Revista Cuatrimestral “Conecta Libertad” Recibido (Received): 2017/04/03
Vol.1, NUm.2, pp. 44-53 Aceptado (Acepted): 2017/08/11
ISSN 2661-6904

¢Son dafinas o no las radiaciones electromagnéticas para la salud
humana?
Are electromagnetic radiation harmful or not?

Edgar Edurman Garcia-Silvera®.

1 PhD. en Ciencias Naturales. Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Cuernavaca, México.
https://orcid.org/0000-0001-8116-8427 egarciasilvera@gmail.com

Resumen: La humanidad en la actualidad depende totalmente de la tecnologia, equipos como
celulares, hornos microondas, equipos eléctricos y otros equipos usados en los servicios
médicos como ultrasonidos, resonancia magnética nuclear, laser éptico son un ejemplo de
ello. Todos estos equipos emplean radiaciones electromagnéticas. Las implicaciones de estas
radiaciones en la salud se analizaron en este trabajo. La incidencia de cada region del espectro
las radiaciones, sus fuentes y uso en la medicina y su implicacion en la salud. Por el analisis
de la revision se infiere que los campos electromagnéticos son peligrosos para la salud y
depende de la intensidad, frecuencia de la exposicion de estas radiaciones.

Palabras Claves: radiaciones electromagnéticas, salud, tecnologias, epidemiologia.

Abstract:

Humanity currently depends entirely on technology, equipment such as cell phones,
microwave ovens, electrical equipment and other equipment used in medical services such
as ultrasound, nuclear magnetic resonance, optical laser are an example of this. All these
equipments use electromagnetic radiation. The implications of these radiation on health were
analyzed in this work. The incidence of each region of the spectrum is radiation, its sources
and use in medicine and its implication in health. It is inferred from the review analysis that
electromagnetic fields are dangerous to health and depend on the intensity, frequency of
exposure of these radiations.

Keywords: electromagnetic radiation, health, technologies, epidemiology.

Introduccion

La sociedad moderna vive en un mundo tecnolégico, donde las ondas de radio, television,
microondas, radares, wifi, celulares conviven con el hombre llegando a ser la tecnologia
como parte indisoluble de la vida del hombre. Por ejemplo, se estima que a finales de 2009
habia en todo el mundo unos 6900 millones de contratos de telefonia celular (OMS, 2014).

Lo cierto es que, desde el auge de la tecnologia informatica, las personas se han expuesto
a una creciente exposicion de campos electromagnéticos. La preocupacion en base a esto, es
por pruebas experimentales in vitro y vivo que se han realizado en animales, las que han
originado dafios en el material genético (Philips et al., 1998; Zhang et al., 2002; Diem et al.,
2005). Auln estos resultados no son completamente concluyentes, se desconoce muchos
aspectos, como la sinergia de varias variables que inciden en el hombre y su efecto en el
surgimiento de una enfermedad, por lo que es muy dificil extrapolar los resultados del
laboratorio en los seres humanos (Cao et al., 2009).
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Por otra parte, en otros trabajos se ha reportado que los campos electromagnéticos inciden
en el sistema cardiovascular (Lahbib et al., 2014; Ghodbane et al., 2015), también en inducir
estrés oxidativo (Salah et al., 2013) y hiperactividad simpatética (Abdelmelek et al. 2006) y
en la fertilidad del hombre (Bhat-Ahmed, 2013).

La radiacion electromagnética se clasifica en radiacion ionizante y no ionizante. La
radiacion no ionizante es de baja frecuencia y es una radiacion que dispersa energia a través
del calor y el aumento del movimiento molecular. La radiacion ionizante incluye radiaciones
alfa'y beta y algo de radiacién electromagnética como rayos gamma y rayos X, estos pueden
alterar directa e indirectamente la estructura normal de una célula. La radiacion ionizante se
puede encontrar en los rayos gamma, los cuales estdn presentes en la medicina nuclear,
tomografias, terapias por radiacién, los rayos X es otra radiacion ionizante, estos se
encuentran en las radiografias, fluoroscopia, mamografia.

En cuanto a las radiaciones no ionizantes se encuentran las frecuencias de radio, se aplica
en imagenologia de resonancia magnética, las radiaciones por ultrasonidos se aplican en las
ultrasonografia. Aqui se encuentran los teléfonos celulares y hornos microondas (Williams y
Fletcher, 2010).

