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IMPACTOS

Relacione el (los) impacto(s) que presentd el Trabajo de Grado Segun los siguientes criterios:

Tabla 1. impactos asociados

IMPACTO PRODUCTO BENEFICIARIO(S)
La identificacion temprana y la mejora en la deteccién de | Instituciones de salud,
catinonas sintéticas pueden contribuir a optimizar recursos del | laboratorios forenses, entidades
Econdmico sistema de salud y del ambito forense, al prevenir eventos | gubernamentales y sistemas de
adversos graves, reducir costos asociados a hospitalizaciones y | vigilancia, al optimizar recursos y
fortalecer la eficiencia de los procesos de vigilancia y control. reducir costos asociados
El estudio promueve la proteccion de la salud publica mediante | La poblacion general,
la generacion de informacién confiable sobre los riesgos | especialmente jovenes y
Responsabili asociados al consumo de estas sustancias, favoreciendo la toma | consumidores potenciales, al
dad social de decisiones y estrategias de prevencion dirigidas a la poblacion. | contar con informacion que
favorece la prevencion y la
reduccion de riesgos.
Aporta una sintesis de la evidencia toxicol6gica, analitica y | Investigadores, estudiantes vy
forense sobre catinonas sintéticas, consolidando el conocimiento | profesionales de toxicologia,
Cientifico disponible y sirviendo como basm_e para futuras investigaciones en | quimica, farmacia y ciencias
el 4rea de nuevas sustancias psicoactivas. forenses, como base para futuros
estudios y generacibn de
conocimiento.
Aporta informacion para el fortalecimiento de los sistemas de | Autoridades sanitarias,
alerta temprana, la mejora en los registros de deteccion y la | observatorios de drogas vy
Indicadores generacion de datos. entidades regulatorias, al
de Gestidén disponer de datos para el

monitoreo, evaluacion y toma de
decisiones.

Tecnoldgico

Resalta la necesidad de modernizar equipos Yy técnicas
instrumentales en laboratorios forenses y toxicologicos,
promoviendo la incorporacion de métodos analiticos mas
sensibles y especificos para la identificacion de nuevas
moléculas.

Laboratorios forenses y
toxicoldgicos, mediante la
actualizacion de equipos,
técnicas.

Proporciona criterios técnicos para la deteccién, caracterizaciéon
y andlisis de catinonas sintéticas, apoyando el trabajo de
profesionales en toxicologia, quimica forense y control de drogas.

Quimicos forenses, toxicélogos,
personal de laboratorio vy
profesionales del &rea judicial y

informacion y autocuidado frente a estas sustancias.

Técnico sanitaria, al contar con criterios
técnicos para la deteccion y
caracterizacion de estas
sustancias.

Aunque el enfoque principal fue sanitario y forense, el | El entorno y comunidades al
fortalecimiento del control y la regulaciébn de sustancias | disminuir riesgos asociados a la

Ambiental psicoactivas contribuye indirectamente a reducir riesgos | produccién,  manipulacién y

asociados a la produccion y disposicion inadecuada de | disposicion inadecuada  de

compuestos quimicos ilicitos. sustancias quimicas ilicitas.

Contribuye a la comprension del impacto del consumo de | Comunidades urbanas, familias y
Social catinon_as sintéticas en _pok3|aciones jéve_nes y conte>_<t'os poblacié_n joven, _,mediante

recreativos, apoyando el disefio de estrategias de prevencién, | estrategias de prevencion.

educacion para reducir riesgos.

Favorece la sensibilizacion sobre los riesgos del consumo de | La sociedad en general, al

Cultural nuevas sustancias psicoactivas y promueve la cultura de | fomentar mayor conciencia.
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RESUMEN

Las catinonas sintéticas constituyen un grupo de nuevas sustancias psicoactivas (NSP), caracterizadas por su
rapida aparicion en el mercado ilicito, alta variabilidad estructural y potencial riesgo toxicoldgico, lo que representa
un desafio para los sistemas de deteccion, vigilancia y control sanitario. El objetivo de esta revision sistematica
fue analizar la evidencia cientifica e institucional disponible sobre sus caracteristicas quimicas, efectos
toxicolégicos, métodos de deteccion analitica e implicaciones en salud publica, con énfasis en el contexto
colombiano. Se realizé una busqueda y seleccion de literatura en fuentes cientificas y reportes oficiales, integrando
estudios farmacoldgicos, toxicoldgicos, analiticos y forenses por medio de la metodologia PRISMA 2020. Los
resultados evidencian que estas sustancias actdan principalmente como estimulantes del sistema nervioso central,
asociandose a manifestaciones neuropsiquiatricas y cardiovasculares, asi como a eventos adversos graves.
Asimismo, la constante apariciéon de nuevos analogos y la comercializacion en mezclas complejas dificultan su
identificacién mediante técnicas analiticas convencionales y limitan la capacidad de respuesta institucional. En
Colombia, se observa un aumento en su deteccion en incautaciones y andlisis toxicoldgicos, lo que confirma su
relevancia emergente. En conclusion, las catinonas sintéticas representan un problema dindmico que requiere el
fortalecimiento de la vigilancia epidemioldgica, la capacidad analitica de los laboratorios y la articulacion
interinstitucional para mitigar sus riesgos en salud publica.

