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RESUMEN

Ultimamente se ha desatado un gran interés por las nuevas conexiones a Internet via
teléfono celular (moévil), que suponen tiempos de exposicion relativamente largos a
los campos electromagnéticos en frecuencias de microondas. El mismo uso ocasional
del movil preocupa a muchos de nuestros lectores, dado que el hecho simple de
llevarlo conectado implica emisiones periédicas del aparato, para comprobar la
conexion a los repetidores. Por ello Vivat Academia reproduce el siguiente informe,

publicado por el diario: El Pais.
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ABSTRACT

Lately it has sparked a great interest in new connections to the Internet via cell
phone (mobile), which account for relatively long times of exposure to
electromagnetic fields at microwave frequencies. The very occasional use of mobile
concern to many of our readers, because the simple fact of taking periodic emissions
means connected device to check the connection to the repeaters. So Vivat Academia

plays the next report, published by the newspaper El Pais.
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Ultimamente se ha desatado un gran interés por las nuevas conexiones a Internet via
teléfono celular (movil), que suponen tiempos de exposicién relativamente largos a
los campos electromagnéticos en frecuencias de microondas. El mismo uso ocasional
del moévil preocupa a muchos de nuestros lectores, dado que el hecho simple de
llevarlo conectado implica emisiones periddicas del aparato, para comprobar la
conexion a los repetidores. Por ello Vivat Academia reproduce el siguiente informe,

publicado por el diario "El Pais".

La pregunta que generalmente se plantea es la de ;producen los teléfonos celulares o

las estaciones base de telefonia celular cambios fisiolégicos en las personas?

Y2

ISSN: 1575-2844 - DOI: http://dx.doi.org/10.15178/va.2000.19.26-35



Area de Toxicologia del Instituto de Salud de la Universidad Carlos III

Existen estudios aislados que asi lo demuestran, pero su relevancia para la salud es
minima hasta el dia de hoy. Braune y col. informaron que voluntarios que usaban un
teléfono celular GSM de 2 W (Watios) durante 35 minutos mostraban un incremento
de 5-10 mm de Hg en la presion sanguinea. El estudio es corto y no se realizé de
forma ciega. Un incremento de la presiéon sanguinea de esta magnitud no tiene

consecuencias conocidas sobre la salud.

Eulitz y col. informaron que los teléfonos celulares pueden alterar la actividad del
cerebro. Sin embargo, el efecto puede ser un artefacto causado por la
radiointerferencia con los cables o instalacion eléctrica del sistema y modulos que

pueden aparecer en el electroencefalograma.

En 1999, Preece y col. informaron que la exposiciéon de voluntarios a la radiacion de
radiofrecuencia de los teléfonos celulares podria reducir los tiempos de reaccién. La
prensa le presté mucha atencion, pero en realidad el estudio no es particularmente

trascendente:

El efecto se observé en sélo 1 de las 15 medidas de la funcién cognitiva (tiempos de
reaccion, test de memoria, etc.), o el efecto era muy pequefio (un descenso de 0,388 a
0,373 segundos), o el efecto se observé mediante sefial anal6égica, pero no en sefial
digital. O como el efecto se observé en sélo 1 de los 30 tests, puede ser un artefacto
(ruido estadistico). O incluso si el efecto es real, parece ser demasiado pequefio para

tener cualquier significacion funcional real.

Recomendaciéon del Consejo de Europa 1999/519/CE relativa a la exposicién del

publico en general a los campos electromagnéticos, entre 0 Hz y 300 GHz.

La recomendacion del Consejo de 12 de julio de 1999 (DOCE 30-7-99), relativa a la

exposicion del publico en general a campos electromagnéticos (CEM) de 0 Hz a 300
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GHz, es decir campos estéticos, campos de extremadamente baja frecuencia (FEB) y
campos de radiofrecuencia (FR) incluidas las microondas, hace las siguientes

indicaciones:

Definir unas cantidades fisicas (siempre se habia dicho magnitudes) para
caracterizar los CEM. Establece unos niveles de referencia que permitan evaluar la
exposicion a los CEM, para determinar la probabilidad de sobrepasar las
restricciones basicas. O establece unas Restricciones Basicas con el fin de
proporcionar un elevado nivel de proteccion de la salud frente a la exposicién a los
CEM. O invita a los Estados miembros a fomentar la informacién y la investigacion
de los efectos de las CEM y a llevar a cabo el trabajo necesario para el establecimiento

de normas europeas sobre métodos de medida de dichas cantidades.

Es de destacar respecto de esta Recomendacion que las Restricciones Bésicas y los
Niveles de Referencia que establece coinciden con las recomendaciones tituladas
"Directrices para limitar la exposicion a los Campos Eléctricos, Magnéticos y
Electromagnéticos Variables con el Tiempo (hasta 300 GHz)", publicadas en 1998 por
la Comisién Internacional para la Protecciéon contra las Radiaciones No Ionizantes

(ICNIRP).

Hay que sehalar que el Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica
(CENELEC) ha creado el Subcomité CLC/TC 211: "Campos electromagnéticos en el
entorno humano", encargado de redactar una norma europea sobre equipos y

métodos de medida de los CEM en relacién con el entorno humano.

Otros datos de interés de la literatura cientifica

Las medidas muestran que la intensidad de la sefial en el interior de un edificio esta

entre el 5% y el 40% del nivel medio fuera, en la calle. En general, la atenuacion de la
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sefial, desde el nivel de suelo, se produce segtun se asciende por el edificio, y la
atenuacion es menor a frecuencias altas (SCP) que a frecuencias bajas de teléfonos

celulares (Parsons, 1992).

