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INTRODUCCION

Los documentos denominados Criterios de Salud Ambiental (CSA) elaborados por
el Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias Quimicas incluyen una
evaluacion de los efectos en el medio ambiente y en la salud humana por la exposicion
aunagente quimico o combinacién de los mismos, o bien de agentes fisicos o biolégicos.
Estas publicaciones también proporcionan pautas para el establecimiento de limites de
exposicion.

El propésito de una Guia de Salud y Seguridad es facilitar la aplicacion de estas
pautas en programas nacionales de seguridad quimica. Las primeras tres secciones de
una Guia de Salud y Seguridad destacan la informacién técnica relevante en el CSA
correspondiente. La seccion 4 incluye asesoria sobre medidas preventivas yde proteccién,
asi como medidas de emergencia; los trabajadores de salud deben estar completamente
familiarizados con la informacidon médica para asegurarse de que pueden actuar
eficientemente ante una emergencia. Dentro de la Guia se encuentra un Resumen de
Informacion sobre Seguridad Quimica, el cual debe estar facilmente disponible y debe
explicarse con claridad a todas aquellas personas que pudieran entrar en contacto con
el compuesto. La seccion sobre informacién relacionada con aspectos de regulacién se
ha obtenido a partir del archivo legal del Registro Internacional de las Sustancias
Potencialmente Téxicas (RISPT)' y de otras fuentes de las Naciones Unidas.

El lector a quien se dirige esta Guia incluye a los profesionales que laboran en los
servicios de salud ocupacional, ministerios, agencias gubernamentales, industria y
sindicatos que estan involucrados en el uso seguro de agentes quimicos y la prevencion
de peligros ambientales para la salud y a aquellos individuos que desean mas
informacion sobre este tema. Se ha hecho un intento para usar solamente términos que
sean famuliares al usuario; no obstante, las secciones 1 y 2 contienen inevitablemente
algunos términos técnicos. Se ha incluido una bibliografia para aquellos lectores a
quienes les gustaria contar con una informacién mas amplia.

A sudebido tiempo, se realizard la revision de la informacion contenida en esta Guia
y una meta eventual es utilizar terminologia estandarizada. Serd de gran valor obtener
cualquier comentarto sobre las dificultades que se hayan tenido para utilizar esta Guia
y deberédn enviarse a:

The Manager
International Programme on Chemical Safety
Division of Environmental Health
World Health Organization
1211 Geneva 27
Switzerland



LA INFORMACION EN ESTA GUIA DEBE
CONSIDERARSE COMO PUNTO INICIAL
DE UN PROGRAMA COMPLETO DE SALUD
Y SEGURIDAD




1. IDENTIDAD Y USOS DEL PRODUCTO

1.1 Identidad
Nombre comun:

Estructura quimica:

o-HCH

Cl Cl

Cl
Cl

Formula quimica:
Peso molecular:

Nombre quimico del CAS:

Sindénimos comunes:

Numero de registro del CAS:

Numero de registro del RTECS:

o~ y B-hexaclorociclohexano (a- y B-HCH)

o.-y B-son estereoisdmeros del y-HCH, el ingrediente
activo del lindano (> 99 % de y-HCH).

Difieren en la orientacién espacial de los &tomos de
hidrégeno y del cloro sobre los dtomos de carbono.

B-HCH
cl
cl
Cl cl
cl
cl
CHO,
290.85

o-HCH: 1a, 2, 3B, 4a, 5P, 6B-hexaclorociclohexano
B-HCH: 1, 2B, 32, 4P, S, 63-hexaclorociclohexano
o~ y B-hexaclorobenceno (a- y'B-HCB)

o-HCH: 319-84-6
B-HCH: 319-85-7

a-HCH: GV3500000
B-HCH: GV4375000



IDENTIDAD Y USOS DEL PRODUCTO

1.2 Propiedades Fisicas y Quimicas

Algunas propiedades fisicas y quimicas del a- y f-HCH se seflalan en el Resumen
de Informacion sobre Seguridad Quimica (seccién 6).

