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Resumen:

El empleo de equipo electréonico portatil que emite radiacién no ioni-
zante en el espectro electromagnético se incrementa de manera cons-
tante y marca una tendencia proclive a la integracién de funcionalidades
y la miniaturizacién. Particularmente, la telefonia celular es usada am-
plia e intensivamente alrededor del mundo por un extenso nimero de
usuarios, a pesar de que poco se sabe de los efectos que podrian tener
en la salud humana o la certeza sobre los resultados obtenidos al in-
vestigarlos: algunos han alcanzado resultados alarmantes —ruptura del
ADN, genotoxicidad—, mientras que otros no han encontrado amenazas
potenciales o significativas, es decir, los resultados no son concluyen-
tes. El presente documento de investigacion realiza un analisis con en-
foque integral de la documentacién especializada previa, realizada por
organismos reconocidos, para favorecer y enriquecer la discusién de
este tema, considerado polémico.
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and miniaturization. Particularly, cellular tele-
phony is widely used all around the world by a
large number of users, despite little is known

VISION

celular about the effects they may have on human
health or that provides certainty about the
Abstract: results obtained. Many studies and projects

The use of portable electronic equipment
that emits non-ionizing radiation in the elec-
tromagnetic spectrum increases steadily and
marks a trend likely to integrate functionality
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to investigate those have been carried out,
some have reached alarming results ~-DNA
breaks, genotoxicity—, while others found no
potential or significant threats and namely the
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results are not conclusive. The investigation
document presents an analysis of previous
specialized documentation, developed by rec-
ognized organizations in order to promote and
enhance the discussion of the topic, consid-
ered polemical.
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1. Introduccion

Las tecnologias de la informacién y la comuni-
caci6én y su complejidad conllevan un marcado
énfasis sobre la productividad, la eficiencia y
el desarrollo. Sin embargo, se considera im-
portante destacar que no siempre se conocen
en detalle las interacciones entre los organis-
mos vivos (en particular, seres humanos) y
dichas tecnologias (en este caso inaldmbricas,
que producen radiacién no ionizante). El de-
sarrollo tecnolégico y la proteccién a la inte-
gridad individual han avanzado, a la par, por el
mismo camino.

Los equipos de comunicacién inaldmbrica
constituyen algunos de los medios tecnol6gi-

cos mas utilizados a lo largo del mundo; su
evolucién se ha hecho notar, especialmente
en cuestiones de eficacia y portabilidad. La
telefonia celular, dentro de ella los teléfonos
méviles (TM), en especial, resultan ser bue-
nos ejemplos de lo anterior. Aunque existe
cierta polémica (al igual que en toda tecno-
logia en desarrollo) sobre su impacto en el
usuario, principalmente en temas de salud. El
presente documento de investigacién ofrece
un anilisis de diversos trabajos encabezados
por expertos en biologia, quimica y fisica alre-
dedor del mundo, dedicados al anélisis de los
posibles efectos en algunas funciones del or-
ganismo humano, con metodologias diferen-
tes, suaves y duras [1]. También se discuten
conceptos relacionados con la investigacion,
los cuales que se consideran relevantes por
parte de los autores de las investigaciones
citadas, con base en otros estudios, como es
el de radiacién, que se refiere a la energia
transmitida por ondas. En este caso, la luz
producida por el sol es una de las formas mas
conocidas de energia electromagnética. Las
ondas electromagnéticas son ondas de fuer-
zas magnéticas y eléctricas cuyo movimiento
ondulatorio se define como propagaciéon de
perturbaciones en un sistema fisico, es dectr,

Figura 1. Espectro electromagnético
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Figura 2. Propagacion de onda
electromagneética en el espacio

Fuente: elaboracién propia.

las ondas electromagnéticas se propagan en
el espacio, caracterizdndose por una diversi-
dad de pardmetros. En la figura 1 se represen-
ta el espectro electromagnético en detalle.

Por otro lado, una onda electromagnética, que
consta de una componente eléctrica y una
magnética y cuya longitud de onda es la dis-
tancia entre dos crestas o dos valles conse-
cutivos de la onda (maximos o minimos), con
cambios en el campo eléctrico que se acompa-
fan de cambios en el campo magnético y vi-

ceversa, puede representarse como una onda
plana (en la cual los campos E y B son perpen-
diculares entre si y también perpendiculares
a la direccién de propagacién), difundiéndose
a la velocidad de la luz en la direccién X como
muestra la figura 2.