Las normas de seguridad para la exposicién incontrolada (ptblico) podrian
incumplirse si las antenas se instalaran de tal manera que el puablico tuviera acceso a
zonas situadas a menos de 6 metros de las propias antenas. Esto podria producirse en
antenas instaladas en, o cerca de, las azoteas de los edificios. Por lo que se desprende
que las antenas tienen que estar acotadas. Las antenas de telefonia mévil suelen ser
isotrépicas, es decir, emiten en todas direcciones por igual, y no en haces muy
estrechos, como las parabodlicas de satélites. Estas antenas de telefonia movil dan
cobertura a zonas geogréficas de geometria hexagonal, es decir como a celdas de
panal de abejas. Para conocer con exactitud la dosis que se esta recibiendo, se debe
conocer la densidad de potencia de salida de la antena, es decir la potencia de

emision, y la distancia a la que estd una persona.

El calculo del peor caso posible, antena de baja frecuencia de 2.000 Watios ERP
(Effective Radiation Power), montada directamente en un techo de baja atenuacién,
predice una densidad de potencia menor de 100 microW/cm2 en el piso situado
debajo. El calculo para un montaje de techo més tipico, antena de alta ganancia de
1.000 W ERP montada a 1,8 metros por encima de un techo normal, predice una

densidad de potencia por debajo de 1 microW/cm2 en el piso inmediato inferior.

Las medidas reales en apartamentos situados en el tltimo piso de un edificio con una
antena de estaciéon base de ganancia alta (panel), instalada en el exterior de la
balaustrada, han registrado una densidad de potencia maxima de 0,4 microW/cm2.
Las medidas en un pasillo, en el piso situado debajo de una estacion base, instalada
en el techo (antenas de 3 metros por encima del techo principal), han registrado una

densidad de potencia maxima de 8 microW/cm?2. Ambos maximos asumen que las
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estaciones base operan a una capacidad maxima de 2.000 W ERP. Informaciones de
orden préctico sefialan, que la via para oponerse a la instalaciéon de una antena base,

en una casa o comunidad de vecinos, es por motivos estéticos.

Para que la exposicién a campos magnéticos de mas de 10 GHz produzca efectos
perjudiciales para la salud, tales como catarata ocular y quemaduras cutdneas, se
requieren "in situ" densidades de potencia superiores a 1 W/m2. Estas potencias no
tienen lugar en la préctica, en la vida cotidiana, porque se emiten en la inmediacién
de potentes radares, y las normas vigentes en materia de exposicién, prohiben la

presencia humana en esas zonas acotadas (Boletin n° 183 de la OMS, mayo 1998).

La densidad de potencia que puede alcanzar a los vecinos del ultimo piso, o a la
distancia entre 6 y 10 metros, de una estaciéon de base que emita a una potencia de
1.000 a 2.000 Watios es de 1 a 100 microW/cm2 (microwatios/cm2) (N° 137, Criterios
de Salud Ambiental, OMS, 1993).

Los campos magnéticos de radiofrecuencias entre 1 MHz a 10 GHz penetran en los
tejidos expuestos y producen calentamiento debido a la absorcion de energia. La
profundidad de la penetracién depende de la frecuencia, y es mayor en el caso de las
frecuencias més bajas. La absorciéon de energia por los tejidos, procedente de los
campos de radiofrecuencia, se mide como coeficiente de absorcion especifica SAR

(specific absorption rate) en una masa tisular determinada, y es el Watio/Kg.

Para que se produzcan efectos nocivos para la salud, en personas expuestas a campos
situados en este intervalo de frecuencia, se necesita alcanzar un coeficiente de
absorcion especifica de 4 Watios/Kg, y ello ocurre en los extremos de las altas torres
de emision de potentes antenas de frecuencia modulada, es decir, en zonas
inaccesibles. Los efectos calorificos en caso de exposiciéon son acusados por los

individuos expuestos.
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Exposicion laboral

Los operarios que trabajan con aparatos eléctricos (electricistas, soldadores,...) estan
expuestos a campos magnéticos de 0,5 mT y con méximos de 125 microTeslas;

mientras que la poblacion en general lo estd a 0,06 mT con méximos de 1,1 mT.

Campos electromagnéticos y Enfermedades

Se han buscado asociaciones entre la exposicion a los campos electromagnéticos y
enfermedades, especialmente leucemias, tumores cerebrales, cancer de mama y de
glandula pineal en trabajadores ferroviarios, pero han sido cuestionados de forma
sistemadtica, por no tener en cuenta numerosos factores de riesgo epidemiolégico,

necesarios para cualquier estudio serio de rigor cientifico.

Existen numerosos compuestos quimicos en la polucion atmosférica y en los
alimentos que podrian tener un efecto sinérgico con los campos electromagnéticos,
aparte de hipersensibilidad celular y humoral que podria incidir en algunos
individuos. El Parlamento Europeo, a instancias de la Comision, aconsejo el estudio
de los factores quimicos que podrian incidir sinérgicamente sobre los efectos

biol6gicos de los campos electormagnéticos, pero no han sido hallados todavia.

La energia solar que llega a la superficie de "La Tierra" (biosfera) es inferior a 10
mW /m2. En las grandes ciudades de paises desarrollados se calcula que los niveles
de radiofrecuencia generados por TV, radios y otros equipos, se sittia en torno a 50
mW/m2. El 1% de la poblacién esta expuesta por su trabajo a un campo de 10
mW /m2. El nivel generado por los aparatos electrodomésticos es de 1 a 20 mW/m?2
(microondas, telefonia moévil, TV y otros aparatos). Para obtener informacién sobre

este tema, la pagina de acceso es: htpp:/ /www.who.ch/emf/
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Informativos nameros 183 de mayo 1998; namero 184 de mayo 1998; ntimero 193 de

mayo de 1998; niimero 205 de noviembre de 1998, y citas sefialadas en la Bibliografia.
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