Esta revision explorara si las ondas electromagnéticas son perjudiciales para la salud
humana.

Metodologia.

La metodologia usada en esta revision fue filtrar la informacién en un periodo desde 1999
hasta 2017. Palaras claves como electromagnetismo y su efecto en la salud fue el motor de
busqueda. Para ello se selecciond bases de datos y revistas creibles de los datos que exponen.

Resultados
1. Caracterizacion de las radiaciones electromagnéticas.

El espectro electromagnético es la distribucion energética del conjunto de ondas
electromagnéticas que lo integran. Estas presentan frecuencias las cuales se pueden agrupar
en altas o bajas, relacionadas con la longitud de onda caracteristica de cada espectro.

En la figura 1 se puede observar, que las de mas bajas frecuencias son las que tienen mayor
0 mas larga longitud de onda, en la figura 1 se puntualiza el espectro radioeléctrico, la cual
se integra por ondas de radios largas cuya magnitud de frecuencia de estas ondas estan en el
orden de los kilohertzios, y las ondas de radio cortas e infrarrojos, donde se ubican distintos
equipos que usamos en la vida diaria, como el televisor, radio, celular, microondas. Esta
region del espectro se clasifica como no ionizante, lo que como definicion indica que estas
ondas de esta regién del espectro no son capaces de ionizar &tomos o romper enlaces
covalentes.

Por su parte, la region de ondas de longitud de ondas cortas, presenta una alta frecuencia,
es donde se encuentra las radiaciones ultravioletas, rayos X, rayos gamma y rayos cOSmicos.
Y estas por su alto poder energético si pueden romper enlaces covalentes e ionizar &tomos,
por lo que se consideran como ionizantes.
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Figura 1. Espectro electromagnético.
Fuente tomada de: https://iie.fing.edu.uy/proyectos/esopo/eem/

La onda electromagnética estd compuesta por dos componentes, un campo eléctrico y un
campo magnético gue oscilan mientras se propaga, forman un angulo recto entre si y ambas
cantidades en angulo recto con respecto a la direccion de propagacion (Fig. 2). La longitud
de onda es la distancia fisica entre un pico y el siguiente tanto para el campo eléctrico y
magnético. La velocidad de propagacion en el vacio es la misma para todas las formas de
radiacion electromagnética, ya sea ionizante o no es de 300,000 km / segundo. Aunque en
distintos medios la velocidad de propagacion variara, esta no es la misma en tejidos, que en
el vacio, aire o liquido.
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Figura 2. Representacion de una onda electromagnética.
Fuente: https://cienciadesofa.com/2018/02/respuestas-Ixxxix-por-que-la-velocidad-de-la-luz-es-la-que-es.html
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Las radiaciones electromagnéticas provienen de distintas fuentes (Figura 3).
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Figura 3. Diferentes fuentes de exposicién de radiaciones electromagnéticas.

Estas fuentes mostradas en la figura 3, pueden ser mucho mas en un futuro cercano, a
medida que la tecnologia avanza, mas la humanidad estara ligada a equipos que usen
radiaciones electromagneticas, por lo que los riesgos en la salud deberan ser evaluados, en el
siguiente apartado se discute este aspecto.

1.1  Efecto en la salud de las radiaciones electromagnéticas.

Para el analisis del efecto de las radiaciones electromagnéticas se clasificara de acuerdo
a las radiaciones que son de baja frecuencia y altas frecuencias.

a) . Radiaciones electromagnéticas de baja frecuencia

Estas ondas en el espectro se encuentran aproximadamente entre 50 a 60 ciclos por
segundo (hertz 0 Hz) y son muy dafiinas para la salud. El ser humano esta expuesto a estas
radiaciones desde fuentes naturales como la luz solar, la cual presenta(radiaciones
ultravioletas), materiales radioactivos en la superficie de la tierra contenidos en el carbon,
granito y gases de la tierra como el radon, rayos cdsmicos y radiaciones naturales del cuerpo
humano. Una representacion de las radiaciones ionizantes se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Nivel de exposicion de radiacion media al afio y de distintos entornos.
Fuente: http://rinconeducativo.org/contenidoextra/radiacio/3_radiacin_ionizante_natural_y_artificial.html

Como se aprecia en la figura 4 el nivel medio de radiacion ionizante a los que el ser
humano se expone al afio es de 2,4 mSv.

