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INTRODUCCION

Organismos mundiales de Salud como la OMS, la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer
IARC y otros anunciaron recientemente en Lyon, Francia, que la emision de los celulares podria llegar a ser
posible factor cancerigeno para las personas (Baldauf, Herschelein, 2002).

Dichos organismos de salud atribuyen posibles casos de cancer a los campos electromagnéticos que son
generados por las radiofrecuencias utilizadas por los celulares, afirmando que estos campos aumentan un 40%
las probabilidades de aparicion de gliomas (cancer cerebral) en las personas que hayan utilizado mas de treinta
minutos por dia un movil durante diez afios segin OMS.

Segun las pruebas reunidas por un grupo de investigadores de la OMS , se puede decir que hasta ahora
la emision de los moviles se situaria en la categoria 2B. Estas son categorias donde se colocan las evidencias
limitadas sobre la posibilidad de aumentar el riesgo de contraer cancer en los humanos (por ejemplo el grupo
2A son los probablemente carcinégenos y el 1A son los que ya tienen evidencia suficiente). Con esta clasifi-
cacion podemos decir que las emisiones de los celulares entran en la misma categoria que otros 400 factores
ambientales como sustancias quimicas, exposiciones laborales, agentes fisicos y bioldgicos, virus oncoégenos
y demas (Balmori, 2003; Kiernan, 1995).

A todo esto, se puede decir que lo que se esta tratando de demostrar es que puede existir una probable
relacion entre las emisiones celulares y el aumento en las probabilidades de contraer ciertos tipos de cancer
(Haumann, 2002). Es por eso que se estan realizando estudios a largo plazo para saber mas sobre esta situa-
cion y lograr controlar asi esta peligrosa relacion entre las emisiones de los celulares y el cancer. Con esto no
se quiere decir que los celulares sean malos para las personas, pero por ahora se recomienda tener una menor
exposicion directa con los méviles utilizando mas el manos libres o los mensajes de texto.

Hay algunas evidencias relacionadas con dafios en areas forestales cercanas a los radares meteoroldgicos
y aeronauticos donde la vegetacion sufre efectos adversos por la influencia de las microondas (Hiittermann,
1987; Kiernan, 1995; New Scientist, 2002).

No hay consenso sobre los efectos térmicos de los teléfonos celulares en los seres humanos, pero hay
sospechas que las longitudes de onda de los mismos entrarian en sintonia con algunos circuitos neuronales
produciendo efectos de consecuencias desconocidas (Hyland, 2000).

Dada la complejidad que implica realizar experiencias con seres superiores (humanos, ratas, monos), en
el CEDIA de la Universidad Tecnologica se optd por estudiar la influencia de las radiaciones electromagnéticas
emitidas por teléfonos celulares sobre bacterias y levaduras en plena fase de multiplicacion, como asi también
el efecto sobre la germinacion de semillas de algunas plantas, el crecimiento en sus estadios iniciales y la fer-
tilidad de las siguientes generaciones.

También se estudia la permeabilidad de la cabeza de chanchos (post mortem) a la radiacion de los celu-
lares utilizando medidores de campo eléctrico y de potencia electromagnética por unidad de area con sondas
de sensibilidad apropiada.

El trabajo contiene una primera etapa que contempla la medicién de parametros fisicos y la segunda
incursiona en experiencias bioldgicas con organismos vivos.

Actualmente se estan realizando las primeras pruebas con lotes reducidos de seres humanos volunta-
rios cuyos resultados seran objeto de proximas publicaciones.

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Puede verse en la Fig. 1 la lejania existente entre las frecuencias de los celulares y las radiaciones ioni-
zantes. Estas tltimas van desde el ultravioleta, pasando por los rayos X hasta los letales rayos gamma, en tanto
que, si nos referimos a las radiaciones infrarrojas, éstas tienen aplicaciones terapéuticas en el tratamiento de
enfermedades artriticas y reumaticas, lo cual habla de su relativa inocuidad, siempre y cuando por su cercania
y tiempos de exposicion no provoquen quemaduras de la piel.
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Espectro visible por el hombre (Luz)
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Figura 1 - Espectro electromagnético con las posiciones relativas de las ondas de radio hasta los
rayos gamma, pasando por la region visible de la luz natural

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los siguientes equipos y elementos:

- Medidor de Campo Electromagnético NARDA EMR 300, 100 KHz a 3 GHz.
- Sensor de antena a cuadros con espiras y puente de diodos de germanio de baja impedancia con un
tester digital.

