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u Se han estudiado los efectos tóxicos de la exposición aguda a
pesticidas, especialmente en países en desarrollo.

u Se relacionan la sintomatología y las enfermedades producidas
por esta exposición al hecho de que las medidas de protección
de los manipuladores son prácticamente inexistentes.



u Hay distintos tipos de pesticidas, algunos tienen un efecto más
acumulativo y características de persistencia. Éstos ya están
prohibidos, debido a su persistencia sus daños se observan en
generaciones posteriores.

u Los pesticidas actuales no tienen características de persistencia
pero eso no quiere decir que se eliminen fácilmente.
La desintoxicación de estas sustancias en el organismo depende
de diversos factores.

Características de los pesticidas



u La exposición a pesticidas continuada en el tiempo, a medio o
largo plazo produce una gran variedad de síntomas y
enfermedades.

u Los sistemas orgánicos más afectados son el S.N.C, endocrino e
inmune, pudiendo resultar afectado cualquier otro sistema u
órgano.

u Una gran mayoría de pesticidas tienen propiedades como
Disruptores Endocrinos, hecho que hace que la mujer sea
especialmente vulnerable a ellos. Causando diversos tipos de
enfermedades:

Características de los pesticidas

• Cáncer
• Infertilidad
• Endometriosis
• Ovario poliquístico
• Niños con problemas neurocomportamentales
• Leucemias en sus hijos ………



Causa más frecuente:

Exposiciones tóxicas acumuladas en el 
tiempo

No se tiene conciencia ya que las dosis que desencadenan los 
síntomas son mínimas

Se va produciendo una ruptura insidiosa en los mecanismos de 
resistencia

Crece la vulnerabilidad del  individuo resultando en sensibilidades 
químicas

Se produce el fenómeno de expansión: susceptibilidad de un órgano a 
cada vez más tóxicos y más nº de órganos afectados.

Se produce daño orgánico final



Dosis o niveles tóxicos:
Es necesario tener claro…

q Se han implicado niveles “bajos "de químicos tóxicos en el
comienzo insidioso de algunas sensibilidades químicas.

q No debemos utilizar la palabra nivel “bajo”…. porque
parece que, en ese nivel, los tóxicos son inofensivos.

q Muchos químicos son potencialmente letales a niveles muy
bajos (herbicida 2,4,5-T es dañino en trillonésimas
partes…).

q Los niveles considerados bajos por los estándares de hoy
no son correctos.

q La población control no es población sana.
q A veces, a dosis bajas hay mayor riesgo (disruptores

endocrinos).



Nutrientes
Xenobióticos

Asimilados
O

Compartimentados

Han disminuido 
su toxicidad

Han formado 
energía

¿Qué ocurre cuando un pesticida entra al organismo?

-Han aumentado 
su toxicidad.

-Se acumulan 
en los tejidos



¿Qué son los nutrientes?

Son algunas de las sustancias contenidas en los alimentos que participan
activamente en las reacciones metabólicas para mantener las funciones del
organismo.

Son:

Proteínas
Glúcidos
Lípidos
Vitaminas
Sales minerales
Agua

Tipos:

Nutrientes esenciales: son vitales para el organismo. Se tienen que 
obtener del medio ambiente porque el organismo no los puede 
sintetizar

Nutrientes  NO esenciales: no son vitales para el organismo. Son 
producidas por el organismo a partir de, generalmente, nutrientes 
esenciales. 



¿Cómo se metabolizan los nutrientes?

En la biotransformación 
de nutrientes también 
pueden producirse 
metabolitos tóxicos.

Pueden existir 
alteraciones en estas 
rutas por sobrecarga de 
tóxicos que interfieren 
con la digestión, 
transporte, 
incorporación y 
utilización de 
nutrientes.

Sistema de 
detoxificación: 
Reacciones de fase I y 
fase II

Se obtiene energía
Son elementos estructurales y
reguladores de las funciones
biológicas.



¿Qué son los xenobióticos?(pesticidas)
¿Por qué se caracterizan

Es todo compuesto químico que no forma parte de la composición de los organismo
vivos. Suelen ser contaminantes de determinados ambientes y, generalmente,
ejercen algún tipo de efecto sobre los seres vivos.

