coqueros. 

En las siguientes décadas, diversos 
experimentos realizados en animales co-
rroboraron la propiedad estimulante de-
mostrada por la hiperactividad producida 
por la coca, y que se debe fundamental-
mente a la cocaína. Por otro lado, el estu-
dio de la capacidad de esfuerzo físico con 
la administración de cocaína en animales 
ha ofrecido resultados controversiales, 
pero en la mayoría se ha registrado dis-
minución de esta capacidad.

 Los hallazgos de las investigacio-
nes bioquímicas durante el ejercicio en 
los consumidores encontraron varia-
dos cambios, tales como la activación 
adrenérgica, respuesta hiperglucémica, 
mayor disponibilidad de ácidos grasos, 
entre otros, que sugieren beneficios del 

chacchado durante la actividad física, lo 
que podría reducir la sensación de fatiga. 
Desde el punto de vista fisiológico sobre 
la capacidad de realizar trabajo físico, los 
estudios citados no encontraron diferen-
cias significativas entre los habituados 
y no habituados. Considerando las im-
portantes variaciones en la metodología 
experimental y el análisis de datos, la 
influencia de la coca sobre la capacidad 
de trabajo no está completamente dilu-
cidada, probablemente debido a las res-
tricciones de los diseños de laboratorio. 
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