Palabras clave: deteccion analitica; nuevas sustancias psicoactivas; salud publica; toxicologia.
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SYNTHETIC CATINONES AND PUBLIC HEALTH IN COLOMBIA: AN ANALYSIS OF
CURRENT EVIDENCE

ABSTRACT

Synthetic cathinones constitute a group of new psychoactive substances (NSP), characterized by their rapid
emergence on the illicit market, high structural variability, and potential toxicological risk, posing a challenge to
detection, surveillance, and health control systems. The objective of this systematic review was to analyze the
available scientific and institutional evidence on their chemical characteristics, toxicological effects, analytical
detection methods, and public health implications, with an emphasis on the Colombian context. A literature search
and selection was conducted in scientific sources and official reports, integrating pharmacological, toxicological,
analytical, and forensic studies using the PRISMA 2020 methodology. The results show that these substances act
primarily as central nervous system stimulants, associated with neuropsychiatric and cardiovascular
manifestations, as well as serious adverse events. Furthermore, the constant emergence of new analogues and
their commercialization in complex mixtures hinder their identification using conventional analytical techniques and
limit institutional response capacity. In Colombia, an increase in their detection in seizures and toxicological
analyses has been observed, confirming their emerging relevance. In conclusion, synthetic cathinones represent
a dynamic problem that requires strengthening epidemiological surveillance, the analytical capacity of laboratories,
and inter-institutional coordination to mitigate their public health risks.

Keywords: analytical detection; new psychoactive substances; public health; toxicology.

HIGHLIGHTS
e Las catinonas sintéticas presentan alta variabilidad estructural y rapida apariciéon de nuevos analogos.

e Su consumo se asocia a efectos estimulantes con manifestaciones neuropsiquiatricas y cardiovasculares
relevantes.

e La deteccién analitica enfrenta limitaciones por mezclas complejas y constante modificacién quimica.

e En Colombia se evidencia un aumento en incautaciones y alertas tempranas relacionadas con estas
sustancias.

e FElfortalecimiento de la vigilancia y de la capacidad forense es clave para su abordaje en salud publica.



1. INTRODUCCION

Las nuevas sustancias psicoactivas (NSP) constituyen un fendémeno global de creciente relevancia para la salud
publica, con reportes de al menos 1.124 sustancias notificadas por 134 paises al Sistema de Alertas Tempranas
de la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito desde 2009 hasta 2021 (UNODC, 2022). Dentro
de este grupo, las catinonas sintéticas han adquirido particular importancia debido a su rapida expansion, su alta
variabilidad estructural y su potencial toxicolégico, lo que dificulta su identificacion, control y regulacion (Chen et
al., 2024; Kuropka et al., 2023; Shafi et al., 2020).

Por otro lado, las catinonas sintéticas, son derivadas estructuralmente de la catinona natural Catha edulis, que
actllan como potentes estimulantes del sistema nervioso central al modificar los transportadores de dopamina,
serotonina y noradrenalina. Esta interaccibn se asocia con efectos como euforia intensa, alteraciones
psicomotoras y un mayor riesgo de eventos cardiovasculares y neurolégicos, tal como lo describen estudios
farmacoldgicos y toxicolégicos recientes (Shafi et al., 2020; Kuropka et al., 2022; NIDA, 2024).

A nivel internacional, la apariciéon continua de nuevos analogos mediante modificaciones estructurales minimas
ha superado la capacidad de los sistemas tradicionales de fiscalizacion, favoreciendo patrones complejos de
consumo, intoxicacion y circulacion ilicita (UNODC, 2021; EMCDDA/EUDA, 2025). De forma consistente, estudios
forenses y epidemioldgicos confirman la presencia recurrente de catinonas sintéticas en incautaciones, muestras
biolégicas y matrices ambientales, situandolas entre las clases mas detectadas dentro de las NSP (Vincenti et al.,
2021; Bade et al., 2023; Rojek et al., 2024).