Una de las ondas electromagnética ionizante son los rayos ultravioletas (UVR) la cual se
puede clasificar en tres regiones, UVA(315-400 nm), UVB (280-315 nm) y UVC (100-280
nm), en el rango de 200-400 nm puede tener una interaccion directa con los organismos
Vvivos, ya que a longitudes de onda mas cortas que 200 nm, la UVR es fuertemente absorbida
por el oxigeno en el aire.

Se estima que la profundidad de penetracion de UVR en el tejido humano es de entre 0,1
y 1 mm, por lo que puede afectar la piel y los ojos. Existen variables que inciden sobre los
rayos ultravioletas, la altitud, entre mas alta la altura de una ciudad, mayor exposicion a los
rayos UVR, otro aspecto es el efecto debido a las nubes, entre nubes mas densas, puede
disminuir las radiaciones URV, el horario en que se expone, es mucho mayor en los
mediodias que en las tardes y/o noche, la latitud de donde se encuentre la region y la capa de
ozono (Blumthaler et al., 1994; Mims y Frederic, 1994). En la figura 5 se presenta el efecto
que puede causar los rayos URV en la salud.
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Figura 5. Efecto de la exposicion de radiaciones ultravioletas en la salud humana.
Fuente: Balk and section in dermatology of american academy of pedriatics, 2011 y Nishisguri, 2015.

Otras causas de trastornos en la salud de las radiaciones de baja frecuencia, del efecto de
radiaciones ionizantes en la salud humana, puede dar lugar a varios problemas de salud
especialmente fatiga, irritabilidad, agresion, hiperactividad, trastornos del suefio e
inestabilidad emocional (Mahajan y Singh, 2012).

En este espectro de alta energia, se encuentran los rayos gamma, emitidas por material
radioactivo y en reacciones nucleares, estas radiaciones en las cuales se incluyen también
particulas alfa y beta, pueden causar dafios severos en el tejido vivo, pueden causar cancer
en los huesos, senos, leucemia, pulmon.

Estos problemas de salud se han observado con personas expuestas a altos niveles de
radiacion como en mineros que trabajan en la explotacién de uranio, ejemplo clasico, fue las
personas expuestas en el desastre de la planta de Chernobyl y en las bombas atomicas de
Hiroshima y Nagasaki.

b). Radiaciones electromagnéticas de alta frecuencia.
Estas radiaciones la subdivideremos en dos clases, la infrarroja y las ondas de radio.

La region infrarroja se divide en IRA (780-1400 nm), IRB (1400-3000 nm) e IRC (3000
nm — 1 mm). El rango de la luz visible estd entre 400-780 nm. Uno de los dafios de las
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radiaciones infrarroja es en la vista, los dafios pueden ser térmicos y fotoquimico, se ha
reportado que los rubios y personas con ojos azules son més susceptible (Uran y Cano, 2008).

El incremento de la temperatura mas alla de lo normal conduce a dafios en la retina, por
otra parte, los cambios fotoquimicos se originan por las reacciones quimicas que pueden
ocurrir en el tejido ocular. La exposicién a las longitudes de onda infrarrojas puede dafiar la
cornea y el cristalino, entre 1400 nm y 1 mm. También puede tener efectos nocivos sobre la
piel, aunque la piel es menos sensible a los efectos de las radiaciones infrarrojas que los 0jos.
Para altas longitudes de onda habra una mayor profundidad de penetracion, un gran volumen
del tejido se ve afectado y puede provocar necrosis debido al calor absorbido.

A pesar que las radiaciones infrarrojas no son capaces de ionizar atomos, por su baja
energia, si inducen vibraciones en las moléculas, lo que guiara a un movimiento friccional
entre las moléculas lo que inducira a un incremento de la temperatura. Dentro de las fuentes
de radiaciones infrarrojas estan lamparas y laseres. Estos Gltimos se encuentran en los
modernos sistemas de comunicacion de fibra Optica, medicina, y en equipos de mediciones
de distintos parametros en laboratorios.