1.3 Métodos Analiticos

El oy el B-HCH se pueden determinar de manera separada de otros isdémeros por
medio de cromatografia de gases con deteccion de captura de electrones y por otros
métodos, después de la extraccién por particién liquido/liquido y la purificacion con
cromatografia por columna.

1.4 Usos

El a- y el B-HCH son basicamente productos secundarios (e impurezas) de la
manufactura del lindano (> 99 % de y-HCH). El HCH técnico, cuando se sintetiza a
partir del benceno y cloro en presencia de radiacién ultravioleta puede consistir de:

65-70 % a-HCH,

7-10 % B-HCH,

14-15 % v-HCH (lindano),
aprox. 7 % 5-HCH;

aprox. 1-2 % e-HCH;

aprox. 1-2 % otros componentes.

La purificacion del lindano produce un residuo que contiene cerca del 100 % de
1sémeros del HCH que no son insecticidas (principalmente a- y B-), los cuales pueden
ser usados como intermediarios para la produccion de triclorobenceno y otros agentes
quimicos.

El a- y el B-HCH han sido utilizados en una mezcla con y-HCH, cuando el HCH o
““HCH fortificado’’ se usaron en agricultura y para la proteccién de la madera.



2. RESUMEN Y EVALUACION

2.1  Resumen y Evaluacién: a—HCH
2.1.1 Transporte, distribucién y transformacién en el medio ambiente

En el medio ambiente se llevan a cabo procesos de biodegradacién y degradacion
abibtica (decloracion) por radiacién ultravioleta (RUV) con la produccién de delta-
3,4.5 6-tetraclorohexeno y pentaclorociclohexeno, respectivamente. El proceso de
desintegracion es mas lento que en el caso del lindano. La persistencia del a-HCH en
los suelos se determina por los factores ambientales, tales como la accién de
microorganismos, €l contenido de materia orginica, la co-destilacién y la evaporacion
de los suelos. No se presenta isomerizacion del lindano a a-HCH.

Se lleva a cabo una rapida bioconcentracion en los microorganismos (1500-2700x,
o aproximadamente 12000x en base lipidica, en 30 minutos), en invertebrados (60 -
2750%, 0 > 8000x en base lipidica, en 24-72 h), y en peces (313 - 1216x en 4-28 dias;
hasta 50 0Q0x en el Rio Eiba), pero la biotransformacion y la eliminacién son incluso
mas rapidos en estos organismos (15 minutos- 72 h).

2.1.2 Niveles ambientales y exposicion humana

El o-HCH se encuentra en el aire en los océanos a concentraciones de 0.02-1.5 ng/
m’. En Canada, se encontré o-HCH en agua de lluvia a concentraciones de 1-40 ng/litro,
pero solo se detectaron trazas en la nieve.

ElRio Rhiny sus tributarios contienen niveles de «-HCH de 0.01-2.7 pg/litro, pero
mads recientemente los niveles estuvieron por debajo de 0.1 pg/litro. En el Rio Elba, los
niveles disminuyeron de una media de 0.023 pg/litro en 1981, a menos de 0.012 pg/litro
en 1988. Diversos rios seleccionados del Reino Unido contenian 0.001-0.43 pg/litro. En
el Mar Wadden Frisian del Norte, se encontrdé «-HCH en sedimento, en concentractones

de entre 0.3 y 1.4 ug/kg, y en agua superficial a 0.002 pg/litro.

Losniveles de o-HCH en diversas especies vegetales, en diferentes paises, variaron
de 0.5 a 2 140 pg/kg con base en peso seco, pero fueron mucho més altos en 4reas
contaminadas. Incluso en la Antartica, se encontrd que los niveles fluctuaban entre 0.2

y 1.15 pg/kg.