- Galvanometro de cuadro movil de 25 micro amperes.

- Celulares Microtac Lite SNN5066A “Motorola” analdgicos, potencia 36 mW frecuencia de emision
constante 848,97 MHz, con antena unifilar de 8 cm.

- Celulares Motorota digital C700.

- Celulares Motorola digitales Pace XT.

- Celulares Nokia digitales YGC9615.

- Teléfono Inaldmbrico Panasonic.

- Modem Wi Fi Hawai.

- Tester digital con termocupla.

- Termometro clinico.

- Termometro de alcohol-vidrio.

- Equipo de Microondas Philco 850 W.

- Horno de Microondas Westinghouse de 700 W y 2.400 MHz.

- Televisores JVC, Philips, Phillips.

- Netbook marca INTEL.

- Monitores de rayos catodicos IBM.

- Camara de Irradiacion de Polipropileno.
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. Densidad
. . . Intensidad .
Fuente Emisora Distancia Superficial
. de campo . Amperes/metro
* emitiendo (cm) E (V/m) de Potencia
(mW/cm?)
Campo Eléctrico | 0.20 0.07 0,007
Base en el Lugar
Cel. Microtac Mo- 0 0.80 0.40 0.030
torola St By
Cel. Microtac Antena 72
Motorola emit. * 0 Auricular 60 130 0,320
Cel. Microtac
Motorola emit. * 10 32 >3 0,084
Cel. Microtac
Motorola emit. * 20 22 35 0,057
Cel. Microtac
Motorola emit. * 30 18 18 0,040
Cel. Microtac
Motorola emit. * >0 8 1 0,024
Cel. Microtac
Motorola emit. * 100 4 > 0,014
Cel. Nokia en Frente 0,41
stand by a 0 cm 0 Dorso 0,14 0.21 0,014
Celular.Nokla emi- 0 2.04 3.06 0,043
tiendo
Celular.Nokla emi- 10 0.06 1,07 0.013
tiendo
Celular Motorola
707 stand by 0 0,50 0,20 0,010
Cel. Motorola 707 0 2.10 3.20 0,055
emitiendo *

Tabla 1 - Mediciones de Campo Eléctrico y Potencias emitidos por tres tipos
de teléfonos celulares en modos de stand by. y emitiendo a diferentes distancias

- Lampara germicida 6 W, 254 nm radiacion ultravioleta actinica.
- Afeitadoras Philipshave HP 1606.
- Caja metalica 40 cm x 20 cm, x 15 cm con tapa rebatible para ser usada como jaula Faradayca.

MEDICION DE PARAMETROS ELECTRO MAGNETICOS EN CELULARES

En la Tabla 1 pueden observarse las siguientes singularidades:

La intensidad de los tres parametros electromagnéticos consignados decrece exponencialmente al
aumentar la distancia entre el celular emitiendo y el sensor de campo.

La intensidad del campo eléctrico del celular analdgico es 36 veces mayor que la del celular digital, en
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Ensavo Campo Eléctrico Campo Eléctrico Atenuacion
L0sayo E (V/m) Trans Material (V/m) Aleniacon
Celular emitiendo a 75 sin obstaculo 60 (carton de 1 mm) 20 %
0 cm del sensor
Celular emitiendo 75 sin obstaculo 50 (vidrio 1 mm ) 33%
a 0 cm del sensor
Celular emitiendo . , 0 o
a 6 cm del sensor 27 sin obsticulo (lamina de Al de 10 pm de espesor) 100 %
Celular emitiendo 27 sin obstaculo 8.29 69,3 %
a 6 cm del sensor (craneo porcino trans hueso frontal) permeado 30,7%
Celular emitiendo 27 sin obstaculo 15 43,0 %
a 6 cm del sensor (créneo porcino por conduct. auditivo) | permeado 57,0 %