En cuanto al contexto latinoamericano, la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito y la Comisién
Interamericana para el Control del Abuso de Drogas han reportado un incremento sostenido en la deteccién de
catinonas sintéticas, destacando compuestos como 4-CMC, 4-MMC, a-PVP, eutylona y N-etilpentilona, los cuales
han sido asociados tanto a mercados recreativos urbanos como a mezclas no declaradas en productos ilicitos
(CICAD/OEA, 2023; UNODC, 2021).

De la misma forma, en Colombia, el Observatorio de Drogas de Colombia y el Sistema de Alertas Tempranas han
identificado a las catinonas sintéticas como uno de los grupos mas frecuentes dentro de las NSP detectadas en
el pais, con incrementos en incautaciones y alertas, particularmente asociadas a mezclas conocidas popularmente
como “tusi” (ODC & SAT, 2024; Policia Nacional, 2022 ). Estos hallazgos coinciden con reportes toxicolégicos y
forenses que evidencian dificultades en la deteccion oportuna, una rapida diversificacion quimica de las sustancias
incautadas y retos persistentes en la capacidad analitica institucional (INMLCF, 2024-2025; Di Gaudio et al.,
2024).

A pesar de los avances normativos recientes, como la Resolucién 2100 de 2025 y otras politicas orientadas a la
prevencion y reduccion de riesgos, el pais continda enfrentando limitaciones en la vigilancia toxicolégica, la
modernizacion tecnoldgica de los laboratorios forenses y la articulacion interinstitucional necesaria para responder
de manera efectiva al fendmeno de las NSP (Ministerio de Justicia y del Derecho, 2025; INMLCF, 2024-2025).

En este contexto, resulta necesario integrar y analizar de manera sistemética la evidencia disponible que permita
comprender el impacto de las catinonas sintéticas en la salud publica colombiana. Por lo tanto, el objetivo de esta
revision sistematica fue analizar la literatura cientifica e institucional sobre la presencia de catinonas sintéticas en
Colombia, sus efectos toxicoldgicos y clinicos, los métodos de deteccion analitica y forense, y el marco regulatorio
vigente, con el fin de aportar insumos que fortalezcan la vigilancia, la prevencién y la respuesta institucional frente
a estas sustancias emergentes.



2. METODOLOGIA
2.1 Tipo de estudio

Se realiz6 una revision sistemética de la literatura con enfoque narrativo, orientada a identificar, analizar y sintetizar
la evidencia cientifica e institucional relacionada con las catinonas sintéticas y su impacto en la salud publica en

Colombia.

La revision se desarrollé de acuerdo con las directrices establecidas en PRISMA 2020, con el fin de garantizar
transparencia, reproducibilidad y rigor metodoldgico en el proceso de identificacion, seleccion y analisis de los
estudios incluidos, en la figura 1 se muestra el diagrama de la metodologia.

Figura 1. diagrama metodoldgico
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2.2 Busqueda bibliogréafica

La busqueda bibliografica se realizé de manera sisteméatica recopilando informacion de estudios durante el periodo
comprendido entre 2019 y 2025, empleando términos y palabras clave relacionadas con el objeto de estudio. Se
utilizaron operadores booleanos (“AND”, “OR”) y palabras adaptadas a cada base de datos, incluyendo términos
como synthetic cathinones, new psychoactive substances, public health, toxicology, forensic analysis and
Colombia.

2.3 Fuentes de informacién

Las fuentes consultadas incluyeron bases de datos cientificas internacionales y repositorios académicos, asi
como literatura proveniente de organismos oficiales. Entre ellas fueron; PubMed, Scopus, ScienceDirect y Google
Scholar, ademas de documentos institucionales emitidos por la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y
el Delito (UNODC), el Observatorio de Drogas de Colombia (ODC), el Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses (INMLCF), la Comision Interamericana para el Control del Abuso de Drogas (CICAD/OEA) y
el Instituto Nacional sobre el Abuso de Drogas (NIDA).

2.4 Criterios de inclusidon y exclusion
Los estudios debian cumplir con los siguientes criterios:
Criterios de inclusion:

e Publicacién entre 2019 y 2025.