Características

•Son lipofílicos. Atraviesan con facilidad las 
membranas biológicas. 

•Son difícilmente excretables.

•Tienden a acumularse, aumentando el riesgo
de toxicidad

•Su eliminación requiere que se transformen
en metabolitos hidrosolubles.



¿Cómo se metabolizan los 
xenobióticos/PESTICIDAS?

Ocupa espacio
Alteraciones metabólicas
Generación de radicales libres (ciclo NO)
•Respuesta inmunológica
•Daños a la célula (núcleo, DNA, 
membranas…)

ENTRADA DE 
XENOBIÓTICOS

Bioactivación

Inducción Citocromo 
P450



¿Qué es la biotransformación?

Son aquellos procesos metabólicos que convierten 
sustancias químicas endógenas y xenobióticos, en 
compuestos más hidrosolubles, para poder ser eliminados 
de la circulación general del organismo.

Los procesos pueden ser:

BIOINACTIVACIÓN:   Proceso de biotransformación que 
ayuda a eliminar el tóxico final o que evita su formación.      

BIOACTIVACIÓN:       Biotransformación a productos nocivos.



Pero…existe un sistema que es el “gran desconocido”

SISTEMA DE DESINTOXICACIÓN

Todos conocemos los sistemas y aparatos de 
nuestro organismo.

SISTEMA DE DESINTOXICACIÓN



Xenobióticos

degradados 
Ab
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¿Qué es el Sistema de Desintoxicación?

Sustancias menos tóxicas. No
han perjudicado al órgano por el
que se han eliminadoSustancias AUN

MAS tóxicas ..
.



¿De qué depende el Sistema de Desintoxicación?

Que no haya otros tóxicos 
compitiendo (Carga 

corporal total)

Que las vías de 
desintoxicación no estén 

dañadas

Factores genéticos 
(Enzimas disponibles)

Estado de nutrición 
(carbohidratos, grasas, 
proteínas, vitaminas,     

minerales…)
Sistema de

Desintoxicación



¿Cómo se lleva a cabo la Desintoxicación?

qMecanismos inmunes: Reacciones de hipersensibilidad

qMecanismos NO Inmunes:

-Reacciones catalíticas: Enzimáticas. Fase I y Fase II.

-Reacciones no catalíticas: Entre nucleófilos (glutation,
cisteína, NADPH, NADH, albúmina, grupos carbonilo…) y
electrófilos (xenobióticos) convirtiendo a estos en sustancias
menos tóxicas..



Ø Mecanismos inmunes: Reacciones de hipersensibilidad

Ø Mecanismos NO Inmunes:

-Reacciones catalíticas: Enzimáticas. Fase I y Fase II.

-Reacciones no catalíticas: Entre nucleófilos  (glutation, cisteína, 
NADPH, NADH, albúmina, grupos carbonilo…) y electrófilos (xenobióticos) 
convirtiendo a estos en sustancias menos tóxicas..

¿Cómo se lleva a cabo la Desintoxicación?



Reacciones catalíticas (mediadas por enzimas)

Ø Estas reacciones necesitan proteínas especializadas llamadas enzimas.
Ø Estas enzimas necesitan vitaminas y minerales como cofactores.
Ø Se dan, sobre todo, en la fracción microsomal del R.E.

• El sistema principal de detoxificación, Citocromo

P450, compuesto por:

-Citocromo P450

-NADPH (B3)

-Fosfatidilcolina (B5)

• Estas reacciones necesitan oxígeno

• Los tipos de transformación atribuidos son:

- oxidación.

- reducción.

- degradación con H2O.

• Es la más específica para eliminar xenobióticos.

• Son las reacciones de conjugación.

• Los compuestos tóxicos se agrupan en 13 familias.