El a-HCH se detecta regularmente en peces e invertebrados acuaticos, asi como en
patos, garzas y lechuzas bodegueras. Enrenos y ratonesIdaho que viven en zonas donde
el uso de plaguicidas es insignificante, las cantidades promedio de a-HCH encontradas
en grasa subcutanea, fueron de aproximadamente 70-80 pg/kg. El tejido adiposo del oso
polar canadiense contenia 0.3-0.87 mg de a-HCH/kg (con base en la grasa).



RESUMEN Y EVALUACION

En diversos paises se analizaron productos alimenticios importantes en bisqueda
de o-HCH. Los niveles, principalmente en la grasa contenida en los productos
alimenticios, estuvieron en el rango de ne detectable (nd) 2 0.05 mg/kg de producto,
excepto en la leche y productos lacteos cuyo rangond fue de 0.22 mg/kg, y en el pescado
y productos carnicos procesados habia hasta 0.5 mg de a-HCH/kg (sobre la base
lipidica). Se ha notado un ligero descenso a través de los afios.

El alimento es la fuente principal del a-HCH para la poblacién general. En estudios
llevados a cabo en dieta total en los Paiseg Bajos y en el Reino Unido, se encontraron
concentraciones medias de 0.01 y 0.002-003 mg/kg de alimentos, respectivamente. Los
datos del Reino Unido indican una tendencia descendente desde 1967. En los Estados
Unidos de Norteamérica, se determiné la ingesta diaria promedio del a-HCH en 0.009-
0.025 pg/kg de peso corporal en los afios 1977-79, y en 0.003-0.016 pg/kg de peso
corporal en los afios 1982-84.

En unos cuantos paises se determiné la concentracién de a-HCH en sangre, suero
o plasma. La concentraciéon media (en algunos casos mediana) fue de <0.1 pg/litro (el
rango iba de nd-0.6 pg/litro). No obstante, enun pais se report6 una concentracion media
de 3 5 pg/litro (con un rango de 0.1-15.0 pg/litro). La sangre de aproximadamente una
tercera parte de las personas muestreadas contenia «-HCH.

Las concentraciones en tejido adiposo y leche materna fueron bastante bajas, es
decir, < 0.01-0.1 y < 0.001-0.04 mg/kg (con base en grasa), respectivamente. Los
estudios llevados a cabo en dieta total mostraron niveles de ingesta diaria del orden de
0.01 pg/kg de peso corporal o menores, sin embargo, estas concentraciones han
disminuido lentamente a través de los afios.

El a-HCH parece ser un contaminante universal, sus niveles estan disminuyendo
con lentitud, a pesar de las medidas tomadas en contra de su dispersién en el medio
ambiente.

2.1.3 Cinética y metabolismo

En las ratas, el a-HCH se absorbe rdpida y casi completamente del tracto
gastromtestinal. Después de una inyeccién intraperitoneal, se observé que
aproximadamente el 40-80 % del a-HCH se eliminé a través de la orina y del 5 al 20
% via las heces. En las ratas, las concentraciones mas altas se encontraron en el higado,
niiones, grasa corporal, cerebro y musculos, asi también se presentd un depésito
considerable en el tejido graso. Las concentraciones del «-HCH en el higado de lactantes
fueron del doble de las observadas en el higado de las madres. En las ratas, las
proporciones cerebro:sangre y depésito en grasa:sangre fueron 120:1 y 397:1,
respectivamente.
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RESUMEN Y EVALUACION

La biotransformacion del a-HCH en las ratas involucra decloracién, siendo el
principal metabolito urinario el 2,4,6-triclorofenol. Otros metabolitos identificados
incluyen: 1,2,4-, 2,3,4-, y 2,4,5-triclorofenol; y el 2,3,4,5-y 2,3,4,6-tetraclorofenol; se
encontrd 1,3,4,5 6-pentaclorociclohex-1-enoen los riiones de las ratas. Este metabolito
también fue observado en estudios llevados a cabo in vitro en higado de pollo. En el
higado se forma un conjugado de glutation.

La vida media para el aclaranuento del depésito en grasa es dependiente del sexo;
por ejemplo, 6.9 dias en ratas hembra y 1.6 dias en ratas macho.

