Revision de la Literatura
Las radiofrecuencias y su impacto en la salud

ALEJO AL

RESUMEN

No se tienen evidencias firmes al dfa de hoy que vinculen los teléfonos celulares con los tumores cere-

brales u otros serios problemas de salud que se han querido atribuir a las radiaciones emitidas por estos

aparatos o por las antenas (estaciones base de telefonfa mévil). En la actualidad, en varios pafses se rea-

lizan estudios epidemiol6gicos en gran escala, cuyos resultados se espera que aporten informacién mas

concluyente al respecto. Sin embargo, lo que si existe, son pruebas claras de que conducir un vehiculo

utilizando un teléfono distrae casi por completo al conductor y de esta manera plantea un riesgo defi-

nido de accidente. Esta situacion es facilmente evitable y en nuestro pafs estd expresamente prohibido

por la legislacion vigente. Se presentan los resultados mas importantes de las investigaciones realizadas

a nivel mundial. Por dltimo, se ofrece una lista de consejos para los usuarios de telefonia celular y para

la poblacién en general en relacién con los campos electromagnéticos, asi como recomendaciones para

los organismos locales vinculados con la seguridad y salud puablica de Sinaloa.

I. DEFINICIONES Y DESCRIPCIQN DE
FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS
¢ La interaccién del material biolgico con una emisién
electromagnética depende de la frecuencia de la emision.
Los rayos X, la energfa en radiofrecuencias y campos eléc-
tricos y magnéticos generados por lineas eléctricas, son for-
mas diversas que componen el espectro electromagnético.
Cada zona del espectro se caracteriza por su frecuencia. La
frecuencia es el nimero de veces por segundo que un cam-
po electromagnético cambia de direccion y se mide en her-
tz (Hz), siendo 1 Hz un ciclo (onda) por segundo, y 1 meg-
ahertz (MHz) un millén de ciclos (ondas) por segundo.

* La energfa eléctrica en muchos paises, incluido Méxi-
co, se transmite a 60 Hz. La radio AM tiene una frecuencia
alrededor de 1 MHz (1 MHz = 1,000,000 Hz), la radio FM
tiene una frecuencia alrededor de 100 MHz, los hornos de
microondas tienen una frecuencia de 2, 450 MHz (igual a
2.45 gigahertz-GHz ), y los rayos X tienen frecuencias por
encima de un millén de MHz (un terahertz - THz). Los
teléfonos celulares (moéviles) operan en una gama de fre-
cuencias entre alrededor de 800 y 2, 200 MHz.

* A frecuencias extremadamente altas, caracteristicas de
los rayos X, las particulas electromagnéticas tienen suficien-
te energfa para romper enlaces quimicos (ionizacion). Asi
es como los rayos X dafian el material genético de las cé-
lulas, produciendo cancer o malformaciones congénitas. A
frecuencias mas bajas, como las utilizadas por los teléfonos
méviles y sus estaciones base, la energfa de las particulas
es demasiado baja para romper enlaces quimicos. Por esta
razoén la energia en radiofrecuencias son “no ionizantes”.
Como la radiacién no ionizante no puede romper enlaces
quimicos, no existe analogfa entre los efectos biolégicos de
la radiacién ionizante (rayos X) y no ionizante (como es la
energfa en radiofrecuencias).

e Las lineas eléctricas producen radiacién no ionizante
de forma muy poco significativa, producen campos eléctti-
cos y magnéticos. Al contrario que la radiacién no ionizan-
te de las radiofrecuencias, estos campos no radian energfa
al exterior y dejan de existir cuando se apaga la fuente de
energfa. No esta claro cémo, o incluso si, los campos de las
lineas eléctricas producen efectos bioldgicos; pero si es asi,
no producen efectos biolégicos de la misma manera que
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la energfa en radiofrecuencias de alta potencia. No parece
haber analogfa entre los efectos biolégicos de los campos
eléctricos y magnéticos de las lineas eléctricas y los de la
energia en radiofrecuencias o los de rayos X.

