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Electromagnetismo
Fundacién TERRA*

* LaFundacién TERRA es unafundacion privada que
tiene como objectivo canalizar y fomentar iniciativas
gue favorezcan una mayor responsabilidad de la
sociedad en |os temas ambientales.

Electrodomésticos, suministros eléctricos,
lineas de alta tension... son junto con las
radiaciones naturalesdela Tierra, las
principales fuentes de donde emanan los
campos el ectromagnéticos.

La absorcion acumulada de estas
radiaciones en la materia viva ha suscitado,
en las Ultima décadas, un polémico debate
sobre el presunto riesgo parala salud de las
personas. La prudencia esla mejor garantia
ante de la incertidumbre.

Una contaminacioén invisible

Con d desarrollo del radar en la Segunda
GuerraMundial, laproliferacion deemisorasde
radio y TV durante toda la segunda mitad del
siglo XX, asi como conlairrupcién delosorde-
nadores y € uso cotidiano de numerosos elec-
trodomésticos nos hemos rodeado de un mar de
campos e ectromagnéticos. Desde que nos le-
vantamos por la mafiana hasta que nos acostar
moas, llegamos aestar en contacto, gproximadar
mente, con unaes treinta campos de intensdad
diversa

El impacto del eectromagnetismo sobre €
medio ambiente puede dterar € planetadefor-
mas que aun desconocemos. agunos animales
como lasranas estén desapareciendo demanera
adarmante, diversos bosques mueren por causas
desconocidasy loshumanossufren enfermeda
des que no habian padecido antes. S bienlaco-
munidad cientificano se pone de acuerdo sobre
los bioefectos de estos campos, resultaria im-
prudenteeudir losnumerosos estudiosquenos
advierten delos peligros.



Lavida necesitade | as radiaciones natura-
les, pero las resultantes de la actividad huma-
na pueden revolverse en contra nuestra. No
debemos olvidar que nuestro cerebro es un
potente emisor electromagnético que queda
afectado por lasinterferenciasde ondas artifi-
ciaes.

Laelectricidad yaeraconocidapor losgrie-
gosy por loschinos. End sigloVIl aC. Taes
de Milet, frotando un trozo de ambar con un
trapo de lana, observo que podia atraer pe-
guefios objetos generando minusculas cargas
eléctricas. A este fendbmeno se Ilamé
“electricidad” (Ambar en griego es elecktron).
El magnetismo ya era conocido por los anti-
guos chinos, que descubrieron las propieda-
des de la magnetita, mineral que tiene la ca
pacidad de actuar a distancia sobre |os meta-
lesy algunos otros materiales. Al imantarlos
se produce la orientacion de | os e es magnéti-
cos de suselectronesen ladireccion del cam-
po magnético externo.

Lainterrelacion entre |os fenomenos el éc-
tricos y los magnéticos fue anotada por Hans
Chrigtian Oersted (1770-1851) que observo
que haciendo girar uniman sobre el ge, éste
se desviaba s habia una corriente eléctrica
préxima.

Es & desplazamiento de las cargas el éctri-
cas |o que genera campos el ectromagnéticos,
gue se emiten al espacio en forma de ondas,
transmitiéndose a la misma velocidad de la
luz (300.000 Km/segundo). L os campos mag-
néticos son la consecuencia de la corriente,
mientras que |os campos € éctricos se produ-
cen cuando existe voltg e, independientemente
de s lafuente emisoraesti o no en funciona-
miento.

Cuando las cargas oscilan aunafrecuencia
(nimero de veces que una onda vibra en un
segundo) suficientemente alta, los campos
€l ectromagnéti cos resultantes se propagan en
forma de haz compacto. A bajas frecuencias,
los campos el éctricos deben considerarse casi
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Lapresion eléctricaes el potencial detrabgjoy se
mide en voltios (V). Es como la presion en una
manguera de agua. Cuando abrimos la corriente
esta fluye con una determinada intensidad que

medimos en amperios (A), comparable alos litros

gue pueden circular per nostra manguera.

Vi
Campo magnetico

v
Campo eléctrico

L os campos el éctricos son producidos por €
voltaje, es decir, e flujo de corriente, y aumentan
proporcionalmente. Los campos magnéticos
forman lazos de fuerza como resultado de la
corriente y varian seguin la potencia del flujo.

estaticos: no se propagan ni se acoplan. To-
dos €ellos decrecen rapidamente cuando se
algjan de lafuente. L os campos eléctricos se
miden en voltios por metro (v/m); los magné-
ticos se miden en (tedes) (T) o en gauss (G).

Los geocampos

El sistemaTierra-Sol dondevivimosesb&
sicamente una enorme maquina el ectromag-
néticay de lainteraccion energética del pla
netacon el Sol y € espaciointerplanetario cir-

Onda electromagnética

VAY,

A medida que
aumentala
frecuencia se acorta
lalongitud de onda
e incrementala
energia.




cundante, hasurgido lavida. Lasuperficiede
laTierraestasometidaalaaccion deloscam-
pos el éctricosy magnéticosde origen natural,
los cuales tienen también una influencia so-
bre los organismos vivos. De hecho, los hu-
manos no pueden prescindir de las radiacio-
nes naturales como la electricidad, € magne-
tismo o laradioactividad paravivir.

La privacion completa de radiaciones des-
encadenaunosdesequilibriosorganicosi ener-
géticos en e ser humano que ya observaron
en los afios sesental os astronautas. Estos, alin
disfrutando de unas condicionesfisicasy men-
talesextraordinarias, empezaban asentirsemal
cuando traspasaban laionosfera. Fue necesa-
rio utilizar latecnol ogiade neutralizacién elec-
tromagnéticadel Dr. Ludwig, parasolucionar-
lo. Dichatecnologia consistia en instdlar ge-
neradores de campos bioarmonicos en las na-
ves espaciaes, para restablecer € equilibrio
vibratorio del ambiente terrestre y asi mante-
ner lasalud de |l os astronautas.

El Sol esd causante delas principal es per-
turbaciones magnéticasdelaTierra, comolas
tempestades solares y lasinfluencias |unares.

Las temperaturas solares pueden ser fuer-
tes o recurrentes. Las primeras tienen origen
con lallegada ala Tierra de una nube de par-
ticulasionizadas que recorren ladistanciaSol-
Tierraaunavelocidad cerca de 100km/seg y

Todo es vibracion. Todo es energia. Estamos
sumergidos en un océano de vibraciones
invisibles (Einstein).

provocan una gran inestabilidad. Cuando se
producen laeconomiaseresiente (perdidade
rendimiento en €l trabgjoy multiplesbagjasla-
borales); las conductas antisociaes (atenta
dos, agresiones sexuales, intentosde suicidio)
se incrementan, y los servicios de urgencias
de los hospitales se llenan de falsos infartos.
Laalteracion dd influjo magnético solar afecta
también ala€electronica, laradio, laTV., des-
orientalas brljulasy bloguealos sistemas de
navegacion delosbarcosy aviones. Lastem-
pestades solares periddicas perturban el cam-
po magnético terrestre con mucha menos in-
tensidad cada 27 dias, los mismos que tarda
el Sol en girar.