• Todos ellos son finalmente conjugados en 6 formas:

- Acetatos

- Sulfatos

- Hipuratos

- Mercaptopuratos

- Metilatos

-Gluconatos

Fase I Fase II



Fase I

XENOBIÓTICO

Alcohol
Hidrato de cloral

Aldehído

Ácido

Orina

Epóxido

Conjugador

Bilis 
intestinal, 

orina, heces

Fase 
II

Cáncer
Enf. Ambientales
Alergias
Etc…

Oxidasa 
aldehídica

Aldehído DH/ 
Aldehído reductasa

Alcohol DH

Aminas 
biógenas

Peroxidación 
de lípidos

Alcohol DH

Cetona 
reductasa

XB como 
FormaldehídoCetonas



PROCESOS DE DETOXIFICACIÓN Y DESINTOXICACIÓN

Fase I

XENOBIÓTICO

Alcohol
Hidrato de cloral

Aldehído

Ácido

Orina

Epóxido

Conjugador

Bilis intestinal, 
orina, heces

Fase II

Cáncer
Enfermedades 
Ambientales
(Alergias, etc..)

Oxidasa 
aldehídica

Aldehído DH/ 
Aldehído reductasa

Alcohol DH

Aminas 
biógenas

Peroxidación 
de lípidos

Formaldehído

ZINC

SELENIO
AZUFRE

MAGNESIO

MOLIBDENO
HIERRO Paraoxon-O-P



Reacciones de detoxificación  

Fase I: PRIMER ATOLLADERO

Alcohol

Aldehído

Hidrato de 
cloral

Aldehído DH/ 
Aldehído reductasa

Alcohol 
DH

Ácido

Oxidasa 
aldehídica

Zn

Mo

Varias observaciones con respecto a las reacciones de la
Fase I:

- las enzimas que participan en estas reacciones
necesitan zinc, hierro y molibdeno como cofactores.
Las dietas de hoy (las no ecológicas) no suministran el
100 % de las necesidades de estos minerales.

-Puede existir una función defectuosa de las enzimas.

-Puede ocurrir un desplazamiento hacia la vía del
Hidrato de cloral (se producen síntomas como
confusión, desorientación…). Este hidrato inhibe la
Aldehido DH, que también es inhibida por drogas, Hg de
las amalgamas y pesticidas….)



ALDEHÍDO
S

Peroxidación de 
lípidos

XB como 
Formaldehí

do

Aminas biógenas

ACIDO

ORINA

Oxidasa 
aldehídica

Reacciones de detoxificación  

Fase I: SEGUNDO ATOLLADERO



Los aldehidos son muy tóxicos para el organismo 
humano:

• Iniciadores de radicales libres (provocan 
envejecimiento acelerado)

• Mutágenos (crea enfermedades nuevas)

• Cancerígenos

• Altamente tóxicos



.

El acúmulo de acetaldehido por si mismo 
puede ya explicar el fenómeno de muchas 
Sensibilidades Químicas. 

Si hay sobrecarga en la vía desintoxicante,
las personas se vuelven más y más
sensibles a más químicos, y a dosis cada
vez más pequeñas.



Así que vemos que un atolladero en la ruta aldehídica,
sobrecargada, explica el síndrome de toxicidad
cerebral:

Sentirse flotando, dopado, mareado, desconcentrado,
dubitativo, deprimido sin razón, exhausto, entumecimiento y
hormigueo.

Son síntomas que se le escapan a muchos
médicos y que son diagnosticables y
tratables…

SINTOMAS



Los enfermos enferman cada vez más…
El sistema desintoxicante es inundado y dañado por
los tóxicos, que van flotando sin metabolizarse y
causan cada vez más daño…

Estos aldehídos acumulados en el “atolladero”
producen Radiales Libres que lesionan las
membranas celulares creando enfermedades en
cualquier órgano más vulnerable. Se pone en
marcha una cascada de destrucción…



Además las deficiencias nutricionales causan 
una espiral descendente y comprometen más el 
sistema desintoxicante aumentando el daño.

Es importante encontrar un medico con 
conocimientos de Medicina Amabiental.

Podemos entender porque muchos constatan un
aumento de síntomas con cantidades cada vez
mas pequeñas de los mismos químicos, que
antes no les producían efectos.