¢ Teléfono moévil (lamado también teléfono celular) es
un radio bidireccional monocanal de baja potencia.

e Las antenas o estaciones base de telefonfa mévil son
radios bidireccionales multicanal de baja potencia.

e El proceso técnico de comunicaciéon por telefonfa
mévil, consiste en lo siguiente. Cuando se utiliza un teléfo-
no mévil, la persona (y posiblemente docenas de personas
a tu alrededor) se esta comunicando con una estacién base
cercana. Desde esa estacién base la llamada telefonica se
transfiere a la red normal de cableado telefénico terrestre o
a otras estaciones base hasta contactar al destinatatio y esta-
blecer la comunicacién de ida y vuelta por la misma ruta.

¢ Hl proceso biofisico de la comunicacién por telefonfa
mévil. Puesto que los teléfonos méviles y sus estaciones
base son radios bidireccionales, producen energia en ra-
diofrecuencias. De esta manera se comunican y exponen
a las personas cercanas a la energfa generada. Sin embar-
go, como los teléfonos como las estaciones base son de
baja potencia (de corto alcance), los niveles de exposicién a
energfa en radiofrecuencias producidas por ellos son gene-
ralmente muy bajos.

* Se usa el término “energfa en radiofrecuencias” para to-
das las frecuencias entre 3 kHz y 300 GHz. En este espectro,
se distinguen dos tipos: ondas de radio, que poseen frecuencias
entre 3 kHz y 1 GHz; y microondas, que tienen frecuencias
mayores a 1GHz pero menores a 300 GHz. Las ondas electro-
magnéticas que poseen frecuencias mayores a 300 GHz (y que
por lo tanto ya no son radiofrecuencias) son los rayos X.

NOTA 1. La energfa en radiofrecuencias generada por
algunas antenas (particularmente las de emisoras de radio
FM y television en VHF) en general son mayores y son mas
absorbidas por los humanos que las generadas por otras
fuentes (tales como antenas de estaciones base de teléfonos
mévil). Las antenas de radio FM y televisiéon emiten entre
100 y 5,000 veces mas potencia que las antenas de estacio-
nes base, pero normalmente se instalan en torres mucho
mas altas (generalmente de 250 a 400 metros).

NOTA 2. Los cientificos NO estan seriamente pre-
ocupados por posibles riesgos para la salud derivados de
antenas de estaciones base de telefonfa mévil. En cam-
bio, existen algunas razones para preocuparse por pro-
blemas en la salud humana debidos a los propios teléfo-
nos moviles (celulares) y portatiles. Aunque no es seguro
que exista ningun riesgo serio para la salud humana, esta
preocupacion existe porque las antenas de estos teléfo-
nos transmiten gran parte de la energia en forma de ra-
diofrecuencias a volimenes muy pequefios del cuerpo del
usuario en los que se concentra la radiacién, llamados
“puntos calientes”.

II. EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS
ENERGIAS EN RADIOFRECUENCIAS
Como resultado de una amplia labor investigadora basada
en experimentacién animal, en modelos humanos artificia-
les, o en estudios epidemioldgicos de personas expuestas,
la literatura cientifica cita diversos efectos producidos en
los seres vivos que se exponen a campos electromagnéticos
de radiofrecuencias y que se clasifican segun su origen en

efectos térmicos y efectos no térmicos (Mestre 2004).

II. a. Efectos térmicos
Los principales son: hipertermia, quemaduras, cataratas y
esterilidad.

La absorcion de la energfa electromagnética por los teji-
dos y su inmediata conversion en calor produce incremen-
tos de temperatura en el interior del cuerpo. A diferencia
de una exposicion a radiaciones solares o de infrarrojos en
que el calor se genera en la superficie, en una exposicion a
RF-MO, debido a su poder penetrante, el calor también se
genera en los tejidos profundos.

Si estos incrementos de temperatura no pueden ser com-
pensados por los mecanismos de termorregulacién corpora-
les, como son la vascularizacién interna y la evaporacién del
sudor, se produce la hipertermia y el estrés térmico.

Se citan casos de animales que han muerto por hiper-
termia en exposiciones a varios miles de mW/cm? y otros
casos en que se han encontrado lesiones en 6rganos inter-
nos después de exposiciones de larga duracién en campos
menos intensos.