2.1.4 Efecios en los organismos en el medio ambiente

La toxicidad del o-HCH en las algas es baja; el nivel de efecto no observado fue
generalmente de 2 mg/litro.

En un estudio a largo plazo llevado a cabo en Daphnia magna, el nivel de efecto no
observado fue de 0.05 mg/litro. El a-HCH es moderadamente toxico para los invertebrados
y los peces. Los valores de CL,, y Concentracién Efectiva Media (CE,,) agudas para
estos organismos estuvieron en el orden de 1 mg/litro. En estudios de corto plazo
realizados en olominas® y en Oryzia latipes, la concentracion de 0.8 mg/litro no produjo
ningdn efecto.

El tratamiento de Salmo gairdneri con a-HCH en niveles de dosis que iban de 10
a 1 250 mg/kg durante tres meses, no produjo ningin efecto en la mortalidad, conducta,
crecimiento o actividad enzimética en el higado y cerebro.

Estudios a corto y a largo plazo realizados en caracoles (Lymnea stagnalis)
mostraron una CE_ (con base en la mortalidad e inmovilizacién) de 1 200 pg/litro. La
inhibicién en la produccién de huevos se presenté a los 250 pg/litro y un 50 % de
reduccién en la capacidad reproductiva en su conjunto se encontrd a los 65 ug/litro.

No estuvieron disponibles datos sobre los efectos en poblaciones y ecosistemas.
2.1.5 Efectos en animales experimentales y sistemas de prueba in vitro

Los valores de DL, oral aguda para el a-HCH en ratones y ratas estuvieron erntre
1000 y 4 000 mg/kg de peso corporal y entre 500 y 4 670 mg/kg, respectivamente. Los

signos de intoxicacion fueron principalmente aquellos relacionados con la estimulacién
del sistema nervioso central.
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RESUMEN Y EVALUACION

Enunestudio que sellevé a cabo en ratas durante 90 dias se encontr6 una depresion
en el crecimiento con 250 mg de a-HCH/kg de dieta. Los cambios a nivel histolégico
y enzimatico en el higado indicaron una induccion enzimatica en los grupos a los que
se les administrd 50 mg/kg o mas; a estos niveles de dosis, también hubieron
indicaciones de inmunosupresién. Con una dosis de 10 mg/kg de dieta (equivalente a
0.5 mg/Kg de peso corporal) ya hubo un incremento en el peso del higado. En este
estudio el nivel de efecto no observado parecio ser de 2 mg/kg de dieta (equivalente a
0.1 mg/kg de peso corporal) por dia. No fue adecuada la calidad del inico estudio de
toxicidad a largo plazo disponible.

No se han reportado estudios de reproduccién y teratogenicidad.

Los resultados de las investigaciones en mutagenicidad en diferentes cepas de
Salmonella typhimurium fueron negativos, con y sin activacién metabdlica. Las
pruebas realizadas en Saccharomyces cerevisiae también fueron negativas, y una
prueba in vitro para sintesis de ADN sin programa en hepatocitos de rata, dio
resultados dudosos.

Los estudios para determinar el potencial carcinogénico del a-HCH se han llevado
a cabo en ratones y ratas a niveles de dosis que van de 100 a 600 mg/kg de dieta. En
investigaciones con ratones se encontraron nodulos hiperpldsicos y/o adenomas
hepatocelulares En un estudio, los mveles de dosis excedieron el MTD. No se
incrementé la incidencia de tumores en dos estudios realizados en ratones y uno en
ratas, con niveles de dosis de hasta 160 mg/kg y 640 mg/kg de dieta, respectivamente.

Los resultados de los estudios sobre iniciacion-promocion y modo de accién y los
estudios de mutagenicidad indican que la respuesta tumorigénica observada con el -
HCH en los ratones resulta de un mecanismo no genético.

Estudios especiales mostraron que el o-HCH indujo un claro incremento en la
actividad de las enzimas hepaticas, incluso a 5 mg/kg de dieta (equivalente a0.25 mg/
kg de peso corporal). Una dosis de 2 mg/kg de peso corporal no afectd la demetilaciéon
de la aminopirina y el contenido del ADN en el higado.

