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RESUMEN ESTRUCTURADO

Objetivo: establecer si existe asociación entre los niveles uri-
narios de metabolitos de pesticidas organosfosforados y el
trastorno de déficit de atención con/sin hiperactividad (TDAH)
en niños de entre 8 y 15 años de edad.

Diseño: estudio descriptivo transversal.

Emplazamiento: comunitario en EE.UU.

Población de estudio: los datos fueron obtenidos de una
muestra de 3.998 niños de entre 8 y 15 años incluidos en el
NHANES (National Health and Nutrition Examination Sur -
vey) entre los años 2000 y 2004. La muestra recoge datos

demograficos, de salud y muestras de orinay de sangre a
todos los individuos incluidos. De esta muestra inicial se
seleccionaron a 1.481 niños de los que se conocian los nive-
les urinarios de dialquil fosfato (DAP), metabolito urinario
de pesticidas organofosforados. Todos los participantes fir-
maron un consentimiento informado. Se excluyeron del
estudio a los niños que precisaron cuidados neonatales en
UCI, a aquellos cuyo peso fue inferior a 2.500 gr al nacer, a
los niños con orina extremadamente diluida (creatinina < 20
mg/dl) y a aquellos de los que no se disponían todos los
datos requeridos. La muestra final estuvo formada por 1.139
niños.

Medicion del resultado: la variable de resultado principal fue
el nivel en orina de seis metabolitos de DAP (tres correspon-
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Resumen

Conclusiones de los autores del estudio: los pesticidas organofosforados, a las dosis comúnmente utilizadas en EE.UU., pue-
den asociarse a un aumento del diagnóstico de trastorno de déficit de atención con/sin hiperactividad (TDAH).

Comentario de los revisores: el tipo de diseño del estudio, de tipo transversal, no permite inferir asociación causal entre expo-
sición a pesticidas y TDAH. Para estudiar esta hipótesis son necesarios estudios de cohortes prospectivos. Se recomienda el lava-
do de frutas y verduras antes de su consumo para disminuir la concentración de pesticidas en estos alimentos.
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Doubtful association between intake of organophosphate pesticides with an increased incidence of ADHD

Abstract

Authors’ conclusions: organophosphate pesticides at doses commonly used in the U.S., may be associated with an increased
diagnosis of attention deficit with / without hyperactivity disorder (ADHD).

Reviewers’ commentary: the type of study design, cross-sectional, does not allow inferring causal association between pes-
ticide exposure and ADHD. To study this hypothesis prospective cohort studies are needed. Washing fruits and vegetables befo-
re consumption to reduce the concentration of pesticides in food is recommended.
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den a dietilalquilfosfato [DEAP] y otros tres a dimetilalquilfos-
fato [DMAP]). Estos metabolitos provienen de la degradacion
de más de 28 compuestos organofosforados diferentes. Esta
medida se usó como indicador de la carga corporal de organo-
fosfatos comunes presentes sobre todo en la comida, agua
potable e insecticidas de uso doméstico. El diagnóstico de
TDAH se efectuó mediante encuesta telefónica empleando el
cuestionario DISC-IV, que se basa en los criterios DSM-IV lige-
ramente modificados (no se tuvo en cuenta el criterio de que
los síntomas debían estar presentes antes de los 7 años de
edad). Fueron consideradas como potenciales variables de con-
fusión: sexo, edad, etnia, renta familiar, índice de masa corporal,
concentración de plomo en sangre, edad materna al nacimien-
to, exposición al tabaco durante la gestacion y tiempo transcu-
rrido entre la extraccion de la muestra de sangre y la última
ingesta de comida o bebida.

Resultados principales: los resultados se mostraron como
odds ratio (OR) no ajustada y ajustada (ORa) con su interva-
lo de confianza del 95% (IC 95%). La ORa lo fue por sexo,
edad, etnia, renta familiar y concentracion urinaria de creatini-
na. La encuesta telefónica identificó a 119 niños con TDAH.
Treinta niños más no presentaban criterios diagnósticos de
TDAH en el momento de la encuesta pero estaban tomando
medicación para el trastorno, motivo por el cual, los resulta-
dos se determinaron incluyendo y excluyendo a estos partici-
pantes.

La OR no ajustada para DEAP, en relacion con los casos de
TDAH identificados exclusivamente mediante encuesta, no
mostró asociación estadísticamente significativa: OR: 1,02 (IC
95%: 0,74-1,41). Tampoco la ORa para DEAP mostró asocia-
ción estadistica: OR: 0,94 (IC 95%: 0,69-1,28). Al añadir los 30
niños que estaban tomando medicación los resultados no
variaron.