En el hombre y en los animales son especialmente sensi-
bles a los efectos térmicos las partes transparentes de los ojos
que por su bajo riego sanguineo disipan muy mal el calor.

Un incremento de temperatura en estas partes puede
producir una inhibicién del proceso de mitosis y diferen-
ciacion celular en el cristalino con la consiguiente aparicion
de cataratas.

Una elevacion prolongada de temperatura en los testiculos,
que en condiciones normales permanecen a 4°C por debajo de
la temperatura corporal, podrfa dafar a las células germinales.

II. b. Efectos no térmicos

Ciertos trastornos se observan sin que medie un incremento
significativo de temperatura y por ello se les atribuye un ofi-
gen no térmico. En estos casos no siempre queda establecida
una correlacién entre el efecto y la dosis de radiacion recibida
y, en general se admite que los conocimientos en este terreno
deben ser ampliados en un futuro inmediato.

Algunos de estos efectos son:

¢ Alteraciones celulares, cromosémicas y genéticas.

* Alteraciones del ritmo cardiaco y de la tension arterial.

¢ Alteraciones del encefalograma.

* Efectos enddcrinos y neuro-enddctinos.

* Efectos hematopoyéticos.
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* Efectos sobre la audicion.

* Efectos sobre la reproduccion y el desarrollo.

* Aumento del eflujo de calcio.

¢ Cambios de comportamiento en los individuos.

ITI. CONSENSO DE LA
COMUNIDAD CIENTIFICA SOBRE
RADIOFRECUENCIAS
Como resultado de los estudios cientificos relacionados
con las radiofrecuencias y su efecto en la salud, después de
examinar la literatura publicada sobre los efectos biolégicos
de la energfa en radiofrecuencias, se han encontrado acuer-

dos en una serie de puntos clave (Moulder 2004):

1. La exposicion a energfa en radiofrecuencias puede
ser peligrosa si es lo suficientemente intensa. Los posibles
dafios incluyen cataratas, quemaduras de piel, quemaduras
internas, agotamiento por calor y golpes de calor. La mayo-
rfa de casos que han presentado estos sintomas, han sido en
los trabajadores de las compafifas de television, radiocomu-
nicacion y telefonia. Los efectos biolégicos de la energfa en
radiofrecuencias dependen de la tasa de energfa absorbida;
y dentro de un amplio rango de frecuencias (de 1 a 10.000
MHz), la frecuencia no tiene casi importancia.

2. Los efectos biologicos de la energfa en radiofrecuen-
cias son proporcionales a la tasa de energfa absorbida; y la
duracién de la exposicion no tiene casi importancia.

3. No se han detectado efectos biolégicos consistentes
por debajo de una cierta tasa de energfa absorbida en todo
el cuerpo (denominada Tasa de Absorcién Especifica, o
SAR por sus siglas en inglés) de 4W/kg, equivalente a una
densidad de potencia de 100 mW/cm?

4. Las mediciones realizadas en los alrededores de las
estaciones base de telefonia celular, de acuerdo con todos
los estudios disponibles de los paises en que se han efec-
tuado, son de menos de 0.001 mW/cm? Es nototio que
estan muy por debajo de los limites de densidad de po-
tencia radiada para el pablico, establecidos por organismos
internacionales, que son de 1.0 mW/cm? para emisiones
entre 1,800-2,000 MHz 0 0.57 mW/cm? para emisiones en-
tre 800-1,000 MHz,.

IV. NORMAS SOBRE RADIACIONES
NO IONIZANTES

La comunidad cientifica internacional, estd de acuerdo en
que la potencia generada por estas antenas de estaciones
base de telefonfa mévil es demasiado baja para producir
riesgos para la salud, mientras la gente se mantenga alejada
del contacto directo con estas antenas. Se considera que
8 metros es la distancia maxima a la que se puede acercar
una persona del publico en general estando a la altura de
la parte superior de la antena, para no arriesgarse a sufrir
algtin dafio.