Respecto a los microondas y ondas de radio donde se encuentra los celulares muy en boga
en la actualidad, las ondas de radio se encuentran en un rango desde los 30 KHz hasta los
300 GHz. Estas energias tan altas pueden causar dafios en los tejidos de la piel, sea por
guemaduras, influye mucho el tiempo de exposicion y los niveles altos de energia, esto es
debido a que el cuerpo humano no tiene la capacidad de disipar grandes cantidades de calor,
generando asi las quemaduras profundas o shock térmico al cuerpo, por otra parte, el calor
generado por estas altas frecuencias, pueden generar efectos adversos en la reproduccion.

Una de las preocupaciones es la resonancia magnética, la cual expone al cuerpo a una gran
cantidad de energia en el cuerpo, la cual se reporta que genera un campo magnético 10000
veces mayor que el de la tierra.

En animales se han experimentado con la incidencia de grandes cantidades de energia
(radiaciones de alta frecuencia), los resultados obtenidos han demostrado defectos congénitos
y otros efectos reproductivos adversos en animales.

La temperatura umbral que ejerce estos efectos fue de 41, 3 °C (Heynick y Merritt, 2003).
Estos niveles son cercanos a los que se usan en pruebas como en resonancia magnética. En
cuanto a los microondas, un modelo de los posibles mecanismos implicados en la salud
humana se representa en la figura 6.
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Figura 6. Posibles mecanismos que inciden en las radiaciones de microondas.

En la figura 6 se muestran los mecanismos probables de las radiaciones por microondas,
se parte de si el cuerpo absorbe la energia o si es por induccion, a partir de estos niveles,
prosiguen subniveles que interaccionan con el nivel molecular hasta llegar a si se produce un
efecto termico o0 no térmico. Los hornos microondas no trabajan bajo el mismo principio de
radiaciones ionizantes como las radiografias, la cuales tienen suficiente energia para lograr
cambios quimicos. En el caso de los microondas generan energia térmica, creando calor

Uno de los dispositivos més usados en la actualidad son los celulares los cuales usan radio
frecuencias de baja intensidad. Las investigaciones en esta area muestran resultados muy
variados, por ejemplo, se han realizado estudios cuyos resultados demuestran una relacion
directa entre el uso del celular y la generacion de tumor cerebral entre nifios y adultos en los
Estados Unidos, Reino Unido, Nueva Zelanda, Dinamarca, Suecia y Finlandia (Inskip et al.,
2010; Muscat et al., 2006; de Vocht et al., 2011; Cook et al., 2003; Deltour et al., 2009;
Schmidt et al., 2011).

A pesar de estos resultados no se conoce el mecanismo por el cual las ondas de radio no
ionizante de baja energia podrian alterar el ADN y causar mutaciones en éste de forma que
pueda generar cancer, desde el punto de vista tedrico es imposible que estas energias de
radiofrecuencias puedan alterar la estructura del ADN (Moulder et al., 2005).

Conclusién

La tendencia a nivel mundial de usar equipos electrodomésticos y la tecnologia ha elevado
nuestro nivel de calidad de vida de tal forma que nuestros hogares, lugares de trabajo y
espacios publicos, se han inundado de ellos, no obstante, los riesgos de emplear
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excesivamente estos equipos y las consideraciones a tener en cuenta en Servicios
hospitalarios es de considerar por los efectos que pueden generar las radiaciones
electromagnéticas en la salud humana.

Las radiaciones de alta energia como las radiaciones ultravioletas, rayos X y gamma son
muy peligrosas para la salud y depende mucho también de la intensidad y tiempo de
exposicion de estas radiaciones, pudiendo causar dafios permanentes en la salud y provocar
enfermedades cronicas como cancer.

Las radiaciones del espectro infrarrojo y de radio ondas puede causar en las células
vivientes, es el calor que estas generan en el cuerpo, las radiaciones provenientes de
microondas no hay un indicio que afecte la salud humana, en el caso de los celulares, se han
reportado que puede generar dafo a la salud, pero no existe una evidencia marcada que estos
puedan hacer tal efecto en la salud, por lo que se debe seguir profundizando en esta area y
realizar estudios epidemioldgicos a gran escala de este aspecto.
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