2. Metodologia

En el desarrollo de la investigacion se utili-
z6 una metodologia propia, consistente en
recabar informacién de fuentes consideradas
confiables, seleccionar aquella informacién
que pudiese ser mas ficilmente interpretada
para un usuario comin (filtrado), para pos-
teriormente explicar con base en un analisis
riguroso, las teméticas consideradas mas im-
portantes, cubriendo los aspectos de frontera
y sus tendencias. En cuanto a materiales, las
consultas y fuentes de informacién fueron he-
chas via Internet, o recogidas en bibliotecas,
revistas y otros recursos bibliograficos.

3. Radiacion ionizante y no
ionizante, la absorcion

Radiacién es cualquier energia emitida des-
de una fuente: ondas y calor son ejemplos
de ésta. Dentro del espectro de frecuencias
(figura 3), existen dos tipos de radiaciones
electromagnéticas: la radiacién ionizante pue-

Figura 3. Espectro de frecuencias
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de desprender electrones al interactuar con
atomos, cargiandolos positiva o negativamen-
te. Se encuentra ejemplificada por los rayos X
y los rayos gamma (ambos usados activamen-
te con fines médicos). Por otro lado, la radia-
ci6én no ionizante carece de dicha capacidad.
Formas de ella estin presentes en las ondas
infrarrojas, de radio, etcétera. Al utilizar el
moévil, un transmisor codifica el sonido en una
onda sinusoidal compuesta por radiaciones
electromagnéticas. Esta viaja por el aire des-
de la antena hasta ser captada por un receptor
en una torre de estacién base, que responde
de forma homéloga.

La tecnologia movil usa microondas (energia
no ionizante) en el rango de los MegaHertz
(900-1800 MHz). Al emitir la sefial, parte de
esta es absorbida por la cabeza humana, mien-
tras que la otra parte se dirige al destino.

La velocidad de absorcién especifica (VAE) es
una medida de la velocidad a la cual la energia es
absorbida por el organismo. Sus valores maxi-
mos llegan a 1,6 W/kg en promedio por gramo
de tejido (Estados Unidos) y 2 W/kg en promedio
por 10 gramos de tejido (Europa). Actualmente,
la medida oscila entre 0,20 y 1,59 W/kg (para moé-
viles en Estados Unidos y Europa) [2]. Se calcula
que el cerebro recibe una VAE menor a 1,0 uW/
kg. Es importante senalar que el verdadero valor
de la VAE depende en la estructura del tejido v,
por ejemplo, puede ser mucho mds para nifios
que para adultos. Los modelos de TM que emi-
ten menos VAE emiten VAE de apenas pocos
décimos de W/kg.

Entre los efectos que pueden presentarse por
el uso de aparatos que generan radiaciones,
se encuentran los térmicos y los no térmicos.
En el caso de los TM, los efectos no térmi-
cos son el objeto de este documento. Puede
referirse al respecto la existencia de alguna
patente para proteger al usuario de la exposi-

cién excesiva a la radiacién electromagnética
[3]. Por otro lado, se ha sefalado alguna posi-
ble asociacién entre el uso del teléfono mévil
y tumores intracraneales; sin embargo, la in-
vestigacién no es concluyente [4].

4. Proyectos relacionados

Para elaborar el presente articulo se recopi-
16 informacién sobre proyectos realizados en
la tltima década y cuyo campo de estudio fue
el de los efectos bioquimicos causados por el
uso de la tecnologia mévil. A continuacién se
detalla, de manera general, la metodologia,
los materiales y algunos hallazgos clave de
dichos proyectos.

4.1. Los Proyectos Guard y Cemfec

Guard tuvo como principal analizar los efectos
que tenia el uso del dispositivo movil en el
sistema auditivo.

Como detalle preliminar se conocia que el sis-
tema del oido y en especial las células ciliadas
cocleares tienen una alta sensibilidad en rela-
cién con agentes enddgenos y exogenos.

Guard buscaba descubrir los posibles efectos
del uso de teléfonos con frecuencias de 900 y
1800 MHz en el sistema auditivo de animales
(ratas y conejillos de indias) y humanos, asi
como contribuir al mejoramiento de protoco-
los relacionados con la salud en Europa. Sus
resultados se aprecian en la tabla 1.