La OR no ajustada para DMAP fue estadisticamente signifi-
cativa, OR: 1,66 (IC 95%: 1,24-2,22) y también lo fue para
DMAP, OR: 1,55 (IC 95%: 1,14-2,10) en los niños diagnosti-
cados de TDAH mediante encuesta. Cuando se añadieron
los 30 niños que tomaban medicación, la ORa mostró aso-
ciación con niveles elevados de este metabolito (ORa: 1,72;
IC 95%: 1,31-2,28). Para el total de DAP, la ORa en los niños
identificados mediante encuesta fue de 1,21 (IC 95%: 0,97-
1,51). Cuando se añadieron los niños que tomaban medica-
ción, la ORa mostró asociación significativa (ORa: 1,35; IC
95%: 1,1-1,67).

Conclusión: existe asociación entre la concentración de
metabolitos de compuestos organosfosforados en orina pro-
venientes de una exposición de pesticidas a concentraciones
habituales y el diagnóstico de TDAH. Se necesitarían estudios
prospectivos que puedan confirmar esta relación.

Conflicto de intereses: no existe.

Fuente de financiación: National Institutes of Health (NIH)
de EE.UU.

COMENTARIO CRÍTICO

Justificación: el TDAH es el trastorno psiquiátrico más fre-
cuente en la infancia y adolescencia. Su prevalencia es del 2-5%
en el Reino Unido1 y del 6,7% en España2. Aunque cada vez
existen más datos sobre su posible patrón hereditario, diver-
sos factores ambientales pueden jugar también un papel en
niños predispuestos3. Es por ello pertinente determinar si uno
de estos compuestos de uso común en agricultura, los pesti-
cidas, juegan algún papel –a dosis normales de exposición– en
la etiología del TDAH.

Validez o rigor científico: este estudio presenta diversas
limitaciones. Al ser de diseño transversal, no es posible infe-
rir causalidad entre la exposición y el efecto. Otro problema
lo constituye el diagnóstico de TDAH. Los autores realizan
para tal fin una encuesta telefónica con una escala de sínto-
mas basada en los criterios diagnósticos del DSM-IV. Está
bien establecido que el diagnóstico de TDAH no debe reali-
zarse sólo basándose en encuestas de síntomas1. Esto puede
haber producido un sesgo de clasificación así como una pre-
valencia exagerada del trastorno, del 12,1% en este estudio.
Por último, la encuesta se realizó 2-3 semanas después de la
determinación de metabolitos en orina. No consta en el
diseño que los entrevistadores permanecieran ciegos a los
resultados de esta de terminación, pudiendo existir la posibi-
lidad de que, en caso de conocerlos, el diagnóstico de TDAH
se realizara más frecuentemente en niños con concentracio-
nes elevadas. De igual mo do, no consta que los investigado-
res que midieron la concentración de metabolitos en orina
ignoraran el resultado de la encuesta telefónica realizada con
posterioridad.

Importancia clínica: el desarrollo de TDAH se ha asociado,
en algunos estudios, con la presencia de exposición ambiental,
prenatal, a plomo, tabaco y alcohol, entre otros factores3. Los
pesticidas organofosforados, por otra parte, cuando la exposi-
ción a los mismos durante la gestación ha sido elevada, se han
asociado a trastornos del desarrollo neurológico y retraso
men tal4. No existen otros estudios cuyo objetivo haya sido de -
ter minar la asociación de la exposición a pesticidas y una ma -
yor incidencia de TDAH.

Aplicabilidad en la práctica clínica: los resultados de este
trabajo, dadas sus limitaciones metodológicas, tienen impor-
tancia sobre todo como generadores de hipótesis de poste-
riores estudios longitudinales, con diferentes niveles de expo-
sición a los pesticidas más usuales, para determinar la presen-
cia o no de asociación de los mismos con el TDAH. Los pesti-
cidas se emplean cotidianamente en agricultura para la fumiga-
ción de los cultivos. La legislación sobre su uso en la Unión
Europea es, probablemente, una de las más rigurosas5, pese a
lo cual es preciso que en los domicilios las familias tomen una
serie de precauciones para minimizar la exposición a estos
productos al consumir frutas y verduras, como son: respecto
a las verduras: lavarlas antes de cocinarlas, desechar las hojas
externas, desechar el agua de cocción en caso de lactantes,
niños más mayores o embarazadas, y frotarlas cuidadosamen-
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te bajo el grifo si se van a comer crudas; respecto a las frutas,
lavarlas antes de cocinarlas, limpiarlas cuidadosamente bajo el
grifo si se van a comer crudas, y pelarlas (aunque esto pueda
reducir el aporte de fibra y nutrientes)6.

Conflicto de intereses de los autores del comentario:
no existe.
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