2.1.6 Efectos en los seres humanos
En una industria que producia lindano se investigaron a los trabajadores con una
media geométrica de exposicién de 7.2 affos (1-30 afios). Se concluyd que la exposicion

ocupacional al HCH no inducia signos de deterioro neurolégico o perturbacién de la
funcién neuromuscular,

12



RESUMEN Y EVALUACION

2.2 Resumen y Evaluacién: B-HCH
2.2.1 Transporte, distribucion y transformacién en el medio ambiente

En el medio ambiente se llevan a cabo procesos de biodegradacion y degradacion
abiética (decloracion) del B-HCH por RUV con produccién de pentaclorociclohexano,
pero la tasa de degradaci6n es mucho mads lenta que para el lindano (y-HCH).

El 8-HCH es el isomero HCH mas persistente; su persistencia en los suelos se
deterruna por factores ambientales, tales como la acciéon de microorganismos, el
contenido de materia organica y agua en los suelos, y la co-destilacién y evaporacion del
suelo.

Debido asupersistencia, la bioconcentraciondel 3-HCH esrapida: aproximadamente
125x en tres dias en invertebrados, de 250-1500x o aproximadamente 500 000x con
base en lipidos en 3-10 dias en los peces, y aproximadamente 525X en aves y seres
humanos. La bioconcentracién del B-HCH es mayor y su eliminacién mas baja, en
comparacton con aquellos otros isémeros HCH.

2.2.2 Niveles ambientales y exposicién humana

El B-HCH se encuentra en el aire de los océanos a concentraciones de 0.004-0.13
ng/m’.

Hasta 1974 el Rio Rhin y sus tributarios contenian niveles del B-HCH de 0.14-0.22
ug/litro, pero desde entonces, los niveles han disminuido a menos de 0.1 pg/litro. Los
niveles del Rio Mosa son también menores de 0.1 pg/litro. En el Rio Elba, los niveles
del B-HCH disminuyeron de un promedio de 0.009 a 0.004 pg/litro entre 1981 y 1988.

Las concentraciones de p-HCH determinadas en aves, tales como los gavilanes,
cernicalos, bithos, garzas y colimbos durante varios afios fueronde 0.1 a 0.3 mg/kg. En
el higado y tejido adiposo del oso polar se encontraron niveles de §-HCH (con base en
lipidos) de hasta 0.87 mg/kg.

En unos cuantos paises, se analizaron productos alimenticios importantes en
busqueda de B-HCH. Las concentraciones medias, principalmente en la grasa de
productos alimenticios, estuvieron entre no detectable a 0.03 mg/kg (con base en
lipidos); sin embargo, se encontraron niveles en productos lcteos de hasta 4 mg/kg (con
base en lipidos). Las concentraciones de este compuesto en productos alimenticios sin
grasa fueron menores de 0.005 mg/kg. En general, los niveles estdn disminuyendo
lentamente.
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RESUMEN Y EVALUACION

La comida es la fuente principal del B-HCH para la poblacién general. En estudios
de dietatotal llevados a cabo en el Reino Unido, se encontraron niveles de 0.003,0.0005
y < 0.0005 mg/kg en los afios 1966/67, 1975/77, y 1981, respectivamente. En los
Estados Unidos de Norteamérica, la ingesta diania promedio del 8-HCH estuvo entre
< 0.1 a 0.4 ng/kg de peso corporal para varios grupos etartos en 1982-84.

En varios paises, se determinaron concentraciones del 3-HCH en sangre, suero o
plasma de la poblacién general. Las concentraciones, que variaron entre los paises,
fueron de no detectable a 25 pg/litro.