Tabla 2 - Se mide la atenuacion del CEM con diferentes materiales y un crdaneo porcino por
via frontal y a través del conducto auditivo.(*) Celular analégico Microtac

Fuente Emisora Distancia Intensidad de Campo | Densidad Superficial
(cm) E (V/m) de Potencia (mW/cm?)
Monitor Rayos Catddicos 0 12,72 14
Monitor Rayos Catddicos 40 3,40 2,000
Monitor de Cristal Liquido 0 0,20 0,001
Afeitadora Eléctrica 0 12,3 0,011
Licuadora 20 28.9 22
Fuente para Recargar Pilas 20 1,21 0,970
Horno Microondas frente vi-
sor,2450MHz 20 2,20 1,320
Celular Analog 0 60 130
Celular Digital 0 2,03 3,06
Lampara Bajo Consumo 25 W 0 280 18
Lampara Bajo Consumo 25 W 20 5,0 0,12
Lampara Bajo Consumo 25W 40 1,0 0,050
Lampara Filament. 60 W 0 1,03 0,003
Lampara Filament 60 W 40 0,14 0,001
Central Tel. Inalambrica St By 0 0,007 0,000
Central Telefﬁr;rc;é;lalémbrlca en 0 0.047 0,001

Tabla 3 - Mediciones de Campo Eléctrico y Potencias emitidos por otros artefactos domésticos
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tanto que la densidad de potencia es 43 veces mayor, lo cual indica que con la tecnologia digital se redujeron
las intensidades de energia que reciben los seres humanos cuando utilizan los teléfonos celulares.

Aun asi las densidades de potencia de los celulares digitales siguen siendo elevadas si se tienen en cuenta
algunos estandares propuestos por organiza-ciones de salud humana de la comunidad europea.

También de la Tabla 1 puede observarse la brusca caida del campo eléctrico cuando retiramos el sensor de
la fuente radiante, lo cual resulta compatible con la recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud de
utilizar dispositivos de manos libres para alejar los celulares de sectores muy sensibles a las radiaciones tales
como las glandulas tiroides, las paratiroides, las parotidas y el cerebro, ya que este ultimo recibe la radiacion
en forma directa a través del conducto auditivo.

No obstante el alejamiento del celular deberia acompaiarse de otra medida precautoria: la colocacion de
una lamina de aluminio de 10 micrones de espesor dentro de la funda del celular interpuesta entre el celular y
el cuerpo de la persona que lo porta.

La lamina de aluminio debe cortarse con una tijera comun, segin la geometria y medida interna de la
funda, y la pantalla del celular deberia colocarse orientada hacia el cuerpo del portador, de modo que la antena
emisora quede orientada en sentido opuesto al cuerpo humano.

PRUEBAS DE ATENUACION DE CAMPOS

A continuacion se estudia la atenuacion de la intensidad del campo electromagnético al atravesar vi-
drio, papel, lamina de aluminio y un craneo porcino recién faenado.

El ensayo se realiza con un celular Microtac Motorola con antena mono filar desplegada en modo
de emision continua y se colocan los materiales de atenuacion envolviendo la antena y parte de la zona de
audifono, mostrandose los resultados en la Tabla 2.

Como podra observarse las radiofrecuencias emitidas por el celular, dada su larga longitud de onda,
demuestran poca capacidad de penetracion sobre los materiales ensayados, encontrandose atenuaciones bajas
de un 20 % para una ldmina de carton de | mm, llegando a valores de 69,3 % para el craneo porcino por via
frontal y siendo absolutas a través de una lamina de aluminio de 10 micrones, es decir un 100 % de atenuacion.