Las influencias lunares tienen una menor
intensidad energética. Setratade alteraciones
gravitacionales que causan €l ciclo delasma
reas, las variaciones mensuales de lasaviade
los arbolesy acttian sobre |os biorritmos hor-
monalesdelas personas. Lalunainfluyetam-
bién modificando e campo el ectromagnético
terrestre de formamuy significativacadavez
gue sedineacon € Sol.

L os humanos estan sometidos a un campo
magnéti co continuo de 500 miligauss (50.000
nanoteslas) de mediana, oscilando segun rit-
mos diurnos, mensuaesy anuales. El campo

El campo magnético de nuestro planeta varia
seguns lalatitud. En Espafia es de unos
43 pTedas (430 mG).



magnético natura es saludable, incluso tiene
una vibracién (onda de Shumann) de 7,8 Hz
gue coincide con € nivel cerebra de maxima
creatividad. Este campo magnético esta ge-
nerado por larotacion del nicleo terrestre, €
cual esta formado por dos materiales muy
magnéticos: € niquel y e hierro. Cualquier
alteracion delaemision de ondas el ectromag-
néticastiene influenciaen lasalud, en las co-
sechas y es responsable de los cambios cicli-
cos de clima planetario.

El electromagnetismo atmosférico

En laatmosfera se suceden importantesfe-
noémenos electromagnéticos en directa
interaccion con las emisiones de laradiacion
solar y césmica. Lagran tension el éctricaque
se acumula en la atmosfera provoca cada dia
unas 50.000 tempestades en todo € planeta,
con efectos globaes sobre la Tierra. Después
de una tempestad, la atmdésfera se carga de
iones negativos, 1os cuales producen una sen-
sacién agradable, de frescor y de relgjamien-
to. La abundancia de iones negativos limpia
la atmésfera de microorganismo patdgenos,
precipitael polvoy e polen, beneficiando prin-
cipamentealaspersonasal érgicas, asméticas
0 a aquellas que sufren enfermedades
pulmonares. Por € contrario, cuando predo-
minan |osiones positivos, se percibe unasen-
sacion deeuforia, ansiedad, hiperactividad que
alargo plazo, produce insomnio o depresién
cronicas, agotamiento psicofisico, afecciones
respiratorias e incluso la aparicion de actitu-
desagresivas.

Algunosvientos poco saludables producen
efectos ionizantes en diversas regiones: el
mistral en laCosta Azul francesa, latramon-
tana en e Ampurdan, € siroco en ltaia, €
simun en e Séhara, etc. Muchas personas,
especialmente sensiblesalaionizaci on atmos-
férica de los vientos secos, deben irse de la

ciudad para poder superar las crisis dérgicas
0 asméticas.

Sensibilidad electromagnética de los
seres Vvivos

Lamayoriadeloscampos el éctricos se con-
Sideran superficiales en cuanto alacapacidad
paraintroducirse en lamateria; sin embargo,
los campos magnéticos penetran facilmente
dentro del cuerpo. La explicacion cientifica
€S gue nuestro organismo tiene una conduc-
tividad més dtaque e airey permite alaco-
rriente eléctrica moverse superficiamente a
travésdelapiel. Puesto que nuestros 6rganos
y tejidos biol gicostienen una permeabilidad
magnéticacas idénticaaladel aire, los cam-
pos magnéti cos son absorbidos profundamen-
te en su totalidad.

La sensibilidad magnética de | os seres vi-
vos podriaexplicarse por las minuscul as can-
tidades de magnetita que se han descubierto
en algunas partes del cuerpo humano. Este
mineral ferroso (que encontramos en las pes-
tafas, en laglandulapineal, en lahipéfisi, en

L as aves migratorias raramente se pierden, pero a
veces, efectlan centenares de kildmetros de méas

como consecuencia de las alteraciones del campo
magnético, yasea deorigen natural o artificial.



ciertos puntos del cerebro, en lostendonesde
losmusculosdd cuello, enlasmasaslumbares
y en los tendones de Aquiles) actta como un
iman. Es evidente que € ser humano posee
una notable capacidad de orientacién
geomagnética, en desuso en € ambito urbano
pero muy presente entre las personas bien
adaptadasasu medio, por g emplo, lostuaregs
gue navegan sin equivocarse através dekil -
metros de dunas, 0 entre |los navegantes
polinesios, capacesde orientarseen medio del
océano sin brijula. Lo mismo se puede decir
delosinuit en lastierras articas.
Delamismamanera, setienelacertezaque
lamagnetitadesarrollaun papel importante a
lahorade explicar a gunos mecanismos el ec-
tromagnéticos de los animales, como por

Yy que, por gje
biol gicos como €l crecimier
L os efectos de |a electricidad

glemplo que los peces se desplacen segun €l
campo magnético terrestre, que las abgjas se
orienten y se comuniguen bgjo lainfluencia
de estos campos, que las aves migratorias es-
tén dotadas de un mecanismo parecido auna
brdjula o que los murciélagos posean unos
sensores especiales para estas formas de ra-
diacion. El sexto sentido del electromag-
netismo permite, incluso, aagunos animales
predecir terremotos: las serpientes y los es-
corpiones buscan refugio, los rebafios se dis-
persan, los pgjaros cantan a una hora del dia
inusual...

Los estudios muestran que aproxima-
damente el 30% delapoblacién esmucho més
sensible, que d resto, a las radiaciones elec-
tromagnéticas; un 50% es sensible y un 20%

plantas ha fascinado a los investigadores durante siglos.

En 1770, en Turin, €l profesor Gardini colg6 una serie de alambres en €l jardin de un monasterio
y empezaron a morir muchas plantas. Cuando Gardini saco los alambres, |as plantas renacieron.
Entre 1868-84, un cientifico finlandés, Selim Lemstrom, realizé una serie de expediciones alas
regiones polares. Sus observaciones e permitieron teorizar quelaricavegetacion en los meses de
verano se debia, no aquelaluz del diaseaargaba, sino a incremento de laactividad eléctricade
laauroraboreal. Un refugiado hiingaro hizo discurrir lacorriente el éctricaatravés de uninbrtnsfrto
von semillas de limén. Cuando la corriente iba hacia una direccién, aumentaba su medida; pero
se arrugaba cuando la corriente corria en direccion opuesta.

L as fuerzas magnéti cas también influyen sobre |as plantas. L as plantas alineadas con los campos
magneéticos de la Tierra generan formas mas vivas y mas altas. Los investigadores rusos
descubrieron quelostomatessi se colocaban cercadel polo sur deuniman crecian masrépidamente
gue si se colocaban proximos al polo norte.

Las fotografias infrarrojas de los satélites de la NASA indicaban que los campos de trigo débiles y
|os campos sal udablesmostraban unasefia e ectromagnéticamuy diferente. Uningeniero de Colorado,
el Dr.H.Len Cox, también comprobd que las plantas magneti zadas crecian mucho més.

