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Introducción 

La proliferación descontro­
lada de antenas de telefonía 
móvil está generando un re­
chazo social motivado por la 
sospecha que las emisiones de 
estas antenas pueden tener 
efectos perjudiciales para la 
salud de la población que vi­
ve a una cierta distancia. Los 
efectos estarían relacionados 
con las ondas herzianas que, 
a diferencia de las de radio y 
televisión, son emitidas a una 
potencia muy superior. El po­
sible riesgo, sería compartido 
entre antenas y teléfonos mó­
viles individuales. La sospe­
cha apareció a partir de cier­
tos estudios que vinculaban 
las radiaciones de microondas 
de los teléfonos móviles con 
algunas tipologías de cáncer y 
alteraciones en el sistema ner­
vioso. 

En este informe no pode­
mos basarnos en los diversos 
estudios científicos ya que son 
contradictorios. Nos encon­
tramos en una situación de 
incertidumbre científica. Por 
este motivo mientras no dis­
pongamos de certeza científi-

ca absoluta, partiremos del 
principio de precaución para 
tomar medidas correctoras o 
preventivas. 

Aspectos físicos 
y biológicos 
de la telefonía móvil 

La normativa actual con­
templa los efectos térmicos so­
bre la célula de la radiación 
electromagnética no ionizante. 
Lo que se refiere a los efectos 
no térmicos y sus consecuen­
cias, no son contempladas por 
la actual regulación. 

No se ha resuelto, entonces, 
la cuestión relacionada con 
los efectos adversos para la 
salud, y la que hace referencia 
al impacto ambiental, que la 
radiación de microondas pul­
santes (RMP) de baja intensi­
dad puede provocar. 

Base física 
de la telefonía móvil 

La telefonía celular móvil 
se basa en la comunicación 

por radio entre el "portatil" y 
la estación base. Cada esta­
ción base sirve a una célula, 
variando entre unos centena­
res de metros en las zonas 
densamente pobladas a quiló­
metros en zonas rurales o dis­
tantes. Ambas estan conecta­
das a una red telefonica 
convencional. Cuando el 
usuario se mueve de una célu­
la (cobertura) a la otra, la co­
municación se transfiere entre 
las estaciones base sin inte­
rrupción. 

La comunicación de radio 
utiliza microondas de 900 o 
1 .800 Mhz para llevar infor­
mación hablada via frecuen­
cia de onda modulada. 

La antena de la estación ba­
se irradia generalmente 60 W, 
la antena del teléfono entre 1 
y 2 W. La antena del teléfono 
irradia en todas direcciones 
por igual. El haz de ondas de 
la estación base es más direc­
cional. A 150 o 200 metros la 
intensidad a nivel de suelo es 
de unas decenas de mW/cm2• 

Un móvil en operación pro­
duce un campo magnético de 
baja frecuencia asociado, no 



con las microondas emitidas, 
sinó con el campo eléctrico de 
las pilas. 

Impacto biológico 
térmico 

El calentamiento del tejido 
biológico es una consecuencia 
de la absorción de las micro­
ondas por el líquido que con­
tiene este tej ido. La energía 
absorbida depende en primer 
lugar de la intensidad de la ra­
diación, pero también de los 
mecanismos de termoregula­
ción del sistema y de ciertas 
propiedades de la materia 
biológica. No se descartan 
efectos biológicos cuando el 
calentamiento excede la tem­
peratura de 1 grado. La nor­
mativa impone máximos para 
asegurar no llegar a este techo. 

Testículos y ojos son los ór­
ganos más sensibles al calor; 
esterilidad y cataratas son sus 
consecuencias. Estudios y ex­
perimentación con fantomas 
(aparato que ayuda a descubrir 
el material radiactivo deposito 
in vivo y permite su valoración 
cuantitativa y efectos) apropia­
das muestran que la energía 
térmica depositada en la zona 
de incidencia en la cabeza, la 
llamada tasa de absorción, pa­
ra la mayoría de móviles en 
utilizaciones normales, no su­
pera los límites regulados. 
Otros efectos adversos, igual­
mente estudiados y experimen­
tados, de orden subtérmico no 
se han tenido en cuenta en la 
normativa existente. 