Se observé que no hubo efectos en las medi-
das principales del estado del sistema audito-
rio ni en animales ni en humanos. Asimismo,
se concluy6 que los efectos del GSM debian
ser investigados mds alld, al igual que los
efectos de otras radiofrecuencias [5].

Por otro lado, en Cemfec Se usaron campos
electromagnéticos (CEM) combinados con
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Tabla 1. Resvltados de Guard

Numero de
animales

Temas
probados
Agudo 168 169
Combinado 230
In-vitro Q0
Supresion aguda 95
Entre supresion 65
Seccioén fransversal 213
Total 488 542

Fuente: elaboracién propia con base en [5].

cancerigenos ambientales para analizar su
efecto conjunto, mediante enfoques in vivo
e in vitro. Se expusieron células animales a
radiacién electromagnética.

El enfoque in vivo consistié en investigar
los efectos de la exposicién a frecuencias de
radio, en conjuncién con MX inducido en el
agua de beber de las ratas de laboratorio. Los
criterios de valoracién incluian carcinogéne-
sis (creaciéon de cancer) y genotoxicidad (ca-
pacidad de un agente de causar dafio genéti-
co). E1 MX (figura 4) es una de las sustancias

Figura 4. Estructura del MX
CHCI:

Fuente: elaboracién propia.
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con mayor capacidad mutagénica conocidas
por el hombre.

En el estudio in vitro se usaron dos lineas celu-
lares para estudiar los efectos individuales de
los campos, o0 en combinacién con MX o el her-
bicida vinclozolin. Los criterios de valoracién
incluian mecanismos de carcinogénesis como
estrés oxidativo, proliferacién celular y apopto-
sis (muerte celular controlada genéticamente).

Con base en los resultados del estudio animal,
los efectos de carcinogénesis no son proba-
bles (en este modelo experimental y en los
niveles de exposicion elegidos). Esta conclu-
si6n se apoya en el hecho de que no se encon-
tré un alza en los efectos genotéxicos in vivo
o en los efectos carcinogénicos [6].

4.2. Los Proyectos Reflex y RAMP-2001

En Reflex se realiz6é una evaluacién de riesgo
de dafios ambientales potenciales por CEM
de frecuencias extremadamente bajas (FEB),
que van desde 0 a 300 Hz, por su exposicion,
usando métodos in vitro sensibles. También
se usaron frecuencias de radio (desde 30 KHz
hasta 300 GHz). El estudio se efectu6 en cé-
lulas individuales humanas y animales. Las
células humanas elegidas para el estudio de
FEB fueron linfocitos, fibroblastos y células
musculares, entre otras. En el caso de las
células animales, se usaron, por ejemplo, cé-
lulas granulosas de ratas. Para el estudio de
frecuencias de radio se usaron células granu-
losas de ratas y linfocitos humanos, fibroblas-
tos y células cerebrales.

Después de la exposicién se analizaron las cé-
lulas, en busca de cambios indicativos de ge-
notoxicidad (rupturas de ADN, micronticleo,
aberraciones cromosomaticas, etc.).

La exposicion intermitente a FEB de 50 Hz
(comiin en medios eléctricos) provocé efec-
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tos genotdxicos en los fibroblastos humanos,
los melanocitos humanos y algunas células
animales. Otras células, como los linfocitos,
no tuvieron perjuicio alguno. En los fibroblas-
tos hubo una correspondencia directa entre la
intensidad/duracién de la exposicién a FEB y
el nimero de rupturas de ADN o microntcleo
(ambos indicadores de genotoxicidad). Dos
laboratorios del proyecto lo notaron y dos ex-
ternos lo comprobaron.

En células expuestas a frecuencias de radio, se
identificaron efectos genotéxicos también (los
tres mencionados antes) en los fibroblastos hu-
manos, células HL-60 y células granulosas de
ratas, pero no en los linfocitos. El dano variaba
segin el tiempo y el tipo de senal.

En ambos casos (tanto FEB como radio) hubo
alteracion en la expresién de genes (figura 5)
y proteinas involucradas en la divisién, proli-
feracién y diferenciacion celular [7].