Algunos cientificos apuntan que, en un futuro, podrian ef ectuarse pequefias aplicaciones de corriente
eléctricay de magnetismo en los huertos. Ello podria suponer menos contaminacion del suministro
del aguaacausadelosfertilizantes quimicos, y, por otra parte, también unamayor resistenciadelos
rebanos a los insectos. De todas formas, y mientras no se conozcan ampliamente los efectos del
€l ectromagneti smo, seria poco prudente comer hortalizas el ectrificadas y magnetizadas.



restante poco o0 nada sensible. Las personas
delaterceraedad, las mujeres embarazadasy
losnifiosseincluirianen el primer grupo. Los
bioefectos, pero, son dificilesde precisar por-
gue debemos incluir muchas variantes como
por gemplo la medida, laforma del cuerpo,
la orientacion y la distancia de la fuente, la
duracion de la exposicion, la longitud de la
onday la potencia en que es generada.
Aunque los médicos dicen que es imposible
sentir los campos ectromagnéticos de bgjo ni-
ve, dgunas personas dicen que notan una suave
congriccion en lazonade lafrente cuando estan
debgjo deunalineadéctricadedtatenson (LAT)
0deseen huir delosestudiosderadioy TV. Otros
sesentenincomodosen d departamento dedec-
tronica o de dectrodomésticos de los grandes -
macenes Algunosexpertoslohanllamedod “sin-
drome delasenshbilidad electromagnética’.

Aplicaciones biomédicas

De todas formas no podemos caer en €
maximalismo de acusar a las radiaciones de
todoslos males, yaquelaaplicacion selectiva
de algunas radiaciones pueden ser beneficio-
sas para el cuerpo humano. Yaen la antiglie-
dad losimanes se utilizaban en terapiasdiver-
sas. Las radiofrecuencias (las bandas utiliza-

El diagnéstico medico que utiliza la energia
electromagnética permite obtener imégenes de los
procesos intimos de nuestros tejidos; debemos
recordar la necesidad de usarlos razonablemente.

das en lastelecomunicaciones) no tardaron en
utilizarseunavez Arsonval (s.X1X) descubrié
gue cuando se aplicaban sobre los tgjidos, se
producia un calentamiento sin contraccion
muscular, que era beneficioso parala salud.

Debemosdediferenciar lasaplicacionesde
diagnostico de las terapéuticas propiamente
dichas. Las primerasirian desde la obtencion
deiméagenes por resonanciamagnéticanuclear
(para adentrarse dentro del sistema nervioso
o visualizar la musculatura del aparato loco-
motor), hasta la utilizacion de la radiacion
natural del cuerpo humano (magnetoencefa-
lografia, magnetocardiografia, radiometria) o
la exposicion externa para obtener medidas
fisiolégicas.

Respecto a las aplicaciones terapéuticas,
podriamos incluir € crecimiento y la solda
dura del tejido Gseo, gracias a sus propieda
des piezoel éctricas, esta técnica se utilizaen
el caso de unano-unién del hueso, de fractu-
ras recientes o de otras enfermedades Osess.
También sepracticaen e tratamiento del can-
cer por hipertermia (proceso por € cua los
tumores cancerosos son cal entados hasta una
temperatura por sobre de los 42 °C) Ademés
de obtener un alivio respecto a dolor, en mu-
chos casos se produce unareduccion substan-
cial del tumor. Igualmente, seidentifican efec-
toshiol gicospositivosen ciertosdolores cré-
nicos de la pelvisy en enfermedades agudas,
asi como, se percibe una aceleracién de los
procesos de cicatrizacion de quemadurasy una
mejora de las personas con problemas circu-
latorios en las extremidades.

El sistema eléctrico del cuerpo

M uchas personas no son conscientesde que
el electromagnetismo es inherente ala anato-
mia humana: cada vez que un musculo se
mueve se producen descargas eléctricas
neuronales. Las ondas cerebrales son el éctri-
cas, los enzimas (Ios mensajeros quimicos de
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Imagen efectuada con la camara Kirlian, que permite
captar el campo electromagnético de un ser vivo. En esta
imagen, las palmas de lamano de una mujer. El aura
captada aporta datos sobre €l estado fisico y emocional de

la persona.

nuestro cuerpo) estén influidos el éctricamente;
la division celular es eléctrica, d latido del
corazon es el éctrico..., todos |os cambios qui-
micos son eléctricos. Asi pues, e cuerpo hu-
Mano s un organismo especi almente el éctri-
€0, y suinteraccion con loscampos exteriores
esparte ordinariade su equilibriofisicoy qui-
mico general.

Duranteafios, cientificoseingenieroscreian
gue los campos electromagnéticos de bgjain-
tensidad (o sealos causados por lineasde ata
tension, por las centralestransformadoras del
suministro eléctrico...) no podian producir
cambios biol 6gicos significativos, porque las
radiaciones eran incapaces de romper los en-
laces moleculares y por €lo, sblo generaban
un mindsculo aumento de calor. Pero en la
Ultima década, diversos investigadores han
puesto en duda que e caor seala Unica pro-
piedad potencialmente peligrosade lasradia-
ciones. Entre otras razones, €l efecto térmico
no explicaunaseriede comportamientoscomo
|os cambios en |as funciones celulares, € de-
crecimiento de la hormona melatonina, las
ateracionesdel sistemainmunolégico, laace-
leracion del crecimiento de los tumores, los

cambiosenlosbiorritmosoloscam-
bios en laactividad del cerebro.
Lasondascerebraesque mantie-
nen e cuerpo en funcionamiento
todo el diason un reflgjo de laacti-
vidad mental. Cuando estamos ex-
citados producimos ondas gamma;
cuando estamos despiertos o en es-
tado de vigilia, ondas beta; en €
momento que estamos relgjados o
en lafase previaal suefio profundo
producimos ondas alfa; en la hip-
nosis clinica se observarian ondas
zetay cuando dormimos profunda-
mente generamosondasdelta. Dado
gue las bandas no estan del todo se-
paradas, generalmente se pueden
observar diversas de manera smultanea. La
mayoriadeestosbiorritmosqueregulanlasfun-
ciones de los organismos forman parte de la
herencia genética, S bien pueden verse dtera-
dospor influjosexternos, como laradiacion e ec-
tromagnética. Unamodificacién externade es-
tas ondas enddgenas puede repercutir en e me-
tabolismo y en las diversas funciones vitaes
como larespiraciony € ritmo cardiaco.
Ladternanciaentrelaluz y la oscurided esd
motor que marcad ritmo biolGgico. La gléndula
pined, Stuadaend cerebro, eslaquetransformala
enagiadelaluz en estimul osadecuados parasinteti-
Zary metabdlizar usproductos d enzimasaratonina

L os campos eléctricos (1) y los magnéticos (2)
producen débiles corrientes eléctricas en
humanosy animales. Las lineas de puntos
blancas muestran como se comportan los
campos generados en nuestro cuerpo en los dos
tipos de fuezas.



ylahormonamelatonina. Estalltima eslaen- Lascélulas bajo e poder de las ondas
cargada de regular el ritmo del suefio. Se
incrementa, sobretodo, durantelanoche apar-
tir de las 22 horas. Si la produccion de la
melatonina es suprimidaa causade laexposi-
cién de mantas electromagnéticas o caenta
dores de cama, las repercusiones en la salud
pueden ser severas. La melatonina, seguin di-
versosestudios, intervieneen € mantenimiento
de las defensas inmunitarias contra el cancer.
Sus propiedades antioncogénicas naturales se
evidencian sobretodo en las personas invi-
dentes, las cualestienen un nivel més elevado
de esta sustancia, por o que € riesgo de con-
traer cancer esmuy inferior. Algunostiposde
depresion y € jet lag podrian estar también
relacionados con irregularidades en € ritmo
de lameatonina. En definitiva, una contami-
nacion electromagnética continuada desgjus-
tael “reloj bioldgico” del ser humano.