Existen recomendaciones de seguridad internacionales

sobre exposicion del publico a la energfa en radiofrecuen-
cias producida por las antenas de estaciones base de tele-
fonfa moévil. Las normas mas ampliamente aceptadas son
las desarrolladas por el Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electrénicos (Institute of Electrical and Electronics En-
gineers) y el Instituto Nacional de Normativa de Estados
Unidos (American National Standards Institute) (ANSI/
IEEE), la Comisién Internacional para la Protecciéon con-
tra la Radiacion No Tonizante (International Commission
on Non-Ionizing Radiation Protection, ICNIRP), y el Con-
sejo Nacional de Proteccién y Medidas Radioldgicas de Es-
tados Unidos (National Council on Radiation Protection
and Measurements, NCRP).

La norma oficial mexicana NOM-013-STPS-1993 esta-
blece las medidas preventivas y de control en los centros de
trabajo donde se generen radiaciones electromagnéticas no
ionizantes para prevenir los riesgos a la salud de los traba-
jadores que implican la exposicion a dichas radiaciones. Ac-
tualmente no existe en México una norma para el publico
en general con respecto a las radiaciones no ionizantes.

El criterio internacional de la comunidad médica y
cientifica indica que los limites de exposicion a radiaciones
no ionizantes para publico en general deben ser 1/5 (en
algunos paises 1/10) del limite maximo indicado para el
personal ocupacionalmente expuesto (POE), es decir los
trabajadores de los centros de trabajo donde se generen ra-
diaciones electromagnéticas no ionizantes.

V. MEDIDAS DE SEGURIDAD,
ORGANIZACION Y SALUD PUBLICA
SOBRE RADIOFRECUENCIAS
La proteccién de las personas contra los efectos no desea-
bles de la accién biolégica de los campos electromagnéticos
(CEM), en particular los CEM que producen energfas en
radiofrecuencias, se conforma de medidas y actividades de
tres tipos: Organizacion; Ingenierfa y Tecnologfa; y Salud
Publica (prevencién, tratamiento y control de enfermeda-

des y sintomas).

V. a. Medidas organizativas

de seguridad y proteccion
Las actividades organizativas consisten en la eleccién de los
regimenes de trabajo de cada equipo de emisién, que garan-
tice un nivel de radiacién dentro de los limites permisibles
establecidos por las normas; delimitar el lugar y el tiempo
de permanencia de las personas en la zona de actividad del
CEM (Proteccion Tiempo y Distancia), seflalamiento y cer-
cado de las zonas con nivel elevado del CEM.

Proteccion por Tiempo. Consiste en reducir al minimo
el tiempo de exposicién de una persona determinada a la
radiacién del CEM. Se utiliza cuando no hay posibilidad de
reducir la intensidad de la radiacién en un punto dado hasta
el limite del nivel permisible.
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Proteccion por Distancia. Se basa en la caida de la in-
tensidad de radiacién, la cual es inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia. Este mecanismo se utiliza si
no es posible debilitar el CEM por otros métodos, incluida
la proteccién por tiempo. La proteccién por distancia es
el fundamento de la reglamentacién de zonas de radiacion
para la separacién o cercado necesarios entre las fuentes de
CEM vy los edificios, casas, oficinas y demds bienes muebles
e inmuebles. Para cada instalacién que irradie energfa elec-
tromagnética, deben determinarse las zonas de proteccion
sanitaria en las cuales la intensidad del CEM supere los li-
mites de los niveles permisibles. Las fronteras o limites de
la zona se determinan mediante calculos para cada caso
concreto de ubicaciéon de una instalaciéon bajo condiciones
de trabajo a maxima potencia y se controlan con aparatos.

V. b. Medidas de ingenieria y tecnologia
Las actividades de proteccién con ingenieria y tecnologfa se
basan en el uso del fenémeno de aislamiento o blindaje de
los CEM directamente en los lugares de ocupacién humana
en acciones de limitacién de los parametros de emision de
la fuente del campo. Esto ultimo, por regla general, se rea-
liza en el estadio de desarrollo del producto que servira de
fuente del CEM.