Redaccién en espafiol o inglés.

e Enfoque en catinonas sintéticas o NSP con implicaciones toxicoldgicas, analiticas, epidemioldgicas o
regulatorias.

e Metodologia claramente descrita (estudios experimentales, clinicos, forenses, revisiones sisteméticas o
reportes epidemioldgicos).

e Procedencia de revistas o informes institucionales verificables.

Criterios de exclusion:

e Estudios duplicados o con informacion redundante.
e Registros sin acceso a texto completo.
e Publicaciones de opinion sin sustento metodoldgico.

2.5 Proceso de seleccién de lainformacion

El proceso de seleccion se llevd a cabo en varias etapas siguiendo el diagrama de flujo PRISMA. Inicialmente, se
identificaron 80 registros mediante la busqueda en las distintas fuentes. Posteriormente, se eliminaron los
duplicados y se realizé un cribado por titulo y resumen, tras lo cual se evalud la elegibilidad de los textos completos.
Finalmente, se seleccionaron 39 estudios para la sintesis cualitativa.

2.6 Extraccién y organizacion de la informacién

La informacidn relevante de los estudios incluidos fue organizada y extraida de manera sistematica en una matriz
de analisis Excel, considerando variables como: autor, afio, titulo, pais, base de datos, DOI/ enlace, tipo de estudio,
objetivo, hallazgos principales, criterios.

2.7 Evaluacion del riesgo de sesgo

El riesgo de sesgo se evalu6 de manera cualitativa, considerando la claridad metodolégica, la consistencia de los
procedimientos analiticos y la calidad de la informacion reportada. En general, la evidencia se consider6 suficiente;
sin embargo, se identificaron posibles sesgos asociados a la heterogeneidad de enfoques, limitaciones técnicas
en algunos métodos de deteccion y a la dependencia de datos secundarios o institucionales, especialmente en
estudios forenses y de vigilancia.



2.8 Sintesis de lainformacién y analisis

La sintesis de los resultados se realizé de forma cualitativa, estructurando los hallazgos en ejes tematicos para
facilitar su analisis e interpretacién comparativa.

2.9 Consideraciones éticas

La revision cumplié los principios de integridad cientifica, respeto a la propiedad intelectual y uso ético de la
informacion. Todas las fuentes utilizadas son publicas, verificables y de acceso legitimo.

3. DESARROLLO Y DISCUSION
3.1 Proceso de seleccion de estudios

El proceso de identificacién y seleccion de los estudios se llevé a cabo siguiendo las directrices establecidas en
PRISMA 2020. Como se muestra en la Figura 2, la blsqueda bibliografica permitié identificar inicialmente 80
registros provenientes de bases de datos cientificas y fuentes institucionales.

Posteriormente, se eliminaron los registros duplicados y se realizé un proceso de cribado mediante la revisién de
titulos y resumenes, aplicando los criterios de inclusién y exclusion previamente definidos. Los estudios
potencialmente elegibles fueron evaluados a texto completo, lo que permitié excluir aquellos que no cumplian con
los criterios establecidos. Finalmente, se seleccionaron 39 estudios para la sintesis cualitativa de la presente
revision sistematica.

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios segun PRISMA 2020.
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3.2 Caracteristicas generales de los estudios incluidos

La Tabla 2 presenta la matriz de analisis bibliografico completa de los 39 estudios incluidos en la revision sistematica. En esta se sintetizan las
principales caracteristicas de cada publicacion, tales como el autor, afio, titulo, pais, base de datos, DOI/ enlace, tipo de estudio, objetivo, hallazgos
principales y relevancia. La matriz evidencia una diversidad metodoldgica significativa en identificacion de catinonas, asi como una amplia
variabilidad en los compuestos analizados, reflejando la naturaleza dindmica y cambiante. Asimismo, se identifican diferencias en los enfoques
analiticos y en el nivel de desarrollo de las capacidades institucionales reportadas en los distintos contextos evaluados.

Tabla 2. Matriz de analisis bibliografico de los estudios incluidos en la revisién sistematica.
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3.3 Caracterizacion de los estudios incluidos

Los estudios incluidos en la presente revision sistematica abordan el fenémeno de las catinonas sintéticas desde
distintos enfoques metodolodgicos, lo que evidencia el caracter multidimensional. En términos generales, se
identifican investigaciones orientadas a la caracterizacién farmacoldgica y toxicolégica, estudios centrados en la
deteccion y el andlisis quimico de estos compuestos, asi como informes institucionales enfocados en la vigilancia,
el control y el impacto en salud publica (Astrand et al., 2020; Shafi et al., 2020; Kuropka et al., 2022; Chen et al.,
2024).