MEDICIONES DE CAMPOS EMITIDOS POR OTRAS FUENTES COTIDIANAS

Se realizaron mediciones de emision de campos electromagnéticos de monitores de rayos catodicos,
afeitadoras eléctricas, licuadoras de cocina, hornos de microondas, lamparas de bajo consumo, centrales tele-
fonicas de Wi Fi y otros artefactos que nos rodean en la vida diaria. Los resultados se exponen en la Tabla 3
mostrando campos eléctricos y densidades superficiales de potencia muy intensos, y varias veces por encima
de los valores registrados en las pruebas con teléfonos celulares y centrales caseras de Wi Fi. Altas intensida-
des se registraron con lamparas de bajo consumo, licuadoras, afeitadoras y monitores de rayos catodicos. No
asi en los monitores de cristal liquido ni en las lamparas de filamento, independientemente de la potencia de
estas ultimas, aunque en el mercado cotidiano podria decirse que se encuentran en extincion y su comerciali-
zacion es cada vez mas reducida.

MEDICIONES COMPARATIVAS LLAMANDO DESDE AUTOMOVILES

Se realizaron mediciones de intensidad de campo con celulares llamando desde el interior de automoviles
cerrados y se las compar6 con llamadas en playa abierta en los mismos sitios, encontrandose diferencias apre-
ciables entre ambas, las cuales pueden verse en la Fig. 2. Ademads se realizaron pruebas dindmicas llamando
desde automdviles que se alejaban de antenas de telefonia celular, encontrandose una elevacion de las inten-
sidades de emision en dichos casos. También se hizo lo propio desde cajas metalicas cerradas con el celular
adentro, comparandose con llamadas realizadas en el exterior de las cajas.
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MEDICIONES COMPARATIVAS DE RADIACION ADENTRO
Y AFUERA DE UN AUTOMOVIL CERRADO 2
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Figura 2 - Comparacion al emitir desde el interior de un automovil y hacerlo afuera
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En la Tabla 4 puede observarse que la intensidad del campo eléctrico se duplica al llamar con un celular
desde el interior de un automovil (5,5 / 2,4) mientras que se quintuplica si el celular se encuentra dentro de
una estructura metalica tal como una caja o una jaula. Otro tanto ocurre con la densidad de potencia, que se
cuadruplica si comparamos una llamada realizada desde una playa abierta contra una llamada desde adentro de
un auto o de un colectivo de pasajeros.

Fuente Emisora Distancia | Intensidad de Campo | Densidad Superfic
(cm) E (V/m) Potencia(mW/cm?)
Llamando dentro de automovil, 0 5.5 0.038
celular digital
Llamando fuera Fie. automovil, 0 24 0.010
celular digital
Celular Analogico llamando
. (1 0 50 | e
desde caja metélica cerrada
Celular digital llamando 0 N
desde caja metélica cerrada

Tabla 4 - Parametros comparativos de emision por efecto faradayco, al emitir desde el interior
de estructuras metalicas, automovil y caja de metal totalmente cerrada

EFECTOS TERMICOS DE LOS TELEFONOS CELULARES

En la siguiente seccion se estudia el calor y la temperatura producidos sobre tejidos bioldgicos cuando
estan expuestos al celular durante la emision de ondas causadas por una llamada telefonica.

Los resultados se resumen en la Fig. 3.

Como podra observarse en dicha figura, los tejidos bioldgicos insertados en la antena durante 1la-
madas largas (de mas de 40 minutos) s6lo alcanzan a incrementar 2°C la temperatura de la carne y sélo 1°C la
temperatura de la grasa.

No obstante, si se adhiere la carne a la rejilla del audifono impidiendo la salida del aire caliente del inte-
rior del celular, al impedir la disipacion del calor, el tejido se calienta 8°C alcanzando una temperatura final de
32°C, mientras que en el interior del celular la temperatura llega a 41°C.

Debe considerarse que, a diferencia del pabellon auditivo humano que posee capacidad de disipacion a
través de la circulacion sanguinea y la evapotranspiracion, la carne vacuna y la grasa, al no estar integradas in
vivo al sistema circulatorio, no poseen la posibilidad de evacuar el calor por dicha via.
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Con estos ensayos experimentales se demuestra que los celulares no pueden ejercer efectos térmicos sig-
nificativos dentro del cuero cabelludo y menos aun en el interior del craneo humano que puede atenuar entre
un 43% y 69% el campo de radiacion del teléfono celular.