Una teoria muy aceptada es la que mani-
fiesta que los campos el ectromagnéticos ha
cenvibrar lasparedescelulares. Estaresonan-
ciaevidencialatransferencia de energiaden-
tro delacélulay puede producir efectos bio-
| 6gicos perjudiciaes como desbaratar € mo-
vimiento de calcio através de las paredes ce-
lulares. El calcio (un mensgjero que penetra
dentro de la célula transportando importante
informaci ény desencadenando proteinas para
cumplir las funciones celulares) tiene un pa
pel importante en laregulacion delas contrac-
ciones musculares, los latidos del corazon o
ladivisién celular. Laalteracion del mensgje
genético de las células que, en teoria, puede
producirse baj o estas circunstancias, puede dar
lugar a procesos cancerigenos.

Teniendo en cuenta que € cancer, una divi-

Embarazo, infancia einfertilidad

un parémetro muy importante en el embarazo. Cual quier fuente que haga aumentar
1 de la madre (fiebre, fuerte gjercicio, reiteradas ecografias...) puede incrementar las
as congenl tas, sobretodo en el primer trimestre cuando lamayor parte de los 6rganos se estén
ando. Durante el embarazo se pueden dar tres tipos de efectos adversos como consecuencia de
adas radiaciones: mutagenicos (modificacion en las células reproductoras de |os progenitores),
eratogemcos (alteraciones de las células del feto, causando un defecto de nacimiento al bebe) y
oncogenicos (habilidad de propiciar el crecimiento violento de las células). Algunos agentes, como
por ejemplo la radioactividad, pueden provocar los tres efectos. Recordemos que laluz eslafranja
del espectro electromagnético que més nos influye. La inquietud aumenta, cuando algunos estudios
detectan que | as radiaciones de una frecuencia mucho mas baja que laradioactividad también pueden
comportar efectos nocivos paralasalud. De estos estudios se desprende que |as mujeres embarazadas
gue trabajan en contacto con equipamiento eléctrico pueden aumentar |a temperatura de su cuerpo a
un nivel peligroso parael feto. Un dato igualmente preocupante esla dobl e tasa de abortos que sufren
las mujeres que duermen en camas de agua caliente o en mantas eléctricas y las mujeres que usan
ordenadores durante mas de 20 horas semanal es. Uno de | os temas que preocupan mas alos expertos
en electromagnetismo eslaexposicion alasradiaciones de alto voltaje por parte delos nifios, yaque
mientras crecen sus tejidos son muy sensibles a cancer. Algunos estudios tampoco descartan una
relacion entre el autismo, el desorden genético Ilamado “sindrome de la X fragil” y la muerte stbita
de algunos nifios por la exposicion a estas ondas.

Lainfertilidad masculina, que afectaalaquinta parte delapoblacion en edad reproductora, puede ser,
en algunos casos, consecuenciade laexposicion afuertesradiaciones. El mévil en el cinturén propicia
el cancer de prostata, afecciones de ovarios, etc. Parece bastante clara la relacién que hay entre un
aumento de temperatura genital y la desaparicion de la produccién de esperma.
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Preludio e éctrico

La gente primitiva creia que una energia
especia animaba todas las cosas vivas y que
algunos individuos privilegiados (chamanes,
sacerdotes...) eran capaces de candizarla en
beneficio delos otros. Igual mente seinvocaba
la fuerza invisible de los cambios solares y
lunares, del nacimiento y de las defunciones,
de las catastrofes naturales (huracanes,
terremotos, inundaciones) y del paso de las
estaciones.

Seglin lamedicinachina, laenergiadel cuerpo
estainfluenciadapor € equilibrio delasfuerzas
universales opuestas del ying y del yang. Por
ello, muchas enfermedades se pueden curar
restableciendo este balance. Estaes|abase de
laacupunturaque pinchaagujasfinasde meta
en puntos de energiaespecificos paraequilibrar
losiones.

Enlaedad delacienciay larazon, labiologia
y lafisicaaparecieron como campos separados
para la investigaciéon. Esto provocd una
profunda division entre los mecanicistas
(aguellos que entienden e organismo como
una maquina compleja) y los vitalistas
(convencidosdelaexistenciade unamisteriosa
fuerzavivaque envolviaalosindividuos).
Una de las corrientes mas polémicas del siglo
XVIII fue la dd magnetismo animd, dd fisico
austriaco FA. Mesmer. Seglin é, todos |os seres
Vivos generaban unas fuerzas universales que
podian ser tranamitidasal osotrosatravésdeaguel
magnetismo. Mientras tanto, € fisdlogo itdiano
Luigi Galvani descubria, casudmente, como la
corriente eléctrica provocaba la contraccion
muscular delapatade unaranamuerta

A principios del siglo XX, los milagros
tecnoldgicos como la luz eléctrica y la radio
pasaron a mundo industrializado y estas
poderosas fuerzas se aplicaron a todo tipo de
gparatos. Secrefaqued efectodelaéd ectricidad
en el cuerpo a dosis muy altas sélo podia
provocar quemaduras o convulsiones, y que e
magnetismo Unicamente podia influir sobre
otros materiales magnéticos. Aun hoy, parece
gue no somos conscientes de que nuestro
cuerpo es electromagnético en sus funciones
biolégicas basicas.

S6n cdlular anormal, crece de acuerdo con la
proliferacion celular, estos descubrimientos pa-
recerian ratificar la congtatacion que los cam-
pos d ectromagnéticos son un agente promotor
dd crecimiento cancerigeno. Debemos afadir
también que, cuando seaterad movimientode
losiones celularescomo € cacio, sedebilitala
capacidad bioldgica de los organismos paralu-
char contrad cancer.

El eectromagnetismo también induce la
actividad de otro enzimaimplicado en el cre-
cimiento celular: La ODC (orintinadescar-
boxilassa). La misién de este mensgjero es
activar las cdlulas del crecimiento, mientras
que suprime &l sistema inmunologico y esti-
mulalos tumores a un rgpido crecimiento.

Algunos médicos apuntan ala contamina
cién el ectromagnéticacomo laresponsablede
enfermedades quelahumanidad no habiavisto
antes (disfuncionesdel sistemainmunol 6gico
como € sindrome de la sensibilidad electro-
magnética, sindromedefatigacrénicaoe sin-
drome de la guerra del Golfo) y que algunas
de las enfermedades conocidas (alzheimer,
cancer, esclerosis, parkinson...) aumenten
inexplicablemente entre la poblacion. No es
desaforado pensar que nos encontramos ante
alteraciones médicas causadas por la exposi-
cién acumulativa de los campos el ectromag-
néticos. Y puede afirmarsequeincluso sin sa-
lir de casa, podemos estar fécilmente en con-
tacto con mltiples campos.

La casa cancerigena.