Se han llevado a cabo numerosas investigaciones para determinar la presencia del
B-HCH en tejido adiposo humano. Las concentraciones encontradas en Canada, la
Republica Federal Alemana, Kenia, los Paises Bajos y el Reino Unido fueron de no
detectable a 4.4 mg/kg (con base en lipidos). Se encontrd un incremento gradual con
laedad hastaalrededor de los 50 afios, seguido poruna disminucién. Las concentraciones
del B-HCH en tejido adiposo son mds altas que las de otros isémeros HCH, fenémeno
que refleja sus propiedades acumulativas. En general, no hubo una tendencia clara
sobre ladisminucién de las concentraciones del B-HCH através de los afios examinados.
Las concentraciones de este compuesto en tejido adiposo se relacionaron con las
concentraciones en leche materna y con el consumo de productos carnicos y grasa
animal, asi como de grasa de peces.

En unos cuantos paises, incluyendo Canadi, la Repiblica Federal Alemana, los
Paises Bajos y el Reino Unido se analizé la leche matema en busqueda de f-HCH. Los
niveles registrados estuvieron entre 0.1 a 0.69 mg/kg (con base en lipidos). Los niveles
en leche materna parecen ser mas altos en las mujeres que viven en las zonas rurales
que aquellas de las 4reas urbanas.

Los niveles altos del B-HCH en la leche materna excedieron las concentraciones
permisibles temporal y localmente. Las concentraciones del compuesto en la sangre de
los bebés estuvieron en el mismo rango que el de las madres.

El -HCH parece ser un contaminante universal, sus niveles estin disminuyendo
muy lentamente, a pesar de las medidas tomadas en contra de su dispersién en el medio
ambiente.

223 Cinética y metabolismo
Hasta el 95 % del B-HCH se absorbe en el tracto gastrointestinal de ratones. La
mayoria del compuesto absorbido se acumulé en el tejido adiposo. La eliminacién sigue

un mecanismo de dos pasos, la vida media para el primer paso es de 2.5 dias y para el
segundo de 18 dias.
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Después de la absorcién, el B-HCH se distribuye rapidamente al higado, cerebro,
rifiones y tejido adiposo. En el higado de ratas, la mixima concentracion se alcanza
después de 4 dias. A una concentracion promedio en sangre de 92 pg/litro, pero también
con concentraciones de 540 y 2 100 ug/litro, las proporciones cerebro/sangre y tejido
adiposo/sangre fueron de 2:1y 170:1, respectivamente. En los seres humanos, después
de una intoxicacion aguda letal con isémeros HCH, las concentraciones relativas del
B-HCH en la sangre fueron 363 en grasa, 3 en cerebroy 15 enel higado. El B-HCH cruza
la barrera sangre/cerebro con mucha menor facilidad que otros 1sémeros HCH.

Enratonasembarazadas, cercadel 2 % de la dosis se transfiri6 transplacentariamente
al feto, mientras que en las ratas fue el 40 %. En estas ultimas, la transferencia de
madres a los lactantes via leche fue de cerca del 60 % de la dosis.

Alrededor del 70 % del B-HCH fue excretado por las ratas durante 28 dias, una
tercera parte se excretd por la orina. No se encontré en la orina B-HCH inalterado; el
principal metabolito resultado de las cis-dehidrocloracién fue el 2,4,6-triclorofenol, en
su forma conjugada.

Un pretratamiento con B-HCH alterd el metabolismo de la y-HCH en las ratas. A
partir de estudios por via intraperitoneal en ratones pareciera que el B-HCH se
metaboliza con mayor lentitud que la y-HCH.

2.2.4 Efectos en los organismos en el medio ambiente

La toxicidad del B-HCH para algas, invertebrados y peces es generalmente
moderada. Los valores de la DL, aguda para estos organismos son del orden de 1 mg/
litro, pero las CE,_son menores (del orden de 0.05-0 5 mg/litro) Elnivel de efecto no
observado para Oryzia latipes y Poecilia reticulata, dos peces de agua dulce que se
expusieron 1 6 3 meses, fue de 0.03 mg/litro.