Una proporcién importante de los articulos analizados corresponde a revisiones narrativas y revisiones
sistematicas, cuyo objetivo principal es describir los mecanismos de accidn, los efectos biolégicos y los riesgos
asociados al consumo de catinonas sintéticas. Estos estudios resaltan la diversidad estructural de estos
compuestos y su capacidad para interactuar con sistemas de neurotransmision, lo que ha motivado un interés
creciente desde la toxicologia y la farmacologia (Astrand et al., 2020; Shafi et al., 2020).

De manera complementaria, la revision incluye estudios de caracter analitico y metodoldgico que abordan la
identificacion y deteccidn de catinonas sintéticas en diferentes contextos. Estos trabajos se enfocan en los retos
gue supone la rapida aparicion de nuevos analogos y la necesidad de métodos analiticos capaces de adaptarse
a la constante modificacién quimica de estas sustancias, especialmente en escenarios forenses y de control
(Kuropka et al., 2022; Rojek et al., 2024).

Finalmente, se identifican informes y documentos de alcance institucional y regional que sitdan a las catinonas
sintéticas dentro del panorama de las NSP y describen su relevancia para la salud publica y los sistemas de
vigilancia. En el contexto colombiano, estos documentos destacan la deteccion de estas sustancias en
incautaciones y alertas tempranas, asi como los desafios asociados a su monitoreo y regulacion (ODC & SAT,
2024; INMLCF, 2024-2025).

En conjunto, la caracterizacion de los estudios incluidos evidencia que la informacion en la literatura disponible
combina aproximaciones experimentales, analiticas e institucionales, lo que permite una vision clara del fenémeno
de las catinonas sintéticas, desde su estructura quimica y efectos bioldgicos hasta sus implicaciones en los
sistemas de control y salud publica.

3.4 Efectos toxicoldgicos y manifestaciones clinicas

En cuanto a los estudios incluidos en la revision reportan que las catinonas sintéticas presentan un perfil
toxicolégico complejo, principalmente asociado a efectos sobre el sistema nervioso central, lo que ha sido
documentado en la literatura farmacolégica y toxicoldgica. Diversos autores coinciden en que actlan como
estimulantes, interactuando con sistemas de neurotransmision relacionados con la dopamina, la noradrenalina y
la serotonina, lo que explica la aparicion de mdltiples efectos adversos tras su consumo (Astrand et al., 2020; Shafi
et al., 2020).

Desde el punto de vista clinico, los estudios revisados describen que su consumo puede dar lugar a
manifestaciones neuropsiquiatricas, entre las que se incluyen agitacion, ansiedad, alteraciones del estado mental
y comportamientos erraticos. Estas manifestaciones han sido reportadas tanto en estudios clinicos como en
revisiones toxicologicas, especialmente en contextos de consumo recreativo y en casos de intoxicacion aguda
(Shafi et al., 2020; Chen et al., 2024).

Adicionalmente, la literatura analizada sefiala que los efectos téxicos de las catinonas sintéticas no se limitan al
sistema nervioso central. Algunos estudios reportan alteraciones a nivel cardiovascular, como taquicardia e
hipertension, asi como cuadros de hipertermia, los cuales incrementan el riesgo de complicaciones graves en
situaciones de consumo elevado o policonsumo. Estos hallazgos han sido descritos como parte del perfil de riesgo
asociado a estas sustancias dentro del grupo de NSP (Shafi et al., 2020; Kuropka et al., 2022).



Por otro lado, los informes institucionales y forenses incluidos en la revisibn complementan esta informacién al
documentar la presencia de catinonas sintéticas en casos asociados a eventos adversos y fallecimientos, lo que
resalta la relevancia de estas sustancias desde una perspectiva de salud publica (Gundersen et al., 2024). En
conjunto, los resultados muestran que las catinonas sintéticas se asocian a un espectro amplio de efectos
toxicologicos y manifestaciones clinicas, cuya gravedad puede variar en funcién del tipo de sustancia, la dosis y
el contexto de consumo, lo que refuerza la necesidad de su abordaje desde la toxicologia clinica y la vigilancia en
salud publica.

3.5 Detecciodn analitica y evidencia forense

Por otra parte, la deteccién analitica y la caracterizacion forense de las catinonas sintéticas constituyen uno de los
principales desafios. La literatura analizada sefiala una alta variabilidad estructural de estos compuestos, lo que
dificulta su identificaciéon oportuna y su control, especialmente debido a la rapida aparicion de nuevos analogos
mediante modificaciones quimicas minimas (UNODC, 2021; EMCDDA/EUDA, 2025).