Efectos biológicos 
no térmicos 

Debido a que las microon­
das son ondas electromagnéti­
cas no se pueden descartar, a 
priori, efectos sutiles, no tér­
micos, y la influencia que estas 
pueden generar a nivel celular. 

El cuerpo humano es un 
instrumento electroquímico 
de una exquisita sensibilidad 
y del que desconocemos en 
parte su funcionamiento y su 
control. Éste que se produce 
de varias formas por medio 
de procesos eléctricos oscila­
torios, cada uno caracteriza­
do por una frecuencia especí-

fica. Algunas actividades eléc­
tricas biológicas endógenas 
pueden interferir vía aspectos 
oscilatorios de la radiación 
incidente. Las actividades 
electrobiológicas más vulne­
rables a interferencias inclu­
yen la actividad celular del ce­
rebro, con frecuencias de 
transmisión similares a las del 
rango de las microondas. 

A diferencia de la energía 
absorbida y transformada en 
calor, que en gran parte de­
pende de mecanismos propios 
de cada organismo, los efec­
tos no térmicos con su mani­
festación oscilatoria, guardan 
una similitud con las oscila­
ciones propias de los sistemas 
orgánicos vivos. La interac­
ción resultante puede provo­
car respuestas biológicas no 
previstas por el sistema. Los 
efectos no térmicos dependen 
en gran medida del estado y 
proceso de formación de la 
persona expuesta y no son, 
por tanto, lineales. 

¿ Qué sabemos experimen­
talmente sobre los efectos 
biológicos no térmicos que 
provocan la radiación de mi­
croondas (MWR), pulsante o 
bien contínua, de intensidad 
similar a la telefonía móvil, 
(aunque a menudo la experi­
mentación se realiza con fre­
cuencias más elevadas) ?  

La experimentación in vitro 
nos muestra el siguiente es­
pectro de respuestas: 

- Incremento de la perme­
abilidad de la membrana 
celular en muestras de 
sangré0• 

- Efectos electroquímicos 
en cultivos celulares de 
neuroblastomas huma­
nos". 

Incremento del número 
de aberraciones cromosó­
micas y de micronúcleos 
en los linfocitos de sangre 
humana22• 

- Sinergia con compuestos 
químicos en el efecto 
promotor del cáncer 
(transformaciones ne­
oplásicas)23, y otros (ver 
bibliografía adjunta) .  

E n  l a  experimentación " in 
vivo " se confirman las e va-

Figura l. 

luaciones experimentales " in 
vitro " :  

Incremento de la permea­
bilidad de la membrana 
celular en células de san­
gre del cerebro de ratas 26• 

- Efectos electroquímicos 
en el cerebro27• 

- Incremento del número de 
rupturas del ADN en célu­
las del cerebro de ratas28• 

- Efecto promotor de cán­
cer, en la formación de lin­
fomas en ratones transgé­
nicos". 

Efectos de sinergia, ac­
ción potenciadora, con 
ciertos compuestos psi­
coactivos30, y otros (ver 
bibliografía adjunta) .  

Aunque se  pueden consta­
tar diferencias de intensidad y 
que la utilizada experimental­
mente sea más elevada que la 
que emiten las estaciones ba­
se, la información que se des­
prende de estas referencias es 
igualmente válida y extrapo­
lable, especialmente si se trata 
de una exposición crónica. 

La naturaleza no lineal de 
los procesos bioquímicos o 
biofísicos en los sistemas vi­
vos hace que estos sean hiper­
sensibles a una alteración de 
las condiciones necesarias pa­
ra una exacta replicación. 

El significativo incremento 
(en un factor 2 o 3) en la inci­
dencia de tumores del sistema 
nervioso", es consistente, no 
tan solo por lo que hace refe­
rencia a la genotoxicología de 
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estas frecuencias de campo 
( aberraciones cromosómicas, 
de micronúcleo, rupturas de 
ADN) ,  sinó que también re­
sulta relevante el carácter 
promotor de las MWR en la 
formación y en el desarrollo 
de tumores y linfomas43• 

Finalmente, hace falta su­
poner que los adolescentes 
forman parte del grupo de 
riesgo más importante en re­
lación a la exposición a radia­
ciones electromagnéticas de 
frecuencias propias de la tele­
fonía móvil, especialmente a 
causa de los efectos de reso­
nancia resultantes de la suma 
de ondas y del espesor del 
córtex aún en formación. 

