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RESUMEN

Objetivo: elaborar las recomendaciones necesarias que contribuyan a la adopcion de medidas mas eficaces de proteccion
sanitaria para disminuir los efectos de las emisiones electromagnéticas no ionizantes en la salud.

Materiales y Métodos: se emplearon diferentes métodos tedricos como el histérico-loégico, utilizado en el analisis de
la evolucidn histérica e influencias principales relacionadas con las emisiones electromagnéticas y la salud. Ademas, se
utilizaron el analisis-sintesis y la induccion-deduccion, que permitieron conformar los fundamentos tedricos y las bases

empiricas del estudio.

Resultados: se logré una evaluacion objetiva de las evidencias cientificas acerca de los potenciales efectos de los campos
electromagnéticos sobre la salud y se elaboraron las recomendaciones necesarias, que contribuyen a la adopcién de medidas

mas eficaces de proteccidn sanitaria.

Conclusiones: se espera poder despejar las dudas e incertidumbres sobre los riesgos para la salud de las emisiones

electromagnéticas no ionizantes
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INTRODUCCION

| electromagnetismo es una combinacién de campos

eléctricos y campos magnéticos oscilantes que

se propagan a través del espacio transportando
energia de un lugar a otro (1). Esta energia existe de
forma natural y es inocua, sin embargo, se le unen
nuevas fuentes con mayores niveles de radiacion y a las
que la poblacién se expone todos los dias. Por ejemplo,
el uso masivo de la telefonia inaldmbrica se ha producido
cuando aun en a comunidad cientifica no existia un
consenso sobre los efectos de estos sistemas sobre los
componentes bioldgicos en los humanos y en los animales
desde el nivel celular hasta los comportamientos sociales.
Es por ello que, a partir de una evaluacién objetiva de
diferentes evidencias cientificas acerca de los potenciales
efectos de las emisiones electromagnéticas no ionizantes
sobre la salud, este trabajo tiene como objetivo elaborar
las recomendaciones necesarias, que contribuyan a
la adopcion de las medidas mas eficaces de proteccion
sanitaria para disminuir los efectos de las emisiones
electromagnéticas no ionizantes en la salud (2).

En las dos ultimas décadas se han publicado mas de
30 000 articulos relacionados directa o indirectamente
con esta nueva area de investigacion multidisciplinaria.
Los informes abarcan una gran variedad de campos y
disciplinas como la fisica, la ingenieria, la biofisica, la
genética-molecular, la biologia celular, la fisiologia de

20

animales y plantas, la conducta humana, las aplicaciones
clinicas y los estudios ecoldgicos.

Cuando se estudian los efectos bioldgicos de radiaciones
electromagnéticas es importante distinguir dos rangos de
radiaciones: ionizantes y no ionizantes, cuyos mecanismos
de interaccion con los tejidos vivos son muy diferentes.

Se desea demostrar que la presente evaluacion del
riesgo, y las recomendaciones recogidas en este trabajo,
se basan en una revision de la evidencia cientifica
existente en la actualidad.

Objetivo general: elaborar las recomendaciones
necesarias, que contribuyan a que se adopten las medidas
mas eficaces de proteccidon sanitaria para disminuir los
efectos de las emisiones electromagnéticas no ionizantes
en la salud.

MATERIAL Y METODO

La investigacién realizada es de tipo descriptivo y de
actualizaciéon, se acoge a los enfoques cualitativo y
cuantitativo. Para su desarrollo se emplearon diferentes
métodos tedricos como el historico-légico que fue
utilizado en el analisis de la evolucidon histérica e
influencias principales relacionadas con emisiones las
electromagnéticas y la salud. También se utilizaron el
analisis-sintesis y la induccién-deduccién, los cuales
permitieron conformar los fundamentos tedricos y las
bases empiricas del estudio.
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RESULTADOS

Se logré una evaluacion objetiva de las evidencias
cientificas acerca de los potenciales efectos de los campos
electromagnéticos sobre la salud y se elaboraron las
recomendaciones necesarias, que contribuyen a que se
adopten las medidas mas eficaces de proteccion sanitaria.