Una casa construida a base de cristal y
materia es sintéticos muy e ectrostéticos, her-
méticay total mente equipada, conlineas el éc-
tricas de atatens 6n préximas, conducciones
eléctricas de alta y mediana tension enterra
das debgjo de la acera y transformadores en
los bajos de la misma, es, ya, un nido de
electromagnetismo. Pero si ademas, sufre
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domopatias de origen geofisico natural (produ-
cidas por corrientes de agua subterranea, por
yacimientos mineraes) y domopatias atmosfé-
ricas (por & hecho de estar sometidas afuertes
cambios de presidn y detension eéctricadela
atmésfera) es muy probable que los residentes
presenten trastornos diversos. Seglin investiga
ciones, mayoritariamente suecas y aemanas,
estas disfunciones podrian ir desde € insom-
nio, laagresividad, lapérdidadememoria, los
trastornos respiratorios, cardiovasculares y
circulatorios, hasta migrafas, fatiga ocular,
dolor, fobias, vértigo, disfuncion menstrual,
perturbacionesmetabdlicas, abortos, maforma:
ciones congeénitas, deficiencias inmunitarias o
anomalias del ADN.

Muchos edificios sobrepasan los 2 mG de campo
magnético (cifraa partir dela cua se detectan los
efectos sobre las células) causado por un exceso
de aparatos eléctricos. Lafaltade ventilacion
natural contribuye también aincrementar los
transtornos de salud de sus ocupantes.

Imagen simulada por ordenador de los
principal es puntos con un mayor campo
€electromagnético dentro de un automovil.

Recientemente (El Pais, 14/
02/2000) un fiscal italiano re-
lacionabalaslineas de dtaten-
sion con e cancer. La muerte
de diversas personas en
Venecia tenia en coman vivir
cercadelineas de altatension,
esto motivo que € fisca acu-
sasede homicidioinvoluntario
a tres directivos de la compa:
fiia nacional eléctrica italiana
ENEL. El afio pasado estafis-
cdia promovid tambiénunain-
vestigacion sobre|los nexos entre los casos de
tumores y canceres con los campos el ectro-
magnéticos cuando un comité de padresdela
localidad de Mirano (cercade Venecia) senegb
allevar a sus hijos a una escuela construida
bajo unalinea eéctrica. Leucémiasy cance-
resen nifios estén bajo sospecha de ser indu-
cidos por agentes ambientaes, especidmenteen
pueblasqueconcentraningtd acionesel éctricaspo-
tentes

No sblo lascasas sonilustrativas delasra-
diaciones electromagnéticas. La mayoria de
loslugares detrabajo, sobre todo las oficinas,
losgimnasiosy los hospitales, muy amenudo
tienen un nivel superior de radiacionesa de-
seable. Indtilmente, en algunas oficinasy en
diversos locales donde hay mucho humo se
han instalado unos ionizadores (generadores
deionesnegativos) parapoder reducir lacon-
taminacion.

En cualquier caso, los edificios enfermos
tienen una repercusién econdmica importan-
te, que conocen bien muchos agentesinmobi-
liarios (un piso que nunca se vende, un local
gue se traspasa cada afo...), 1os empresarios
(aumento de bgjaslaboralesy demandas por
contaminacién el ectromagnética) y laSanidad
publica (incremento del consumo habitua de
medicamentos). Algunos arquitectos ya em-
piezan a disefiar |os edificios para minimizar
lo méximo posible estas radiaciones.
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Un dmbito delavidacotidianaen el que se
producen notables dosis de contaminacion
electromagnética es en la circulacion viaria
Cuando conducimos, tanto € motor y €l aire
acondicionado, como la composicion de los
material es sintéticos de revestimiento, produ-
cen fuertes cargas el éctricas. Diversos exper-
tos coinciden en decir que la neutralizacion
€electromagnética de | os vehicul os redundaria
en beneficio de la salud, dd confort y de la
seguridad delosconductoresprofesionales. Al
volante, la presencia de sustanciales dosis de
€l ectromagnetismo puede tener unaimportan-
ciasimilar ala presencia del alcohol en la
sangre.

Radiaciones no ionizantes

Entendemaos por noionizanteslasondascuya
frecuenciavadesde 0 hastaa300 GHz, aproxi-
madamente, e incluimos |as radiofrecuencias
(lineas el éctricas de dta tension, transmisores
de radio y TV...) los microondas (tel éfonos
moviles, hornos,...) y laluz visible.

Desde hace unas décadas, tan solo se con-
Sideraban peligrosas parael hombrelasradia
ciones ionizantes (laradioactividad). Actual-
mente, |os efectos biol 6gicos de las ondas no
ionizantes de atay baja frecuencia preocu-
pan cadavez mas.

La preocupacion por las perturbaciones
biomédicas causadas por las frecuencias de
los microondas surgié amitadesde siglo por
los efectos causados por |os radares militares
sobre sus operadores. El crecimiento de que-
jas de los operarios de radar rusos que habla
ban de perturbaciones biol égicas diversashizo
que la ex URSS iniciara una investigacion
sobreel electromagneti smo de estos aparatos.
Las conclusiones del estudio fueron que una
exposicion continuada a estas radiaciones de
altafrecuencia producia desde dolor de cabe-
za, dolor de 0jos, cansancio general, hasta
mareos, irritabilidad, inestabilidad emocional
o disminucién de la capacidad intelectual .

LosEUA rechazaron estainformacion cre-
yendo que setrataba de un episodiomésdela
confrontacion entre bloguesy que e enemigo

Espectro electromagnetico
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El espectro electromagnético cubre una gran franja de frecuencias (de 0 a billones de Hz) tanto
visibles com invisibles. A medida que aumentala frecuencia, disminuye lalongitud de onday la
radiacion se hace més penetrante.
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B

ctos electromagnéticos

No dormir cerca de la nevera, disefiar unas cocinas espaciosas para estar a una distancia prudencial

de los electrodomésticos, apagar |os utensilios que no se utilizan, sentarse lo mas lejos posible de la
TV, no encender €l lavaplatos ni el horno eléctrico hasta que no estemos fuera de la cocina, utilizar
siempre que sea posible el tel éfono con cable, cambiar lasluces fluorescentes por incandescentes, no
utilizar mantas eléctricas cuando estamos dentro de la cama, no dejar el despertador cercano ala
cabeza, no utilizar maquinas de afeitar el éctricas ni instrumentos de masaj e el éctricos, utilizar secadores
con un brazo como los que encontramos en algunos hoteles... son una serie de precauciones
relativamente faciles y econdmicas de tomar y que pueden beneficiar nuestra salud. Teniendo en
cuenta que la media de aparatos €l éctricos de una casa es de 30, la mayoria de ellos generadores de
campos el ectromagnéticos, no pueden tomarse a laligera las advertencias que os ofrecemos.

pretendiadebilitar |as defensas norteamerica
nas dependientes del sistema de radar por
microondas. Después de que los soviéticos
sometieran a un prolongado barrido con
microondas ala embajada norteamericanaen
MoscU para interceptar sus comunicaciones,
resultd que los americanos asignados en esta
embajada presentaban la tasa de cancer mas
elevadadel mundo.