En cuanto a los efectos, ha­
ce falta también recordar la 
aplicación beligerante (sovié­
tica) de microondas de similar 
frecuencias e intensidades du­
rante la guerra fría con la in­
tención explícita de inducir 
efectos biológicos y que fue 
bastante exitosa47• 

Forma e intensidad 
de interacción 
de los campos 
electromagnéticos 
(CEM) 

Dependen en gran parte de 
la medida del cuerpo y de la 
clase de tejido irradiado, pero 
también de la frecuencia e in­
tensidad del campo. El efecto 
resultante de la interacción 
puede provocar la lesión o 
destrucción del tejido. Dife­
renciamos entre el efecto tér­
mico y el efecto atérmico. 

El efecto térmico, a través de 
la formación de Hot-Spots, 
puede llegar a la destrucción 
del tejido celular (cristalino, 
testículos) .  Afectara especial­
mente zonas límite entre teji­
dos con alto y bajo contenido 
de agua. La temperatura críti­
ca se establece en 42 oc_ 

La densidad incidente en 
W/cmZ, junto con la frecuen­
cia y tiempo de exposición 
pueden ser referentes de im­
portancia. 

Las microondas de los 
CEM que genera la Telefonía 

Móvil, son de frecuencia rela­
tivamente alta (sup. a 900 
MHz, entre 1 y 2 W) con on­
das poco penetrantes; según 
tejido hasta 2 o 3 cm de pro­
fundidad, como por ejemplo 
el córtex cerebral. 

A una profundidad de 2 cm 
estas microondas electro­
magnéticas penetran en la re­
gión más superficial , pero 
también la más sensible: el ce­
rebro. En el córtex cerebral 
pueden provocar un incre­
mento de la temperatura del 
tejido cerebral de aproxima­
damente 1 oc. Esta interac­
ción es considerada un efecto 
a térmico. 

La utilización regular del 
teléfono móvil durante mu­
cho tiempo puede originar un 
efecto térmico capaz de lesio­
nar el ADN y provocar tumo­
res cancerosos. 

La aparición de un cáncer 
presupone la alteración de es­
ta molécula de ADN a nivel 
del gen que sintetiza la proteí­
na p53. Este gen es llamado 
" supresor del cáncer " ,  debido 
a que la proteina p53 se opo­
ne a la formación cancerosa 
de la célula cuando se inicia la 
lesión. Si el gen inductor es le­
sionado, la proteina p53 re­
sulta deficiente y no protege 
el genoma. 

Estudios In Vitro 

El modelo a partir del cual 
se diseña la experimentación 
se basa en los resultados que 
ha proporcionado la investi­
gación del cáncer radioindu­
cido: la asociación directa en­
tre la lesión inducida en el 
ADN (entre otras, aberracio­
nes en los cromosomas) y el 
agente inductor del cáncer, 
las radiaciones ionizantes. 

Artículos publicados en la 
revista Bioelectromagnetics, 
años 93 y 95, muestran una 
experiencia que consiste en 
irradiar células sanguínias 
(linfocitos) con CEM de una 
frecuencia de 2.450 MHz y de 
una potencia elevada, en un 
factor 1 00, pero a igual dis­
tancia de emisión durante un 
tiempo, inicialmente de 30 
minutos y progresivamente 
hasta 2 horas. 

Las aberraciones cromosó­
micas observadas fueron más 
numerosas cuando más pro­
longada resultava la exposi­
ción. La reproducción de esta 
experiencia mostraba la con­
sistencia en la relación dosis­
tiempo de exposición. 