EFECTOS TERMICOS SOBRE TEJIDO GRASO Y CARNE

Grasa humana
(lipoma benigno)

17 gr

22°Ca23°C
45 min (magra)
AT=1°C 19°Ca 21°C °C

Display

Termoémetro Digital
con termocupla
(2 canales)

24°Ca32°C
33 min

Carne Vacuna
pegada al
audifono

8,8 gr

Figura 3 - Incrementos comparativos de temperatura producidos por un celular analogico, sobre carne
vacuna y grasa humana, en la zona de antena y pegado al auricular durante llamadas de larga duracion

ENSAYOS CON HUMANOS

Se realizaron 25 ensayos con personas voluntarias a las cuales se les midié con un termometro clinico la
temperatura bucal - sublingual antes y después de una llamada de 30 minutos.

Las personas estaban en reposo y no se encontraron incrementos superiores a 0,1°C, lo cual evidencia
que los efectos térmicos son irrelevantes, y se corresponde con los ensayos in-Vitro realizados con carne va-
cuna.

ESTUDIOS BIOLOGICOS PARALELOS Y POSTERIORES

Paralelamente a las mediciones fisicas realizadas en este trabajo se estan llevando estudios bioldgicos de
largo plazo en los siguientes rubros:

- Germinacion de semillas bajo la influencia de los campos de celulares, la viabilidad posterior y las

variaciones genéticas ocurridas en plantas de 3 generaciones.

- Cinética metabolica mitocondrial de levaduras sobre sacarosa y glucosa.

- Accion de las RF (radio frecuencias) sobre las proteinas biologicas (albumina de huevo) y azucares

simples (glucosa y sacarosa).

- Irradiacion de huevos de gallina y seguimiento veterinario de pollos nacidos hasta el estadio adulto.

- Estadisticas de neoplasias de cerebro, cabeza y cuello sobre humanos con uso crénico del celular.

- Estudios hematoldgicos por puncion del 16bulo de la oreja humana pre y post llamadas telefonicas de

larga duracion.

- Estudios de reaccion dérmica y fragilidad capilar en personas sanas y personas alérgicas con alteracio-
nes de los factores de coagulacion.
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CONCLUSIONES

- Los celulares no son la tnica fuente de radiacion de microondas presentes en ambientes cotidianos.

- Una lampara de bajo consumo puede provocar campos 140 veces mas intensos que un celular digital en
llamada.

- La radiacién emitida por los teléfonos celulares no calienta los materiales organicos ni bioldgicos atn
en exposiciones prolongadas dado que no entran en resonancia con las frecuencias de los movimientos oscila-
torios de las moléculas de agua y otras.

- Las radiaciones de los teléfonos celulares se encuentran muy alejadas del rango de frecuencias ionizan-
tes o excitadoras de orbitales electronicos de las moléculas.

- El craneo resulta muy impermeable a la radiacion de telefonia celular atenuando entre un 25% y un 70%
segun la ubicacion del teléfono celular.

- Los celulares digitales emiten intensidades de campo 40 veces menores que los analdgicos. Sin embargo
siguen siendo cuestionados por algunos organismos europeos reguladores de la contaminacion electromag-
nética.

- Hablar por celular dentro de estructuras metalicas multiplica varias veces la exposicion a su radiacion.

- Hasta que haya evidencias bioldgicas contundentes sobre la nocividad de los celulares, puede acon-
sejarse como prevencion el uso de dispositivos de manos libres y una ldmina de aluminio interpuesta entre el
celular y el cuerpo para reducir la exposicion a las ondas electromagnéticas. Colocar una lamina de aluminio
entre el celular y el cuerpo apantalla muy bien la radiacién que emite dicho equipo.

El estado actual de las investigaciones desconoce en profundidad los mecanismos biolégicos resultan-
tes de la interaccion entre las ondas de radio y los seres vivos. La contaminacion electromagnética ha aumen-
tado en varios 6rdenes de magnitud con el crecimiento de la telefonia inalambrica.

Los campos electromagnéticos estan alterando nuestro mundo mediante vias que no comprendemos bien
todavia.
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