M as recientemente, se ha especulado bas-
tante sobre la posibilidad de que e famoso
sindrome del Golf —extrafio conjunto de pato-
logias parecidas alas que padecen los vetera-
nos del Vietnam expuestos a agente naranja,
gue afectd a unos 20.000 soldados norteame-

Espacio aéreo urbano lleno de todo tipo de

antenas de tel ecomuni caciones. Alrededor

d’ un 30 % de lapoblaci6 és sensible ales
radiacions no ionitzants.

ricanos durante laguerra del Golfo— fue cau-
sado por cargas de microondas emitidas por
la moderna tecnologia militar. La inquietud
sobre € efecto fisioldgico de los radares se
extiende a los trabgjadores de las instalacio-
nes civiles, sobretodo alos operadores deto-
rres de control delos aeropuertosy alos pilo-
tos. Diversosestudioshan manifestado unsig-
nificativo aumento de defectos de nacimiento
en los hijos de los trabgjadores de este sector.
Otrasinvestigaciones atribuyen alaexposicion
alasondasderadar laformacion de cataratas,
leucémias, tumores cerebrales y degeneracion
teticular.

S bien desconocemos € nivel de radiacion
gue podria considerarse seguro, continuamos
exponiéndonos diatras diaainfinidad de fuen-
tes el ectromagnéticas, de mayor o menor inten-
sdad. Todos estamos acostumbrados a la co-
municacion e ectronicaprocedentedelaradioy
delaTV,y ausar multiples aparatos domésti-
cos, no podemas concebir nuestra vida sin €
suministro eéctrico; cuando acaece una urgendia
exigimos comunicarla inmediatamente; cuando
vigiamos en avion esperamos, obviamente, no
chocar con ningln otro aparato; queremos que
losradaresmilitaresdetecten cua quier agresion
anuestraintegridad territoria y fisica; no pone-
mas ningln inconveniente adejarnos examinar
conrayos X.

Cuando lasradiofrecuendiasinterceptan un ob-
jeto, las ondas dectromagnéticas que las forman
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puedenreflgass refractarse, y/otransmitirseatra-
Vés suyo 0 ser observados por €. S este objeto
es hioldgico, la penetracion de toda o parte de
esta energia puede producir efectos perjudicia
les. Seglin diversosestudios, d limitedelosefec-
toshiol 6gicoscontraproducentes aparece conuna
tasade absorcion especifica(TAE) dd 1a4 W/
kg. S se sobrepasa este estandar, las radiofre-
cuencias pueden interferir con los fendmenos
biogléctricos o dterar la transmision de infor-
macién genética. |gualmente pueden producir
disfuncionesen € sistemanervioso, ene com-
portamiento, en e gprendizaje, en la actividad
locomotriz, en € ritmo del suefio, pueden afec-
tar d encefdograma, dterar la tensién, propi-
ciar tagquicardias, afectar alos 0jos o0 provocar
adteraciones hormonales.

En cudquier caso, la cantidad de radiacion
que penetreen e cuerpo dependeradelaproxi-
midad y la orientacion de la fuente, la com-
plexion de la persona, la presencia-ausenciade
objetosconductores, lafrecuenciay ladensidad
delapotenciaemisora. Otravariable atener en

Lafaltaderegulacion en € trazado de las LAT
permite casos de autentico cinismo socia (adn
cuando no exista ningun estudio concluente de
los efectos de |os campos el ectromagnéticos
sobre lasalud).

cuentaese areadd cuerpo expuesto, yaque se
consideraquelos 0jos, € cerebroy los érganos
sexuales son especidmente propensos a pade-
cer efectos anormales a causa de una exposi-
cion continuada a las radiofrecuencias.

L asprincipd esfuentesde ondase ectromag-
néticas de bgjaintensdad son las lineas de dta
tenson, latelefoniamovil y loselectrodomésti-
cos (epecidmente los hornos).

Lineas eléctricas de alta tension (LAT)

Lasprimeraspreocupacionespor d efectode
estas lineas sobre |os humanos debemos locali-
zarlasenlaex-URSS, Cuando en 1962 secons
truyeron, en este territorio, las primeras lineas
de 500kV sellevé atermino unainvestigacion
sobre |as afecciones sufridas por |os trabgja-
dores delas estacionestransformadoras; unas
afecciones que incluian dolores de cabeza,
cansancio, malestar o insomnio. Otros estu-
dios similares y casi coetaneos también ob-
servaban un aumento de hemoglobina, cam-
biosenlaconducta, annesiay estrés. L os pai-
sesoccidental esrechazaron losextremos esen-
ciales de estos hallazgos.

Durante la década de los ochenta, Nancy
Wertheimer y Ed L eeper delaUniversidad de
Colorado estudiaron la relacion entre las de-
funciones, por cancer enlasangrey en e sis-
tema nervioso que se habian producido en €
areade Denver, y lapresenciade lineas el éc-
tricas cerca de las viviendas de los difuntos.
Lasinvestigaciones apuntaron que la presen-
cia de campos magnéticos habia aterado a
funcionamiento del sistemanervioso, lasfun-
ciones celulares de crecimiento y diferencia-
cién, asi como los procesos de sanacion nor-
males en estas personas.

No hay nada peor que la divergenciaen las
investigacionescientificas. Por unladotenemaos
Ias reticencias de los fisicos a aceptar que un
campo eléctrico o magnético externo d ser hu-
mano le produzcaagunaperturbacion, y lascri-
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ticas de las empresas €l éctricas que cuestionan
lavalidez delos experimentos considerando €
reducido nimero de casos, lamovilidad delas
personas a lo largo del diay la actuacion s-
multaneadeotrosagentes. Por otro, tenemosuna
sociedad que ha hecho de la eectricidad una
fuente de energiainsustituible.

Laenergiaeléctrica no puede almacenarse
directamente. Consecuentemente, hadetrans-
portarse de los centros de produccion alos de
CoNsuUMo en unatension que cuanto més dlta,
mas larga es ladistanciadel transporte 'y, por
ello, utiliza las lineas de transmision de ata
tension que cubren centenares de kil dmetros,
yaque es el método de distribucién més eco-
némico. Una serie de transformadores redu-
cen el voltge entre la planta de potenciay €
usuario, hastalos 220 voltios domésticos.

La corriente transportada crea un campo
€l éctrico y uno magnético que setransmiteen
el espacio inmediatamente desde € conduc-

Imagen de un transformador eléctrico
convencional alaizquierday un detipo toroidal a
laderecha. Estos Ultimos generan un campo
el ectromagnético més débil y son més eficientes
energéticamente.

tor como unaradiacion electromagnética. Es-
tos campos que se generan arededor de las
LAT dependen, entre otrasvariables, delaten-
sién delalinea, del grosor de los conductores
y deladistancia desde donde se mida. Son f&
cilmentevisibless, cuando haoscurecido, co-
nectamos un tubo fluorescente en € suelo bgjo
una linea de alta tension. Para soportar la alta

Niveles de transmision electromagnética
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L os campos €l éctricos procedentes de las LAT son bastante estables porque el voltaje cambia poco. Los
campos magnéticos de la mayoria de lineas, por €l contrario, fluctlan enormemente. (10 mG = 1uT).
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tension se usan torres'y estructuras de medidas
y formasdiversas. Engenerd, cuantomésatoes
d voltge, mésdtatiene que ser latorre, y segiin
comosehdlecolocadod cableproducirdun cam-
po eectromagnético més 0 menos devado.