Por otro lado, RAMP- 2001 plante6 la realiza-
ci6n de una evaluacién del riesgo de la exposi-
cién de células del sistema nervioso a campos
electromagnéticos de teléfonos celulares, por
medio de estudios in vivo e in vitro. Algunos
de los objetivos particulares fueron contribuir
a una mejora de los estandares de seguridad
mundial y el modelado teérico y la simulacién
computarizada de los mecanismos de interac-
ci6n entre los CEM vy las células del sistema
nervioso. Algunas de las frecuencias

tador de dopamina (sus propiedades) después
de una exposicién a GSM de 900 MHz, en un
VAE alto de 6 W/kg. Este efecto, al parecer,
se basaba en la duracién (dependia de ella).
En menor VAE no hubo efecto. El efecto no
cambi6 con las frecuencias puesto que en la
exposicion GSM de 1800 MHz se observé
el mismo efecto. Una exposicién aguda en el
cerebro, con una duracién de decenas de mi-
nutos, puede modificar la actividad cerebral.
Este efecto depende de la VAE, y no asi de la
frecuencia usada [8]. El proyecto comenz6 el
12 de enero del 2002. Inicialmente, terminaria
el 31 de diciembre del 2004, pero se pospuso
hasta el 30 de septiembre del 2005.

4.3. El proyecto Interphone

Su objetivo principal fue determinar si el uso
del mévil incrementa el riesgo de cancer y
si las frecuencias de radio son cancerigenas.
Conté con la participacion de trece paises (in-
cluyendo los Estados Unidos y paises euro-
peos como Suecia y Finlandia). Inici6 el 12 de
febrero del 2000. La investigacién se realiz
por medio de estudios de control de caso, de
tumores cerebrales (glioma y meningioma),
tumores del nervio acustico y tumores de la
glandula parétida. El espacio muestral com-
prendié personas principalmente de 30 a 59
anos. Se procedi6 a recopilar datos sobre su
uso personal del teléfono mévil, historiales
médicos y datos referentes a la posible ex-
posicién a otras formas de radiaciéon (uso de
rayos X, por ejemplo) [9].

usadas fueron GSM de 900 y 1800  igyrq 5, Ejemplo de expresion génica (proteina)

MHz.

Los experimentos en ratas indica-
ron, aparentemente, que no hay un
fenémeno significante inducido por
la exposicion, referente a memoria y
comportamiento en niveles menores
o cercanos al marcado por el estandar.
Se observo un efecto en el transpor-

Heplcaion
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Fuente: elaboracién propia.
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Los primeros resultados (2005) no mostraron
incremento en el riesgo de tumores cerebra-
les para usuarios con menos de diez afos de
uso del mévil. En contraste, habia un 80% de
incremento del riesgo para desarrollo de neu-
romas acusticos para usuarios con mas de diez
anos de tal uso [10]. Los documentos més re-
cientes fueron publicados el 17 de mayo del
2010 [11] y, posteriormente, el 9 de junio de
2011 [12]. Las figuras 6 y 7 muestran algunos
andlisis pertinentes a dichos documentos. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la
International Agency for Research on Cancer
(IARC) clasificaron a los CEM de radiofre-
cuencias como posibles cancerigenos [13].

4.4. Resultados de otras
investigaciones relacionadas

* Una VAE de 0,22 W/kg fue aplicada a rato-
nes de 55 dias de edad, durante diecisiete
dias, noventa minutos por dia. Esta VAE
tiene un efecto mayor en la fase de con-
solidacién de los procesos de memoria de
reconocimiento [15].

* En un estudio con 323 voluntarios, usua-
rios regulares de teléfono mévil, se lle-
v6 a cabo una evaluacién audiométrica al
principio del uso y tres afios mas tarde. Se
indagé acerca de los periodos de uso por
dia y afio. También se evalué a un grupo
de no usuarios. El uso de TM en periodos
intermedios permite detectar una pérdida
leve en la escucha, pero la causa de esto
permanece sin ser clara [16].

* Otro estudio buscé investigar si los CEM
emitidos por treinta minutos tenfan un
efecto a corto plazo en el sistema auditivo
central humano. La respuesta del tronco
encefilico, su funcién de recuperacién y la
respuesta de latencia media fueron medi-
das en quince voluntarios sin problemas
auditivos, tras usar un movil por treinta
minutos. No hubo efecto alguno [17].