Las radiaciones entre 30 kHz y 300 MHz y las microondas
entre 300 MHz y 300 GHz, provocan vibraciones
moleculares, produciendo calor; de ahi su empleo
doméstico, médico, e industrial; con lo cual pueden
producirse quemadurasa partir de una determinada
cantidad de radiacion. La influencia de las radiaciones
electromagnéticas sobre la salud puede ser de tres tipos:

Efectos térmicos: cuando la energia electromagnética
causa un aumento mensurable de la temperatura del objeto
o persona (0,1-20C). La absorcion de radiofrecuencias
y microondas en un medio material tiene aparejado
calentamiento, de manera tal que la intensidad de la
radiacién podria provocar un incremento de la temperatura
donde se produce un cambio en la orientaciédn espacial
(oscilacién) de las moléculas bipolares, principalmente el
agua e iones. La energia electromagnética pasa a caldrica
y los tejidos se calientan dependiendo de la densidad de
las radiaciones y la cantidad de moléculas bipolares de
los tejidos sobre todo el agua e irrigacion sanguinea del
organo (3).

De ahi que los 6rganos mas afectados por radiacion
electromagnética son los de poca irrigacion como
el cristalino y humor vitreo del ojo, los o&rganos
parenquimatosos y otros como el higado, el pancreas, los
ganglios linfaticos, las gdnadas y los 6rganos huecos como
el estdbmago, la vejiga y la vesicula biliar. La accion térmica
se manifiesta cuando la densidad de flujo o densidad de
la potencia tenga valores menores de 10 mW/cm2. El
calentamiento inducido por radiaciones electromagnéticas
provoca respuestas fisioldgicas y termorreguladores,
incluyendo menor capacidad para realizar tareas fisicas y
psiquicas, debido al aumento de la temperatura corporal.
La accion bioldgico de las ondas electromagnéticas ha
sido clasificada segun densidades de potencia en:

- Densidad de potencia mayor de 10 mW/cm? con
predominio de efectos térmicos bien definidos.

- Densidades de potencia entre 1 y 10 mW/cm? con
efectos térmicos ligeros pero perceptibles.

- Densidades de potencia menores de 1 mW/cm? con
efectos térmicos poco probables.

Efectos no térmicos: se producen cuando la energiadela
onda es insuficiente para elevar la temperatura por encima
de las fluctuaciones de temperatura normales del sistema
biolégico estudiado. Hay evidencias de que exposiciones
prolongadas a la baja intensidad son potencialmente
nocivas. Las radiaciones electromagnéticas por debajo de
1 mW/cm? no producen calentamiento significativo, sino
que inducen corrientes y campos eléctricos en los tejidos,
los cuales se miden en términos de densidad de corriente

y cuya unidad de medida es A/m?2.

Efectos atérmicos: se produce cuando hay energia
suficiente para causar un aumento de temperatura
corporal, sin que se observen cambios en la temperatura
debido al enfriamiento ambiental (4).

A pesar de que existe controversia acerca de si las
radiofrecuencias y las microondas afectan a la salud,
estudios cientificos realizados en los humanos y los
animales, demuestran que este tipo de radiacién afecta
el estado de salud de las personas expuestas a ellas.
A partir de 1996 con el inicio de los trabajos realizados
principalmente en Europa, se describe la existencia
de sintomas especificos entre trabajadores y personal
militar expuestos continuamente a las radiaciones
electromagnéticos de hiperfrecuencias y se describe
por primera vez la denominada “enfermedad de las
radiofrecuencias” como una realidad médica asociada a la
exposicidén. Esta se caracteriza por:

- Sindrome asténico: caracterizado por fatiga,
irritabilidad, cefalea, nauseas y anorexia. - Sindrome
diaténico cardiovascular: modificaciones de la frecuencia
cardiaca y de la presién arterial. - Sindrome di encefalico:
somnolencia, insomnio, alteraciones sensoriales.