En el ambito analitico, los estudios revisados muestran el uso de técnicas como la cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS), la cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas en
tandem (LC-MS/MS), la espectrometria iénica y el empleo de modelos quimiométricos, los cuales permiten la
diferenciacion isomérica y la deteccion de catinonas sintéticas tanto en muestras incautadas como en matrices
biolégicas (Bonetti et al., 2023; Kranenburg et al., 2022; Majeed et al., 2023). No obstante, varios estudios
coinciden en que la diversificacion constante de estos compuestos supera, en muchos casos, la capacidad
analitica disponible, generando limitaciones diagnésticas y forenses (UNODC, 2021).

Desde una perspectiva forense y epidemiol6gica, los informes internacionales indican un incremento sostenido
en la deteccion de catinonas sintéticas como se muestra en la figura 3. El European Drug Report 2025 sefiala que
este grupo se encuentra como uno de los principales estimulantes sintéticos en Europa, ocupando el segundo
lugar en nimero de notificaciones al Sistema de Alerta Temprana, después de los cannabinoides sintéticos. Para
junio de 2022, se reportaron 183 catinonas sintéticas Unicas en 41 paises, mientras que a nivel global reportaron
204 catinonas sintéticas Unicas informadas por 86 paises, o que evidencia un crecimiento de alcance mundial
(UNODC, 2022; EUDA, 2025).

Figura 3. Reporte de NSP por grupo quimico, junio 2022.
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3.6 Implicaciones en salud publicay marco regulatorio

La revisién sistematica muestra que las catinonas sintéticas representan un riesgo emergente para la salud
publica, particularmente en paises de América Latina, incluido Colombia. Informes institucionales y estudios
regionales sefialan incrementos sostenidos en su circulacion y consumo, con predominio en poblacién joven entre
los 18 y 30 afios, principalmente en contextos recreativos urbanos (UNODC, 2021; ODC & SAT, 2024).

En el contexto colombiano, los datos del Observatorio de Drogas de Colombiay del Sistema de Alertas Tempranas
indican que las catinonas sintéticas se encuentran entre las NSP mas frecuentemente detectadas, con aumentos
en las incautaciones y en la emisidén de alertas, asi como su presencia en mezclas comercializadas como “tusi”
(ODC & SAT, 2024).

Este patron coincide con los hallazgos toxicolégicos y forenses que describen su variabilidad quimica, potencial
adictivo y riesgos clinicos (Gutiérrez Avila et al., 2025; Pascale et al., 2020; Rojek et al., 2024). No obstante, la
evidencia también sefiala limitaciones en la capacidad analitica y de vigilancia, debido a la rapida aparicién de
nuevos analogos y a la necesidad de modernizar los métodos de deteccion. Instituciones nacionales destacan la
urgencia de fortalecer los laboratorios forenses, la capacitacion en toxicologia y la articulacion interinstitucional
para mejorar la respuesta frente a estas sustancias emergentes (INMLCF, 2025; Di Gaudio et al., 2024). Un
ejemplo evidente es la mezcla entre catinonas sintéticas y MDMA en tabletas, o incluso la sustitucion del MDMA.
Esto se debe a que generan efectos estimulantes similares a los del éxtasis puro, debido a la semejanza de su
estructura como se muestra en la figura 4 y al hecho de que pueden ser mas asequibles comercialmente. (UNODC,
2021; Policia Nacional, 2022).

Figura 4. MDMA, sustancia fiscalizada internacionalmente (a), metilona (b) y etilona (c) sustancias no fiscalizadas
internacionalmente.
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4. DISCUSION

Los hallazgos de esta revision sistematica permitieron integrar la evidencia disponible sobre las catinonas
sintéticas desde una perspectiva toxicoldgica, analitica, forense y de salud publica, evidenciando que se trata de
un fenémeno dinamico cuya complejidad trasciende el ambito estrictamente farmacoldgico. En conjunto, los
estudios incluidos muestran que estas sustancias no solo se caracterizan por su rapida expansion en los mercados
ilicitos, sino también por la dificultad que representa su identificacién oportuna y su control regulatorio, situacién
gue ha sido descrita tanto en reportes cientificos como en documentos institucionales (Kuropka et al., 2022; Shafi
et al., 2020; UNODC, 2021).