Se tienen dos tipos de aislamiento o blindaje: de la fuen-
te de CEM con respecto a la gente al revés, de la gente
respecto a la fuente de CEM. Las propiedades protectoras
de los blindajes o materiales aislantes se basan en el efec-
to de debilitamiento de la intensidad y en la distorsién del
campo eléctrico en el espacio cercano a un objeto metalico
que “hace tierra”. Con respecto al campo eléctrico de fre-
cuencia industrial, creado por los sistemas de transmision
de energfa eléctrica, el aislamiento se realiza por medio del
establecimiento de zonas de proteccién sanitaria para las
lineas de transmision eléctrica, asi como con la disminu-
ci6on de la intensidad del CEM en las viviendas y en lugares
de posible ocupacion prolongada de gente, por medio de
blindajes. La proteccién respecto del campo magnético de
frecuencia industrial, se logra unicamente en la fase de de-
sarrollo del producto o proyeccién de objeto; como regla se
alcanza reducir el nivel del campo a expensas de compen-
sacion vectorial, debido a que otros métodos de reduccion
son muy complicados y caros.

En el blindaje de CEM que emiten energias en radio-
frecuencias se utilizan materiales radio reflejantes o radio
absorbentes.

V. c. Medidas de tratamiento y prevencion
La seguridad terapéutica y profilactica incluye las siguientes
medidas:

* Organizacion y conducciéon del control de las normas
higiénicas, regimenes de trabajo del POE vy trabajadores
que eventualmente dan servicio a la fuente del CEM.

* Dar seguimiento al desarrollo de enfermedades ocupa-
cionales causadas por los factores desfavorables del medio.

¢ Desarrollar medidas para mejorar las condiciones de
trabajo y el modo de vida del personal, para incrementar la
estabilidad del organismo de los trabajadores en su interac-
cién con los factores desfavorables del medio.

Estas medidas forman parte de la norma NOM-013-
STPS-1993. Actualmente no existe en Sinaloa un programa
de investigacion para establecer medidas de reconocimiento,
evaluacién y control de los posibles efectos de la radiacion
electromagnética no ionizante en la poblacién en general,
por lo que se sugiere crearlo. El desconocimiento de la mag-
nitud de los probables efectos no térmicos indicados lineas
arriba (punto II. b), obliga a realizar esfuerzos de la comu-
nidad cientifica, de la Secretarfa de Salud y de las empresas
involucradas, para avanzar en la caracterizacion de los efec-
tos de pequefios campos electromagnéticos no ionizantes
en la salud humana, su delimitacién y el mejoramiento de las
medidas profildcticas y de control al respecto.

VI. RECOMENDACIONES
PARA EL PUBLICO

VI. a. Consejos practicos para

un usuario de teléfono celular
No lleve nunca el celular encendido contra el cuerpo. Es
decit, no lo lleve en un cinturén o un bolsillo. Llévelo siem-
pre en una cartera o portafolios que no estén apoyados
contra el cuerpo.

No permita que los nifios utilicen celulares, a menos
que sea para una emergencia. Recordar que no es un jugue-
te para los mas pequefios.

Los teléfonos celulares interfieren con los equipos mé-
dicos, tales como monitores de actividad cardiaca y ventila-
dores. Por esta razén en muchos hospitales esta prohibido
su uso, también pueden afectar marcapasos y audifonos.
Evite guardarlo en el bolsillo cercano a su pecho, deberfa
ser aclarado en forma destacada en los manuales de teléfo-
nos celulares.

Procure no utilizar de manera continua este medio de
comunicacién, si es necesario su uso, pregunte en la em-
presa de telecomunicaciones que le vende el servicio si el
teléfono tiene algun aditamento que disminuya la emisién
de microondas o si esta cumpliendo con las normas regla-
mentarias de radiacion.

En el momento de comprar el celular, elija el modelo
con menor potencia, pregunte a su vendedor, como usua-
rios lo debemos saber y el fabricante lo debe informar.

No hable mas de dos minutos, si le es posible siga su
conversaciéon por una linea fija. Emocionalmente es poco
saludable, ya que tiende a aislarlo del mundo que lo rodea.