Revista Visién Electrénica Afio 7 No. 2 pp. 155 - 166 Julio - diciembre de 2013

Un estudio con catorce hombres, enfocado
en la variabilidad del pulso cardiaco, mos-
tré un incremento cuando el teléfono es
puesto cerca del pecho y un decremento al
ser puesto cerca de la cabeza. Sin embar-
g0, los cambios no se consideraron impor-
tantes, por los valores altos de la entropia
durante la medicién [18].

Otro estudio sobre los efectos de los TM
en el sistema auditivo utiliz6 a veinte
hombres sanos, de entre veinte y cuaren-
ta anos de edad. Se tomaron medidas de
las emisiones otacusticas y la respuesta
del tronco cerebral. Posteriormente, par-
ticiparon en tres sesiones en las cuales
se les expuso a un CEM de 900 a 1800
MHz producido por un TM. En la prime-
ra, el teléfono se mantuvo en la posicién
normal de conversacion, con el receptor

Figura 6. Probabilidad de cancer cerebral
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Fuente: elaboracion propia con base en [14].

Figura 7. Probabilidad tumor cerebral
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presionado contra el oido izquierdo. No
hubo conversacién durante la sesién. Al
finalizar se tomaron de nuevo las medidas
antes mencionadas. En la segunda, una
hora después, se efectuaron doce llama-
das de dos minutos y medio cada una. Se
expuso el mismo oido que en la primera
sesién y de nuevo se tomaron medidas. En
la tercera, una hora después, el teléfono
fue sostenido de tal manera que entrara
en contacto con la zona mastoidea del oido
izquierdo. La sesién duré quince minutos
y se tomaron medidas cada cinco minutos.
Al finalizar, no se reportaron cambios sig-
nificativos en las medidas [19].

¢ Un estudio realizado en Alemania, enfoca-
do en las estaciones base de telefonia mo-
vil, consistié en dos fases basadas en ana-
lisis poblacional: la primera fase consisti6
en realizar una encuesta a 30047 personas
sobre cémo las estaciones base afectaban
su salud. De este total, 18,7% mostraron
preocupacion sobre los efectos en la salud
de dichas estaciones, y un 10,3% adicional
atribuy6 sus padecimientos a la exposicién
a ellas. Los pacientes que vivian a quinien-
tos metros o menos de las estaciones, asi
como aquellos preocupados o que atri-
buian sus padecimientos a ellas, reporta-
ron ligeramente mas problemas que otros.
Esta fase solo comprobé que una parte
importante de la poblacién alemana esta
preocupada por la exposicién y sus efec-
tos, pero los anteriormente mencionados
reportes sobre la cercania no pueden ser
totalmente explicados [20].

La segunda fase consistié en la aplicacién de
un cuestionario postal a 3526 personas sobre
cémo las estaciones base afectaban su salud.
Se recab6 informacién sobre sus trastornos
de suefio y demds problemas de salud; no se
reportaron dolores de cabeza o bajas en la sa-
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lud fisica o mental. Aquellos individuos preo-
cupados por las estaciones y su influencia no
tenian puntuaciones de bienestar diferentes
a quienes no estaban preocupados. Entonces
se concluy6 que los cem no estaban asociados
con problemas de salud [21].

* Otro estudio se enfoc6 a la investigacién
de la relacién entre radiacién de microon-
das y apoptosis en las espermatogonias de
31 ratas. Estas se separaron en tres gru-
pos: jaula de control [13], grupo falso [10]
y grupo expuesto [17]. El tercer grupo fue
expuesto a radiacién de 900 MHz por dos
horas diarias durante diez meses. El grupo
falso fue colocado en un carrusel y se apli-
c6 el procedimiento con el generador de
ondas apagado. Para el grupo jaula de con-
trol no hubo accién alguna. Tras los diez
meses, las ratas fueron sacrificadas y se
tomaron pruebas de la caspasa-3 (activa-
da en las células con apoptosis). No hubo
diferencia sustancial entre la apoptosis de
las pruebas del grupo expuesto con res-
pecto a los demds grupos [22].

* Se realiz6 una encuesta en una colonia
de la Ciudad de México, buscando anali-
zar la percepcién piblica de riesgo sobre
las lineas de alta tensi6n y los CEM que
emiten. Los resultados se muestran en la
tabla 2.