Uno de los aspectos mas consistentes en la literatura analizada es la elevada variabilidad estructural de las
catinonas sintéticas. Pequefias modificaciones quimicas generan anélogos con propiedades farmacolégicas
distintas, lo que favorece la aparicién continua de nuevas moléculas y complica los sistemas de fiscalizacion
basados en listados especificos. Esta caracteristica explica, en parte, por qué los sistemas de alerta temprana
suelen reaccionar de manera posterior a su circulacion en el mercado. Estudios experimentales y revisiones
farmacoldgicas coinciden en que dichas variaciones estructurales se traducen en afinidades diferenciales por
transportadores dopaminérgicos, serotoninérgicos y noradrenérgicos, lo que condiciona perfiles de estimulaciéon
intensa y mayor riesgo téxico (Astrand et al., 2020; Chen et al., 2024; Shafi et al., 2020).



Desde el punto de vista clinico, los resultados muestran una convergencia clara entre los estudios revisados. Las
manifestaciones descritas incluyen alteraciones neuropsiquiatricas, hiperactividad simpatica y complicaciones
cardiovasculares, con cuadros que van desde agitacion y ansiedad hasta arritmias, hipertermia y eventos graves
de intoxicacién. Estos efectos se han documentado tanto en reportes clinicos como en investigaciones forenses,
lo que refuerza la consistencia del perfil toxicolégico observado (Pascale et al., 2020; Cetina Estepa et al., 2024;
Rojek et al., 2024). Asimismo, la evidencia sefiala que el poli consumo y la presencia de mezclas adulteradas
incrementan la gravedad de los desenlaces, dificultando ademas la atribucién causal en los andlisis toxicologicos
post mortem.

En el ambito analitico y forense, aunque se identifican avances importantes en técnicas instrumentales como GC-
MS, LC-MS/MS, espectrometria de movilidad i6nica y modelos quimiométricos, la revision pone de manifiesto que
la capacidad técnica disponible no siempre es proporcional a la velocidad con la que emergen nuevos compuestos.
Diversos estudios coinciden en que la diferenciaciéon de isomeros y la identificacién de analogos recientes contindia
siendo un reto, incluso para laboratorios especializados (Bonetti et al., 2023; Kranenburg et al., 2022; Majeed et
al., 2023). Esta brecha metodoldgica se acentla en contextos con menor infraestructura tecnolégica, lo que limita
la oportunidad diagndstica y la emision temprana de alertas sanitarias.

Cuando estos hallazgos se analizan en el contexto latinoamericano y colombiano, se observa un patron similar al
descrito a nivel internacional. Los informes del Observatorio de Drogas de Colombia y del Sistema de Alertas
Tempranas evidencian incrementos en incautaciones y detenciones de catinonas sintéticas, asi como su presencia
frecuente en mezclas comercializadas como “tusi”, lo que sugiere una circulacion sostenida y, posiblemente, un
consumo subestimado (ODC & SAT, 2024). De forma concordante, los reportes del Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses sefialan limitaciones analiticas persistentes y la necesidad de modernizar los
laboratorios forenses, aspecto que impacta directamente la capacidad de respuesta institucional (INMLCF,
2024-2025). Estos resultados indican que, aunque el fendbmeno no es exclusivo del pais, las restricciones
operativas pueden amplificar su impacto en la salud publica.

Desde la perspectiva regulatoria, la evidencia revisada respalda la idea de que los modelos tradicionales de
fiscalizacion resultan insuficientes frente a sustancias con modificacion estructural continua. Tanto organismos
internacionales como estudios especializados plantean la necesidad de enfoques mas flexibles, basados en
familias quimicas o sistemas de evaluacién de riesgo acelerados, que permitan anticipar la aparicion de nuevos
analogos en lugar de responder de manera reactiva (UNODC, 2021; EUDA, 2025). En este sentido, el
fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana y la articulacion interinstitucional emergen como componentes
clave para la gestion del riesgo.

En conjunto, la sintesis de la evidencia sugiere que las catinonas sintéticas constituyen un problema emergente
gue integra tres dimensiones criticas: la alta variabilidad quimica, los efectos toxicolégicos potencialmente severos
y las limitaciones en la capacidad de deteccién analitica. La interaccién de estos factores incrementa la
vulnerabilidad de poblaciones jovenes en contextos recreativos urbanos, donde la percepcién de riesgo suele ser
baja y la informacién sobre la composicién real de las sustancias es limitada, especialmente en productos
comercializados como mezclas (Shafi et al., 2020; Kuropka et al., 2022; ODC & SAT, 2024). En este sentido, la
respuesta frente a estas sustancias no deberia restringirse Unicamente al &mbito forense, sino integrarse con
estrategias de prevencion, educacién y vigilancia orientadas a la salud publica (UNODC, 2021).