Cuando entre a una reunién apague su teléfono celu-
lar, cada vez resulta mas molesto para los demas seguir la
linea de comunicacién con constantes interrupciones. No
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espere que se lo soliciten, adopte la accién como un modo
de convivencia.

Apague siempre su celular en todo espectaculo o teatro.

En el momento de elegir vivienda nueva, es importante
que escoja un lugar donde no haya cerca torres repetidoras,
las cuales emiten microondas de manera permanente.

Si va a entablar conversacion por celular cuando esta
manejando, es mejor que estacione el auto en un lugar segu-
ro, y de esta manera concentrarse solo en la chatrla.

Uno de los efectos adversos mas importantes observa-
dos con el uso de los teléfonos méviles, es el incremento
en el numero de accidentes vehiculares. Datos estadisticos
reportan que el riesgo de accidentalidad en las personas
que hablan por celular mientras conducen, aumenta hasta
cuatro veces con respecto a personas que no utilizan este
medio de comunicacién o las que deciden parar el auto en
el momento de iniciar una conversacién. Tampoco se ha
observado algun beneficio con el uso del celular en la posi-
bilidad de “manos libres”, porque de todos modos la con-
centracion durante la comunicacion es menot.

Evite hacer o tomar llamadas cuando la sefial es débil
o haya interferencia pues el celular estd emitiendo mayor
radiacién cuando intenta comunicarse con una sefial débil.

VI. b. Rusia aplica el Principio
de Precaucion
El Comité Nacional Ruso de Defensa contra la Radiacién
No-Ionizante (RNCNIRP, por sus siglas en inglés) aconseja
un poco mas a fondo sobre la seguridad en los aparatos de
radiofrecuencias.

El RNCNIRP presenta los siguientes consejos sobre el
uso seguro de los teléfonos moéviles y hornos de microon-
das. Estas recomendaciones estan basadas en el principio
de precaucion de la Organizacion Mundial de la Salud, es-
tudios cientificos y médicos, revisados y recomendados por
los cientificos y las expertas opiniones de los miembros del
RNCNIRP (Grigoriev, 2003).

1. Los nifios de menos de 16 afios no deberfan usar

teléfonos moviles.

2. Las mujeres embarazadas no deberfan usar teléfo-
nos moviles.

3. Los que padecen las determinadas enfermedades y
desordenes que se indican no deberfan usar teléfonos moé-
viles: enfermedades neurolégicas como neurastenia, psico-
patia, psicastenia y todas las neurosis con astenia, desérde-
nes obsesivos, histéricos y reduccion de la actividad mental,
fisica, pérdida de memoria, alteraciones del suefio, epilepsia
y sindrome epiléptico, predisposicién epiléptica.

4. La duracién de las llamadas deberia estar limitada al
maximo de tres minutos, y después de hacer una llamada el
usuario deberfa esperar como minimo 15 minutos antes de
realizar otra llamada. Se recomienda el uso de auriculares
y manos libres. Los fabricantes y detallistas de teléfonos
méviles deberfan incluir informaciones junto con las espe-
cificaciones de uso.

5. Recomendaciones de distancia para los hornos de
microondas. En el uso de los hornos de microondas, se
recomienda que después de programar y en cuanto pulse
la orden para el inicio de la emisién de microondas, no se
encuentre nadie en ningun momento a una distancia menor
de 1.5 m hasta que termine la emision.

VII. CONCLUSIONES

1. Con el fin de atender los reclamos de la poblacién y
su preocupacion fundada sobre posibles dafios a la salud,
es pertinente establecer un Programa Interdisciplinario
de Investigacién sobre las radiaciones no ionizantes y
sus efectos en la poblacién en general, enfocado a los
sectores que habitan alrededor de fuentes de energia en
radiofrecuencias.

2. Con ayuda de medios masivos de comunicacion, setfa
muy conveniente dar a conocer a la poblacién sinaloense la
informacién basica y las recomendaciones aqui expuestas,
para evitar malentendidos, propiciar una mayor compren-
sion de los fendmenos electromagnéticos y el mejoramien-
to de las medidas.
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