No se dispone de datos sobre efectos en poblaciones y ecosistemas.
2.2.5 Efectos en animales experimentales y sistemas de prueba in vitro

Los valores de DL oral aguda para ratones y ratas estuvieron entre 1 500 y 2 000
mg/kg de pesocorporal Sehan obtenido datos masrecientesde 16 g/kg de peso corporal
para ratones y 8 g/kg de peso corporal para ratas. Los signos de intoxicacion han sido
principalmente de origen neurolégico.

Se dispone de tres estudios a corto plazo llevados a cabo en ratones. Dos de estos
estudios, con niveles de dosis de hasta 600 mg de B-HCH/kg de dieta durante 26-32
semanas, mostraron un incremento en el peso del higado, hiperplasia nodular y
proliferaciones atipicas en el higado. En la tercera investigacion, con niveles de dosis
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de hasta 500 mg/kg de dieta durante 24 semanas, no se produjo ningan tumor de higado
ni hiperplasia nodular.

En un estudio que se [levé a cabo durante 90 dias en ratas a las que se les administro
50 6 250 mg/kg de dieta, se encontraron cambios hepéticos, incluyendo hipertrofia y
proliferacién del reticulo endoplasmatico liso, y un incremento en la actividad de las
enzimas microsomales. Los cambios en las génadas ocurrieron al nivel de la dosis mas
alta y fueron asociados con efectos severos en el peso corporal. Los cambios hormonales
asociados con la atrofia gonadal no mostraron ningun efecto endocrino consistente Un
nivel dietético de 2 mg/kg (equivalente a 0.1 mg/kg de peso corporal) no produjo ningin
efecto adverso.

En otra investigacion a largo plazo llevado a cabo hace tiempo en ratas, el f-HCH
a concentraciones de 10 mg/kg de dieta (equivalente a 0.5 mg/kg de peso corporal) o
mas, produjo un agrandamiento y cambios histolégicos del higado.

En una investigacidén sobre aspectos reproductivos en ratas realizada durante dos
generaciones, los efectos del B-HCH fueron los mismos que aguellos encontrados en
elestudio de 90 dias reportado anteriormente. Un nivel dietético de 2 mg/kg (equivalente
a 0.1 mg/Kg de peso corporal) no produjo ningn efecto, pero la administracion de 10
mg/kg de dieta resulté en un aumento en la mortalidad y en la infertilidad. No se
encontraron efectos teratégenicos relacionados con el compuesto en una extension de
este estudio.

Se ha descrito un efecto ““estrogénico’’ débil del p-HCH. El efecto demostrado se
relaciond con el utero comvo érgano blanco y no hubieron efectos claros sobre los
sistemas de control enddcrinos. El mecanismo y el significado de este efecto son
inciertos.

Los estudios disponibles sobre mutagenicidad del B-HCH no mostraron ningun
incremento en las mutaciones de las cepas de Salmonella typhimurium. Enlas ratas que
fueron tratadas con el compuesto, los resultados del anélisis de metafases de médula
Osea in vivo fueron positivos.

En ratones se llevaron a cabo dos investigaciones para determinar el potencial
carcinogénico del B-HCH. En un estudio se administraron 200 mg/kg como nivel
dietético durante 110 semanas;, en otro estudio, se administraron niveles de dieta de
hasta 500 mg/kg durante 24 semanas. En la primera investigacion se reportaron
agrandamiento del higado, cambios hiperplasicos, € incrementos en los tumores

benignos y malignos; en la segunda, la cual fue de corta duracién, no se observaron
tumores,
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En estudios realizados en ratas a quienes se les aliment6é con combinaciones de
B-HCH y PCBs se observo un posible efecto promotor del -HCH.

En una dieta de 300 mg/kg, el B-HCH causa cambios significativos en varias
funciones inmunes en ratones en un mes.

2.2.6 Efectos en los seres humanos
En la fabrica productora de lindano se investigaron a los trabajadores con una media
geométrica de exposicion de 7.2 afios (1-30 afios). Se concluyd que la exposicién

ocupacional al HCH no indujo signos de deterioro neurolégico o perturbacién de la
funcion neuromuscular.
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