Una nueva experiencia se ha 
hecho con ratones genética­
mente modificados, " progra­
mados para desarrollar linfo­
mas " (cáncer del tejido 
linfático) .  La experiencia se ba­
sa en la formación de dos gru­
pos diferenciados para la expo­
sición a CEM durante 1 8  
meses, de una frecuencia simi­
lar a la de la telefonía móvil. 
Un grupo expuesto y el otro 
grupo en condiciones norma­
les. Los resultados dan un in­
cremento de cáncer en un 4 3% 
en e l  grupo expuesto, contraste 
con un incremento de un 22% 
en el grupo no expuesto. Un in­
cremento significativo de tu­
mores del sistema immunológi­
co directamente asociado a 
campos electromagnéticos de 
la telefonía móvil digital. 

El estudio de una posible 
aceleración del ciclo celular 
relacionado con el origen de 
un proceso canceroso en fun­
ción de una prolongada expo­
sición a campos de alta fre­
cuencia no muestra ninguna 
correlación. Este aspecto con­
tradice otros estudios. 

CEM de baja frecuencia 
muestran un efecto acelerador 
del ciclo celular. 

El problema en el estudio 
de la relación causa-efecto ra­
dica en la dificultad de repro­
ducir los resultados con otros 
métodos de experimentación, 
es decir, en otros laborato­
rios. Sobre todo por lo que 
hace referencia a la investiga­
ción de la interacción de los 
CEM con el ADN. Indicios de 
efectos somáticos asociados 
parece que existen. 

Resultados fiables y repro­
ducibles, realizados con rato­
nes, no son necesariamente 
extrapolables a humanos. 

Si hay una relación entre la 
telefonía móvil y el cáncer hu­
mano, esta se debe encontrar 
en las estadísticas de la epide­
miología, actualmente en 
marcha por parte de la OMS. 



Efectos atérmicos provoca­
dos por CEM de baja intensi­
dad que induzcan la forma­
cion del cáncer en el 
organismo humano es poco 
probable. Actualmente se des­
conoce el mecanismo físico o 
físico-químico que lo explique. 

También se debe decir que 
no se ha investigado aún 
ningún modelo que tenga por 
base el estudio de la transfor­
mación celular, en el paso de 
una célula normal a cancerosa. 

Estos modelos darían res­
puesta a preguntas, entre 
otras, sobre la formación de 
mutaciones provocadas por 
los campos electromagnéticos 
a térmicos. 

Mecanismos 
de lesión celular 

La eficiencia biológica de la 
célula depende en gran parte de 
la eficiencia de la membrana ce­
lular en su función como uni­
dad estructural que delimita 
compartimentos en procesos 
osmóticos y de potencial eléctri­
co, actuando de regulador en la 
comunicación intracelular. 

Una propuesta 
de mecanismo 
interactivo entre 
CEM de alta 
frecuencia y el 
córtex cerebral 

La telefonía móvil emite 
microondas en forma de im­
pulsos (del orden de 1 0/s . )  
que pueden interferir con las 
ondas a que emiten las células 
del cerebro. 

La interferencia provoca 
efectos de resonancia que 
pueden modificar, en el senti­
do de desestabilizar, la divi­
sión celular, controlada por 
emisions electromagnéticas de 
baja frecuencia. 

Hipótesis 
de interacción 
físico-biológica 

Los CEM generados por los 
equipos de telecomunicación 

Recomendaciones y normativas sobre valores límite de exposición a radiaciones de mircoondas. 
Para antenas de menos de 1.000 W de potencia 

1 
Organismo Densidad Densidad Distancia 

de potencia de potencia en metros 
Para 900 MHz Para 1800 MHz aproximado 

(ex)URSS (1984) 10 f.1Watts/cm2 10 f.1Watts/cm2 30 metros 

Alemania (1991) 
DINNDE 4SO f.1Watts/cm2 4SO f.1Watts/cm2 S metros 

IRPA (1988) Intemational Radiation 

Protection Association 4SO f.1Watts/cm2 4SO f.1Watts/cm2 S metros 

ICNIRP (1990) Intemational Commission 

on No-Ionizing Radiation Protection 1000 f.1Watts/cm2 1000 ¡.¡Watts/cm2 

Italia (1999) Decreto 381 10/9/1998 10 f.1Watts/cm2 10 f.1Watts/cm2 30 metros 

Australia (198S) 200 f.1Watts/cm2 200 f.1 Watts/cm2 10 metros 

Unión Europea (1999) 12/7/1999 400 f.1Watts/cm2 800 f.1 Watts/cm' S metros 

Estados Unidos (1991) IEEE C95.1-1991 600 f.1Watts/cm' 1200 f.1Watts/cm2 S metros 