A laslineas de dtatension seles asocian fe-
némenos bien curiosos. Desde crujir, hasta ge-
nerar ruidos secos, silbar, canturrear o crear ar-
cosdecargasinvisibles. Setratade propiedades
fidcas que se atribuyen a una amaésfera carga

Viday muerte en alta tension

En e Estado espariol hay 18.500 km. de lineas de alta tension a 400kV y centenares de millares de
mediana y baja tension (en Sudafrica, en total tienen unos 255.000km). Esta telarafia de cables 'y
torres se convierte en unatrampamortal paralos pgjarosy especialmente paralas aves de rapifia. El
nuimero de colisiones mortal es se haincrementado notablemente en las Ultimas décadas. Red Eléctrica
de Espafia (REE) hizo un seguimiento periddico de 100 km. de lineas de 220-380kV y en un afio
encontraron 230 pgjaros de 53 especies diferentes, ocho de las cuales eran aves amenazadas. El
nimero de pgaros que se calculan electrocutados es de unos tres individuos km/any .

Los datos de | os cientificos también parecen indicar que las lineas més peligrosas son las de menos
de66kV, esdecir, lineasdedistribucion en las cuaesladistanciadelos cablesy lafaltade aislamientos
provocaque a empezar €l vuelo las puntas de las alas de | as aves produzcan un cortocircuito que las
electrocuta. En Catalufia, estudios de la Universidad de Barcelona, valoran en unas 3000 las aves
electrocutadas al intentar reposar sobre las lineas el éctricas. Para algunas especies €l incremento de
mortalidad es alarmante: un 50% de la causa de muerte del aguila perdicera es por electrocucion
(pensemos que en Catal ufia solo hay 70 individuos —un 10% de la poblacién espafiol a).

El fuerte crecimiento de la eectrificacion rural ha
sido la causa de este importante incremento de
pajaros electrocutados, situado entre un 30 y un
440% segUn las especiesy laregion. Por estarazon
la Red Eléctrica de Espafa ha potenciado
actuaciones que prevengan tanto € chogue como
la electrocucion en sus lineas. La Diputacion de
Barcelona ha contratado un estudio para conocer
laslineas eléctricas de masriesgo paralafaunaen
losespaciosde |’ AnellaVerda’ . Algunasempresas
€l éctricas dedistribucion han adecuado los disefios
delastorres para evitar lamuerte delos pgjaros.

En laotra carade lamoneda se dalaparadojade
gue estas mismas torres mortales son utilizadas
por algunos pdjaros como las ciguefas, los
ratoneros o determinadas aguilas paraconstruirse
€l nido. La Red Eléctrica de Espafia, ante este
fendmeno, hatomado medidas paraacondicionar
las torres que son escogidas afo tras afio para
nidificar con el fin deevitar incidenciasen lared.
Quizés no seria una mala idea que se realizaran
también estudios sobrelos posibles efectosdelos
campos €l ectromagnéticos en lafisiologia de los
pajaros que nacen en unatorre de altatension.

Torre de la REE con un nido artificial.
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Minimizar el efecto delas LAT sobrela salud de las personas

Para pdiar € efecto de los campos electromagnéticos se puede recorrer alas lineas subterraneas. Pero
debemos tener presente, que si bien con € soterramiento se anula précticamente el campo el éctrico, no
ocurre lo mismo con €l magnético que seincrementa notablemente y queda mas cerca de las personas.
El soterramiento atemorizaalas empresas distribuidoras porque tiene un coste muy elevado (se estima
en unasveinte veces superior a delaslineas aéreas) y por sus condicionantestécnicos, yaque hay que
sumarle |os problemas de aislamiento y de disipacion de calor, a no tener e aire como refrigerante.
Ademés, aunque | os cabl es subterraneos son mas resistentes que los aéreos, hay quien yacuestionala
dificultad que podrian comportar |asreparaciones. L osexpertos en geobiol ogiatampoco |o recomiendan
y lo consideran igual mente peligroso. Las compafiias el éctricas solo se plantean soterrar lineas de alta
tension en municipios de més de 50.000 habitantes.

En el @ambito urbano laslineas de altatens 6n se pueden canalizar por tlineles de servicios subterraneos.
Pensemos que solo en el area de Barcelonalas lineas de altatension ocupan 10.000 ha. de superficie.
No cabe duda que una racionalizacion del transporte el éctrico podria liberar una gran superficie de
suelo paradedicarlo a espacios verdes.

La otra posibilidad para mitigar la exposicion a los campos €l ectromagnéticos de la LAT seria
incrementar la distancia del corredor de seguridad alrededor del trazado. Existe una propuesta de
regulacion en € Parlamento de Catalufia que establece una distancia minima de 400 m por unalinea
de 400kV y de 33 m parauna de 33kV enlacua no hayan casas o actividades humanas.

Agrupar lasLAT atravésdelospasillosexistentesenlugar de abrir nuevasrutasasi como incrementar
la capacidad de |as |lineas actual es se sefialan como otras medidas razonables.

No debemos olvidar que laintensidad del campo magnético debajo delaslineas esdiez vecesinferior
a las recomendaciones por no superar los 100 p Tedlas. El problema es que los datos cientificos
corroboran efectos biol 6gicos en campos a partir de 0,2 uT.

da déctricamente como la de arededor de las
LAT. Uno delosmésconocidos, € efecto coro-
na, se presentaen lacgpainmediatade entorno
delosconductoresy puede hacersevisibleenla
oscuridad como un “arco luminoso”.

El efecto coronavaacompafiado deunacier-
ta produccion de 0zono téxico que puedeirritar
lasmucosasdelavigtay dd sistemarespirato-
rio. Otra consecuencia de una atmésfera car-
gadaeslaionizacién del aire.

La pugna por la posible nocividad de las
LAT sobre los seres vivos se ha desplazado a
menudo a ambito delaestéticapaisgjista. Se
acusa alas LAT de “romper laintegridad te-
rritorial del paisgje”’ y molestar a ciudadano
porque |le somete a una sensacion de peque-
fiez. Es perfectamente criticable que la gran
extension de lineas crucen espacios naturales
con un valor natura innegable. De ahi que se

hayan producido manifestacionesy protestas
en zonasde Madrid, Catalufia, Aragon, €l Pais
Vasco y Murcia. Es evidente que a menudo
existen aternativas de trazado que algjen las
lineas de dtatension delos nlcleos ruraesy
no estropeen paisajes cualificados.

El impacto directo en el mediofisico esin-
cuestionable. En primer lugar, por la defo-
restacion que debe hacerse debgjo del traza
do, € cual segun latension de lalinea puede
Ilegar aser de 50 m de lado alado. También
hay que considerar € riesgo de incendio fo-
restal por cortocircuitos. Recordemos quelos
incendios de 1996 en lacomarca catal ana del
Bages fueron causados por una linea de dis-
tribucion en mal estado. Finalmente, debemos
anadir la mortalidad por electrocucién gque
causan sobre los pgjaros.
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Funcionamiento de unatorre celular

Las torres celulares emisoras-receptoras son las estaciones base para dar cobertura ala telefonia
movil. Transmiten dentro de la banda de microondas, mandan la conversacion telefonica de un
usuario alatorre més proxima. Las antenas, generalmente muy direccional es, no emiten lamisma
intensidad de ondas en todas | as direcciones. El hecho de estar colocadas en lugares elevados o en
lostejados del os rascaci €l os urbanos para captar mejor las transmisiones contribuyen alapolucién
€lectromagnética.