Finalmente, los hallazgos de esta revision refuerzan la necesidad de consolidar capacidades analiticas, actualizar
protocolos clinicos y fortalecer la vigilancia epidemiol6gica frente a las catinonas sintéticas. La modernizacion
tecnologica de los laboratorios forenses, la capacitacion especializada en toxicologia y la articulacion
interinstitucional se perfilan como acciones prioritarias para mejorar la deteccidon temprana y mitigar los impactos
asociados a estas sustancias emergentes (INMLCF, 2024-2025; UNODC, 2021; EUDA, 2025). De este modo, la
evidencia recopilada no solo permite dimensionar la magnitud del problema, sino que también orienta la toma de
decisiones técnicas y regulatorias en el contexto colombiano.

4.1 Limitaciones de lainvestigacion

La presente revision sistematica presenta limitaciones propias del estudio de las catinonas sintéticas. En primer
lugar, la literatura disponible muestra una alta heterogeneidad en los enfoques metodoldgicos, analiticos y



toxicologicos, lo que dificulté la comparacion directa entre estudios y limitd la posibilidad de realizar analisis
cuantitativos (Astrand et al., 2020; Shafi et al., 2020).

Asimismo, la rapida aparicion de nuevos analogos y la constante modificacion quimica de estas sustancias
implican que la evidencia cientifica disponible pueda quedar desactualizada en periodos cortos, generando vacios
de informacién sobre sus efectos y riesgos (UNODC, 2021; EUDA, 2025).

Finalmente, las limitaciones analiticas descritas en la literatura y en los informes institucionales, especialmente en
contextos de poli consumo y mezclas complejas, pueden influir en la identificacion precisa de estas sustancias y
en la interpretacién de los hallazgos toxicolégicos, particularmente en el contexto colombiano (INMLCF, 2024—
2025; ODC & SAT, 2024).

4.2 recomendaciones

Con base en los hallazgos de esta revisién, se recomienda fortalecer los sistemas de vigilancia y alerta temprana
frente a las catinonas sintéticas, con el fin de mejorar la deteccién oportuna de nuevos analogos y facilitar la toma
de decisiones en salud publica (UNODC, 2021; EUDA, 2025).

Asimismo, resulta pertinente promover el fortalecimiento de la capacidad analitica de los laboratorios forenses y
toxicolégicos, mediante la actualizacion de métodos instrumentales y la capacitacién continua del personal,
especialmente en contextos donde se han reportado limitaciones técnicas para la identificacion de estas
sustancias (INMLCF, 2024-2025).

Finalmente, se sugiere fomentar investigaciones futuras que amplien la caracterizacién clinica, toxicolégica y
epidemiolégica de las catinonas sintéticas, particularmente en el contexto colombiano y latinoamericano, con el
proposito de generar evidencia local que contribuya al disefio de estrategias preventivas y regulatorias mas
efectivas (ODC & SAT, 2024; Shafi et al., 2020).

5. CONCLUSIONES

La evidencia analizada en esta revision sistematica confirma que las catinonas sintéticas constituyen un grupo de
NSP con alta variabilidad quimica y un perfil toxicolégico complejo, principalmente asociado a efectos estimulantes
sobre el sistema nervioso central y a riesgos clinicos significativos en contextos de consumo recreativo.

Los estudios incluidos muestran que la rapida aparicion de nuevos analogos, junto con la frecuente
comercializacion en mezclas, dificulta su identificacion analitica y limita la capacidad de respuesta de los sistemas
forenses y de vigilancia, lo que incrementa el riesgo de subregistro y de subestimacion de su impacto real.

En el contexto colombiano, la evidencia institucional y forense disponible indica un aumento en la deteccién de
catinonas sintéticas y resalta la necesidad de fortalecer los sistemas de alerta temprana, la capacidad analitica de
los laboratorios y la articulacion interinstitucional para una respuesta mas efectiva frente a estas sustancias
emergentes.

En conjunto, los hallazgos de esta revision evidencian la importancia de abordar el fendmeno de las catinonas
sintéticas desde una perspectiva integral que articule la toxicologia, la deteccién analitica y la salud publica, con
el fin de orientar estrategias de prevencion, vigilancia y regulacion acordes con la dinamica cambiante de estas
sustancias.
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