China (Medio Ambiente) 40 mWatts/cm2 40 f.1Watts/cm2 1S metros 

China (Sanidad) 10 f.1Watts/cm2 10 f.1Watts/cm2 30 metros 

Suiza (2000) ORNJ 23/12/1999 4,2 f.1Watts/cm2 10 f.1Watts/cm2 30-40 metros 

Valores asociados a riesgos sanitarios 
en estudios científicos recientes 0,1 f.1Watts/cm2 0,1 f.1Watts/cm2 300 metros 

Resolución de Salzburgo (2000) 0,1 f.1Watts/cm2 0,1 f.1Watts/cm2 300 metros 

Cataluña (2001) 200 f.1Watts/cm2 400 f.1Watts/cm2 10 metros 

1 
Bélgica (1999) Universidad Católica de Louvain 1 f.1Watt/cm2 1 f.1Watt/cm2 S0-6S metros 

Unidades de medida 

1miliW = 1/1000 W 1000 miliW = 1W 

1micro W = 1/1000 mW 1000 microW = 1mW 

1nanoW = 1/1000 microW 1000 nanoW = 1 microW 

y de transporte eléctrico pue­
den interferir con los campos 
magnéticos generados por las 
partículas de hierro (3-4 g en 
el organismo adulto) que cons­
tituyen micro-imanes y pueden 
alterar la maquinaria celular 
con la posibilidad de activar 
un proceso cancerígeno. 

En el cuerpo humano exis­
ten otros campos magnéticos 
generados por la actividad 
eléctrica de ciertos órganos, 
como el corazón y el sistema 
nervioso, que pueden resultar 
alterados por la interferencia 
de CEM externos. 

Estudios científicos 
destacados 

Entre los diversos estudios 
citados en la bibliografía, el 
Dr. G. J. Hyland, observó un 
aumento de seis veces en rotu­
ra de cromosomas ADN en 
vacas sometidas a una exposi-

ción parecida máxima de 0 ,1  
microWatts/cm2• 

Los estudios del Dr. H. Lai 
(Bioelectromagnetics, 1 995, 
1 997) descubren que con sólo 
0,1 microWatts/cm2 de poten­
cia es suficiente para romper 
enlaces sencillos de la molecula 
de ADN en tejido cerebral de 
rata. 

Un estudio del gobierno 
australiano (Rapport austra­
lien. Emfactas Information 
Service 1996;240) indica que 
a 200 metros de una estación 
de Telefonía Móvil, las perso­
nas expuestas manifestaban 
mayoritariamente síntomas 
como alteraciones del sueño, 
alergias múltiples, fatiga cró­
nica y menopausias prematu­
ras. Estos efectos son también 
asociados a los problemas su­
puestamente causados por las 
radiaciones de microondas. 

El Dr. Neil Cherry (Direc­
tor de la Unidad de Investiga-

ción Climática de la Universi­
dad de Lincoln Christchurch, 
Nueva Zelanda) ,  experto en 
radiaciones no ionizantes, 
afirma que el nivel de exposi­
ción a los ciudadanos no de­
bería superar los 0 ,1  micro­
Watts/cm', ya que la energía 
de las radiaciones de micro­
ondas "cambian las condicio­
nes físicas, químicas o bioló­
gicas del a1re donde se 
emiten " .  