TRES MECANISMOS QUE PUEDEN SIMULAR SER 
NEURÓTICO, CUANDO EN REALIDAD ESTÁ GRAVEMENTE 

ENFERMO

§ Vías aldehídicas sobrecargadas por
exposiciones químicas y cándida

§ Síntesis secundaria del hidrato de cloral (vías
detoxificantes sobrecargadas)

§ Déficit de magnesio



Alcohol

Aldehído

Hidrato de cloral

Aldehído DH/ 
Aldehído reductasa

Alcohol 
DH

Ácido

Oxidasa 
aldehídica

Zn

Mo

Xenobiótico

Epóxido

Conjugador

Bilis, orina, heces

Cuando esta vía está saturada, los
tóxicos se transforman en EPÓXIDOS,
metabolitos altamente reactivos e
inestables que pueden llegar a producir
cáncer, envejecimiento prematuro,
inmunosupresiones…

Esta vía también la utilizan aquellos
xenobióticos que contienen un grupo
funcional “ETER” o “AMIDA”, como por
ejemplo el Paration (pesticida) y en
general todos los organoclorados o la
carbamacepina (antiepiléptico).

Otra ruta posible para pasar de la Fase I
a la Fase II: Epoxidación



EPOXIDACIÓN

u Si las vías de paso habituales no funcionan

u Aparecen problemas con los que antes se metabolizaban 
bien

Los químicos buscan una vía 
auxiliar para metabolizarse

Pueden interferir
con la desintoxicación

de otros tóxicos

EPOXIDACIÓN



Fase I

XENOBIÓTICO

Alcohol
Hidrato de cloral

Aldehído

Ácido

Orina

Epóxido

Conjugador

Bilis 
intestinal, 

orina, heces

Fase 
II

Cáncer
Enf. Ambientales
Alergias
Etc…

Oxidasa 
aldehídica

Aldehído DH/ 
Aldehído reductasa

Alcohol DH

Aminas 
biógenas

Peroxidación 
de lípidos

Alcohol DH

Cetona 
reductasa

XB como 
FormaldehídoCetonas



FASE II DE DESINTOXICACIÓN
§ La Fase II de desintoxicación que ocurre en el citosol de la célula es la Fase de
Conjugación.

§ Esto quiere decir acoplamiento con otra molécula.

§ Estos químicos se van a unir a diferentes moléculas como ahora veremos

Xenobióticos en Fase I 

Xenobióticos en Fase  II

Eliminació
n

Hidrosolubles

Liposolubles y Conjugados que pueden   
eliminarse



Reacciones de detoxificación  Fase II 

ü La Fase II de desintoxicación, que ocurre en el citosol de la célula, es la Fase de
Conjugación. Esto quiere decir que los químicos se acoplan con otra moléculas para ser
eliminados.

üLas diferentes reacciones son:

q GLUCURONIDACIÓN (Acido Glucurónico): productos agrícolas…
q SULFATACIÓN(Sulfato)
q METILACIÓN (Metilo)
q ACETILACIÓN (Acetatil)
q CONJUGACIÓN CON AMINOÁCIDOS(Aminoácidos)
q CONJUGACIÓN CON GLUTATION (tripéptido:A.GLU-GLY-CYS)

POR ESTA FASE PASAN CASI TODOS LOS PESTICIDAS



TIPOS DE LAS REACCIONES DE 
CONJUGACIÓN, segun el mecanismo: 



RESUMEN

§ Para desintoxicar necesitamos ATP (energía)

• Aumento de sobrecarga tóxica                 Aumenta la demanda de energía

• Aumento de sobrecarga tóxica                 Imposibilidad para desintoxicar

§ Pueden dañar :
• las enzimas (a veces irreversiblemente)
• las membranas de las células, causando incluso
muerte celular
• al ADN y a otras proteínas reguladoras
• el tracto gastrointestinal dañando la flora bacteriana y
la permeabilidad intestinal aumentando las alergias y
los problemas de absorción y digestión favoreciendo
las carencias nutricionales…

Fluyen en la sangre

§ Todo esto desorienta al médico que desconoce la medicina ambiental

Utiliza medicamentos



La considerable cantidad de sustancias

potencialmente tóxicas junto con la multitud de

estructuras y procesos biológicos que se pueden

deteriorar hacen que el número de vías posibles para

llegar al efecto tóxico sea enorme.

Fundamentos de toxicología   

Casarett y Doull
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