Esta encuesta sirvié6 para mostrar que aun
cuando se tiene percepcién de que los CEM
afectan la salud, no se toman medidas para
reducir la exposicién a estos, debido, entre
otras razones, a la falta de conocimientos so-
bre ellos [23].
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Tabla 2. Resultados de la encuesta aplicada

%
Pregunta 5
Si | No

sle agrada vivir en su domicilio? 84 16

sUsted decidio vivir en este domi- - 44
cilio?

sViven nifios en su domicilio? 64 36

sle afecta que exisian lineas de alla g 5
fension en su domicilio?

sPermite que sus hijos jueguen de- 30 70
bajo de las lineas de alta fensién?

sConoce el voliaje de los lineas de 5 g5
alta fensién?@

sTiene algin conocimiento de qué 30 70

son los CEM@

sCree usted que exista algin peli-

gro al vivir cerca de las lineas de 84 16
alta tension?

sCree usted que existe algin riesgo

al vivir cerca de las lineas de alla 95 5
tension?

Fuente: elaboracién propia con base en [23].

5. Reportes médicos

5.1. Reporte de la Institution of
Electrical Engineers (2004)

Este reporte considera los efectos biolégicos
v los riesgos de salud en cuanto a campos de
radiofrecuencias y de baja frecuencia. Resu-
me los hallazgos de estudios de laboratorio
vy epidemiolégicos publicados en literatura
revisada por expertos durante los dos afios
previos.

Concluye que las investigaciones antes men-
cionadas no sugieren efectos dafiinos por la
exposicién a frecuencias de radio. Segin el
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reporte, no hay evidencia suficiente de que el
uso de TM incremente el riesgo de cancer ce-
rebral o el neuroma actstico en adultos.

Asimismo, se concluye que los resultados de
algunos de los experimentos, a pesar de que
sugieren la existencia de riesgo, este era bhajo
y no repetible. Se considera que los estudios
relacionados con la proximidad poblacional a
antenas de radio tenfan deficiencias en la me-
todologia empleada, ademas de que el riesgo
era bajo. Se tuvieron dudas en cuanto a los
hallazgos de riesgos, debido a que habia una
pobre reproducibilidad de dichos hallazgos y
a que las pruebas con humanos y animales no
ofrecian un patrén claro de respuestas biol6-
gicas inducidas por CEM.

Finalmente, se concluye que no habia un me-
canismo factible para demostrar que los cam-
pos de radiofrecuencias pudieran tener algtn
efecto a nivel menor que el del calor [24].

Los reportes que se han emitido por la aho-
ra Institution of Engineering and Technology
(IET), en el 2006, 2008 y 2010, han manteni-
do esa posicién sin cambios sustanciales [25].

5.2. Reporte de la International
Commission on Non-lonizing
Radiation Protection (2004)

La International Commission on Non-Ionizing
Radiation Protection (ICNIRP) cubre la evi-
dencia epidemiolégica relacionada con posi-
bles efectos de salud cuando ocurre exposicién
a largo plazo a campos de radiofrecuencias
de entre 100 kHz y 300 GHz. Describe las
fuentes y la distribucién de la exposicién en
la poblacién; revisa los riesgos de cancer, en-
fermedades cardiovasculares, alteraciones en
el producto durante el embarazo y formacién
de cataratas asociadas con la exposicién duran-
te la jornada laboral. También revisa el riesgo
de leucemia en individuos, viviendo cerca de
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transmisores de radiofrecuencias; por ultimo,
revisa el riesgo de cancer cerebral y neuromas
acusticos derivados del uso de TM.

Se concluye que el material producto de esta
investigacién, hasta ese momento, no brinda-
ba evidencia consistente o convincente de una
relacién entre los campos de radiofrecuencias
y algin efecto negativo en la salud. Asimis-
mo, se concluye que habia poca informacién
sobre la exposicién poblacional a fuentes de
radiofrecuencias y, atin menos, sobre la im-
portancia relativa de fuentes diferentes [26].
Entonces, se considera que, como trabajo fu-
turo, es necesaria mayor investigacion.