Ademas se describieron otras anomalias derivadas de
la exposicién, como es el riesgo de contraer cataratas,
modificaciones del electroencefalograma, aumento en la
aparicion de algunos tipos de cancer como los linfomas,
asociados a la exposicion crénica con un aumento de
hasta 2,4 veces del riesgo de tumores cerebrales.

Se valoraron los efectos bioldgicos y efectos sobre la
salud de las emisiones electromagnéticas a través de un
examen exhaustivo de las evidencias cientificas sobre la
base de un andlisis de éstas en su conjunto. Considerando
los hallazgos en un contexto general, se hizo una
valoracioén, llegandose a conclusiones sobre si los datos
cientificos son o no concluyentes y proponer la aplicacién
del “principio de precaucién” cuando las evidencias sean
discrepantes o existan auin cuestiones abiertas.

El texto se ha redactado en un lenguaje asequible y
divulgativo dentro de los limites impuestos por el rigor
cientifico exigido a este tipo de trabajo y esperamos que
el mismo sirva de base para la adopcidon de estrategias
y la toma de decisiones relativas a la proteccion de
los ciudadanos ante las exposiciones a emisiones
electromagnéticas.

Las emisiones electromagnéticas de alta intensidad
pueden provocar efectos capaces de dafiar la salud acorto
plazo. La naturaleza de estos efectos depende de la
intensidad y de la frecuencia de la sefial electromagnética.

En lo que concierne a la denominada “Hipersensibilidad
Electromagnética”, la literatura cientifica menciona casos
de personas que alegan sufrir reacciones adversas, como
dolores inespecificos, fatiga, cansancio, disestesias,
palpitaciones, dificultad para respirar, sudores, depresién,
dificultades para dormir, y otros sintomas que atribuyen al
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a exposicién a campos electromagnéticos (5,6).

Los resultados de los estudios que han investigado estos
sintomas son a menudo inconsistentes y contradictorios.
Asi, se han detectado diversos factores, la mayoria de ellos
ambientales, que pueden intervenir en la hipersensibilidad
electromagnética. Las normativas internacionales de
proteccion radioldgica consideran que, en el rango de
frecuencias a que nos referimos, solo exposiciones que dan
lugar a valores de Tasa de Absorcidén Especifica (SAR, en
inglés) superiores a 4 W/kg promediados en todo el cuerpo
son potencialmente capaces de provocar efectos adversos
en los humanos (7).

CONCLUSIONES
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para la salud de las emisiones electromagnéticas no
ionizantes. Se logré un resumen de las evidencias sobre
los efectosbioldgicos de los campos electromagnéticos,
se elaboraron las recomendaciones necesarias, que
contribuyen a que se adopten las medidas mas eficaces de
proteccion sanitaria sobre la base del andlisis y la revision
de los estudios epidemioldgicos.

Se recomienda que se promuevan las investigaciones y
se vigile la evolucidon del conocimiento sobre los efectos
de los campos electromagnéticos y la salud humana,
este seguimiento permitiria la adopcion de las medidas
adicionales de control y proteccidn sanitaria, si asi lo
aconsejasen las nuevas evidencias obtenidas de los estudios

Esperamos que el contenido de este trabajo contribuya que actualmente estan en marcha.

a despejar las dudas e incertidumbres sobre los riesgos
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Influence of non-ionizing electromagnetic emissions on health

ABSTRACT
Objective: to elaborate the necessary recommendations that contribute to the adoption of more effec-tive sanitary
protection measures to reduce the effects of non-ionizing electromagnetic emissions on health.

Materials and Methods: different theoretical methods were used, such as the historical-logical one, used in the analysis of
historical evolution and main influences related to electromagnetic emissions and health. In addition, the analysis-synthesis
and the induction-deduction were used, which allowed to shape the theoretical foundations and the empirical bases of the
study.

Results: an objective evaluation of the scientific evidences about the potential effects of electromag-netic fields on health
was achieved and the necessary recommendations were elaborated, which con-tribute to the adoption of more effective
sanitary protection measures.

Conclusions: it is expected to be able to clear up the doubts and uncertainties about the health risks of non-ionizing
electromagnetic emissions.

Keywords: electromagnetic radiation; affectations to health; biological effects.
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