El estudio Lilienfeld (Fo­
reign Service Health Status 
Study. Final report contract 
no 6025-61 9037 (NTS publi­
cation PB -288 1 63 ) .  Was­
hington, DC.:  Department of 
State, 1978) recoge el caso de 
la exposición continua a ra­
diación de microondas a que 
fueron sometidos los miem­
bros de la embajada de los Es­
tados Unidos en Moscú. El 
personal de esta embajada re­
cibió densidades de potencia 
de 2-8 J..i.Watts/cm2 (con fre­
cuencias entre 0,6 y 9,5 GHz) 

1 
1m 
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Grado de Riesgo Riesgo cero Riesgo incierto Riesgo reconocido 

. Niveles de Radiación O ¡.LWatts/cm' >0-1000 ¡.LW/cm' >1000 ¡.LWatts/cm' 

Criterio de Aplicación Localización "segura" Principio de Precaución Normativas Internacionales 

con una media por persona de 
2 a 4 años. El estudio conclu­
ye que tres embajadores de 
los EUA que murieron sucesi­
vamente, así como otras per­
sonas de la embajada, fue por 
la radiación de microondas 
desde 1 953 hasta 1 976. Ade­
más el estudio incluye una se­
rie de alteraciones debidas a 
esta exposición a radiación de 
microondas que comprendía: 
disfunción ocular, fatiga, alte­
raciones del sueño, alteracio­
nes dermatológicas, tumores, 
alteraciones he m a tológicas, 
anormalidades reproductivas 
y cardiológicas, depresión, 
irritabilidad y alteraciones en 
la memoria entre otras. 

La Resolución, de junio del 
2000, sobre antenas de telefo­
nia móvil de la International 
Conference on Cell Tower Si­
ting, Linking Science & Pu­
blic Health organizada por el 
Ayuntamiento de Salzburg y 
la Universidad de Viena, reco­
mienda un valor límite de 0,1 
¡..tWatts/cm2 para la exposi­
ción pública de ciudadanos a 
radiaciones de microondas 
pulsantes, emitidas por las 
antenas de telefonía móvil 
(Resolution. International 
Conference on Cell Tower Si­
ting, Linking Science & Pu­
blic Health. Salzburg 8/6/ 
2000) .  

Conclusiones 

- Aunque no haya consen­
so científico sobre los 
efectos perjudiciales de 
la telefonía móvil, si hay 
una aceptación sobre los 
efectos biológicos. 

- A nivel mundial hay mu­
chas diferencias en valo­
res de referencia de la 
densidad de potencia: 
- En EUA y Europa Oc­
cidental las regulaciones 
se basan en los riesgos 
identificados. 
- En Rúsia y paises del 
Este se basan también en 
evidencias científicas que 
son diferentes a las de los 
paises occidentales. 
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- En Suiza e Italia hay re­
gulaciones basadas no en 
hechos científicos, sino 
en un principio de caute­
la, diviendo por 1 00 el 
valor de ICNIRP. 
- El gobierno de Nueva 
Zelanda acepta la guia 
ICNIRP y sugiere que a 
la hora de colocar la es­
tación base, se situe en 
un lugar de menor expo­
sición para la población. 

- Existe incertidumbre 
científica en valores 
2.000 veces inferiores a 
los propuestos por el 
Decreto de la Generali­
tat de Catalunya. 

Existen normativas in­
ternacionales 20 veces 
más bajas que el mismo 
Decreto de la Generali­
tat de Catalunya. 

- Los científicos que han 
encontrado un riesgo pa­
ra la salud, en valores su­
periores a 0,1 mW/cm', 
afirman que su peligrosi­
dad está en el tiempo de 
exposición prolongado 
de varias horas seguidas 
al día, durante varios 
años. 

- Si existen espacios en el 
territorio local alejados 
de la población, como 
suele suceder en zonas 
rurales, se deben instalar 
las antenas en estos es­
pacios. 

- Será necesario observar si 
se cumple el principio de 
precaución recomendado 
por la Unión Europea, 
consistente en aplicar 
medidas en situaciones 
de incertidumbre científi­
ca. En este caso recomen­
damos utilizar el valor de 
referencia más bajo, 0,1 
mWatts/cm', en que di­
versos estudios científi­
cos nos aportan indicios 
de riesgo sanitario. 

- Un proyecto de implan­
tación de antenas de Te­
lefonía Móvil debería 

someterse a una Evalua­
ción de Impacto Am­
biental del despliegue de 
la telefonía móvil, te­
niendo en cuenta: el im­
pacto en el paisaje, el 
impacto sobre la salud, 
el impacto socioeconó­
mico y otros impactos de 
aspectos relacionados. 
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