5.3. Reporte de la Organizacion
Mundial de la Salud (2004)

En el 2004, se llev6 a cabo en Estambul un
taller para analizar si habia mayor sensibilidad
a los CEM en los nifios. Algunos patrocina-
dores fueron la International Commission For
Nonionizing Radiation Protection ICNIRP) y
la Comisién Europea.

Hubo diferencias dosimétricas y bioldgicas
claras entre nifios y adultos, pero no hubo evi-
dencia de que los nifos fueran susceptibles
a niveles de radiofrecuencias menores a los
valores guia de la ICNIRP. Debido a la falta
de investigacién en la materia, se hicieron
propuestas para adquirir mayor conocimien-
to, aunque por problemas éticos muchas fue-
ron descartadas. El modelado animal también
fue planteado, aunque la interpretacién de las
consecuencias en la salud seria més dificil.
Sobre este modelado se propusieron estudios
acerca del sistema nervioso, el crecimien-
to neuronal y mecanismos de interaccién no
térmicos. Por tdltimo, se emitieron recomen-
daciones sobre estudios dosimétricos mas a
profundidad, incluyendo el desarrollo de mo-
delos dosimétricos de la deposicién de ener-
gia de radiofrecuencias en nifios y fetos [27].

Nuevamente, mis investigacién es necesaria
ante resultados no concluyentes.

6. Discusion

Aunque los resultados no son concluyentes
y existen preguntas sobre la seguridad que
brinda el equipo electrénico portatil inalam-
brico que emite radiacién no ionizante en el
espectro electromagnético, en este docu-
mento se analiz6 la investigacién en el drea
utilizando recursos de aprendizaje basados en
los proyectos y estudios que lo estructuran.
Como se puede advertir, la controversia es
amplia y no concluyente.

Entonces, aunque existe mucha investigacién
en el 4rea, con rigurosos andlisis, los organis-
mos y los investigadores responsables han
reportado que los resultados no son definiti-
vos, y que, ademds, se carece de una muestra
importante debido a que los equipos electré-
nicos inalambricos son dispositivos relativa-
mente nuevos que contindan en un proceso
constante de evolucién.

De manera homoéloga, las instituciones ge-
neradoras de medidas y estdndares de salud
contindan fomentando la investigacién en el
ambito, puesto que se considera que se re-
quiere mds investigacion, de tal manera que
los usuarios y los demds individuos que se
encuentren en contacto con esa tecnologia
estén protegidos, en cuanto a salud se refiere

7. Conclusiones

La investigacién en el drea ha permitido el
desarrollo de tecnologias que buscan redu-
cir la exposicion del ser humano a campos
electromagnéticos emitidos por dispositivos
como teléfonos celulares. Hace algunos afnos
era impensable crear tecnologias que actual-
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mente son una realidad. De manera andloga,
la importancia del desarrollo tecnolégico era
mayor que la del desarrollo en dreas de salud,
tanto publica como personal.

En referencia a los sistemas o medios de co-
municacién, se ha puesto especial énfasis en
la portabilidad, eficiencia, miniaturizacién y
alcances de cada dispositivo, siendo su evolu-
cién la raiz de su auge. Cuando nace uno nue-
vo, se busca extender sus capacidades, por lo
que a menudo no se conocen por completo los
efectos que este pudiera tener en el usuario
debido a que las tecnologias en que se basan
contintian en desarrollo y, por ende, no son
del todo conocidos por el inventor. No existe,
hasta ahora, una respuesta contundente a las
preguntas planteadas: ¢Qué efectos ocasiona
la radiacién no ionizante producida por equipo
electronico portatil en la salud humana? y
¢Existe algiin método sélido que brinde cer-
teza sobre los resultados obtenidos por las in-
vestigaciones en el drea? , la investigaciéon no
es concluyente: es necesario analizar exhaus-
tivamente lo que ya se tiene para aportar en
el drea. Por tanto, siendo necesario desarro-
llar tecnologia para mejorar la calidad de vida
humana, el reemplazo o mejora de aquellas
que pudiesen llegar a representar un peligro
para el hombre resulta factible; o en su defec-
to, se debe generar el ambiente adecuado que
permita su uso en un entorno seguro, con el
minimo riesgo. En el campo de las comunica-
ciones, de acuerdo al anélisis realizado, exis-
ten mejoras que continuamente representan
mayor seguridad para quien usa los dispositi-
vos inaldmbricos portitiles.
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