Las torres de telefonia mévil situadas en areas remotas necesitan obviamente mas potencia para
cubrir unadistanciasuperior quelaslocalizadas cercadelos nlcleos urbanos. Lafaltaderegulacion
especifica para las ciudades favorece lainstalacion de un mayor nimero de antenas aunque sean
de menor potencia. El incentivo econdémico ofrecido alos vecinos es un caramelo envenenado. La
intensidad de laradiacion, sin embargo, disminuye con ladistanciaen un valor que es el cuadrado
de ésta. Laimplantacién de la [lamada telefonia RNU (Radio Network Unit) para transmisiones
parecidas alaslineas RDSI, asi como laradiotelefonia de banda ancha de 3,5GHz afiades nuevos
tipos de antenas. Laproliferacion de torres de telefoniamaovil, a parte de un potencia problemade
salud plblica, también esun elemento que altera el paisaje urbanoy puede causar interferenciasen
aparatos eléctricos. La liberalizacién de las telecomunicaciones ha propiciado €l caos y la
competenciaentre las compafiias para disponer de las propias antenas. La ciudad belga de Namur
se ha convertido en la primeragran localidad de Europa en limitar |as instal aciones de antenas de
telefoniamovil. Actual mente, algunos municipios catal anes estan estudiando normativas pararegul ar
la ubicacién de antenas emisoras-receptoras en los tejados de las casas. En Catalufia proponen
250m para antenas de mas de IMW. En Melbourne proponen que en zonas urbanas se establezca

una distancia minima entre antenas de 500m.

Las antenas

Juntamente con las LAT, lasantenasdera-
dioy de TV estén dentro del espectro electro-
magnético de | as radiaciones menos energéti-
cas (de frecuencia més baja) y, por tanto, las
guetienen unos ef ectos biol 6gi cos menos per-
judiciales. A pesar de que requieren muchapo-
tencia para funcionar, acostumbran a estar
ubicadas en éreas elevadas (el caso de los
transmisoresde FM o de TV) o enlosvalles
(transmisores de AM), hecho que mitiga su
intensidad. La propagacion desde € centro
emisor a los receptores s0lo necesita €l aire;
pero la comunicacion serd méas o menos idé-
neasegun el espacio intermedio (lacurvatura
de latierra, la composicion del suelo, la cli-
matologia, € magnetismo terrestre) y de la
eficacia de las antenas emi soras-receptoras.

A las antenas ya existentes, se estan afia-
diendo, aceleradamente, las antenas celulares

de la red de telefonia movil. La telarafia de
antenas en las ciudades es una fuente impor-
tante de contaminacién e ectromagnética. El
hecho que en € futuro las telecomunicacio-
nes se puedan establecer apartir deunared de
satélites de bgja drbita puede incrementar el
problema de proliferacién de antenas, s des-
delasinstancias gubernamentalesno se actla
con sensatez. Es dificil determinar la canti-
dad de energiaalacual podemosexponernos,
existen unos estudios publicados que asegu-

[ mle

Un repetidor de telefoniamovil trabaja entre
40y 320 W de potencia. Se recomienda que no
haya habitantes a menos de 25 m del emisor.
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ran gque habia una tasa anormal de leucemia
infantil en barrios proximos a centros emiso-
res de television con valores de 0,0002 y
0,0008 mW/cm2. Una antena emisora-recep-
tora nos expone a una densidad de potencia
de 0,0003 mW/cm2 a 150m. pero justo a po-
cos metros del enclavaje las medidas son
0,6mW/cm?2. Laexposicion amicroondasmés
estandar recomienda no superar la cifra de
0,1ImW/cm2(=1W/m?2) en frecuencias de en-
tre 30 MHz y 100GHz.

Telefonia movil

En menos de una década | os tel & onos mo-
viles han pasado de ser un simbolo delosgje-
cutivos a un objeto de moda entre los adoles-
centes. Hoy, € 38% de |os espafioles dispo-
nen deun teléfono movil. Durante d afio 2000
sealcanzaran 1os 19 millones de aparatos, una
cifraque superarélos 17,9 millones de lineas
detelefoniafijainstaladas en nuestras casas.

Los teléfonos moviles actuales emiten en
lafrecuenciade 800-900 MHz (anal 6gicos) o
bien de 1.800-2.200 MHz (digitalesen UHF)
y tienen una potencia el éctrica seguin los mo-
delosentre 0,6 W'y 2,0W. Los nuevosteléfo-
nosdigitales GSM emiten unaserie de pulsos
de radiofrecuencia de 546 s en un intervalo
de 217Hz (en otras palabras, ondas que gol-
pean intermitentemente &l cerebro 217 veces
por segundo) la cual se hademostrado que es
biol 6gicamente més activa que lade los telé-
fonos anal 6gicos.

La energia emitida por un teléfono movil
(Ilamada SAR-Specific Absorption Ratio-y
medidaen Watts por quilo detgjido vivoirra
diado) varia segiin los modelos y la metodo-
logia de medicion. Por jemplo, € conocido
Motorola Star Tac emite solo 0,33 W/kg.; en
cambio otrosmodeloscomo el Nokia8110 es
de 0,73 W/kg. Muchos model os oscilan entre
0,90 y 1,33 W/kg. En el Reino Unido €

estandar deemision paralosmévilesesde 1.0
W/kg. mientras que en Estados Unidos es de
1.6 W/kg. En & mercado se encuentran mo-
delos que pueden llegar a 2.67W/kg. Aln
cuando laSAR de un movil debetomarse con
precaucion respecto a riesgo bioldgico que
éste puede producir, es un dato que nos puede
permitir saber con que prudencia debemos
emplear nuestro movil o del modelo que es-
cogeremos. Lamentablemente, losfabricantes
no suministran este dato.

El potencia deriesgo bioldgico causado por
los movilestiene mucho que ver con € hecho
de que nuestro cerebro se comporta 'y actlia
COmO un emisor de ondas el ectromagnéticas
a 10 Hz (por esto nos pueden hacer un
encefalograma). Asi pues, colocarse un poten-
te emisor eectromagnético en la orgja como
la antena de un movil no puede, de ningin
modo, resultar inocuo.

Poco podiaimaginarse que las ondas elec-

La penetracion de las ondas de un moévil de
900 MHz es de unos 3 cm dentro del cerebro.
En estaimagen se simulan los efectos de la
antena de un mévil en & créneo humano.

20



tromagnéticas de estos aparatos, que yapesan
menos de 200 gramos, pudiesen tener unain-
fluenciasobrelabiologiacelular delasperso-
nas.

La alerta sobre los efectos negativos para
la salud humana se ha generado a partir de
diversos estudios epidemiol 6gicos hechos es
Suecia, e Reino Unidoy enlosEUA asi como
apartir delas denuncias efectuadas por fami-
liares de personas afectadas por diversas pa-
tologias e incluso de canceres que estaban
expuestos muchas horas alaradiacion delos
moviles.

S bien los datos no son concluyentes, di-
versasinvestigacionesindependientes atribu-
yen a los moviles disfunciones no térmicas
gue van desde la pérdida de memoriahastala
modificacion del ADN de las célulasy ala
aparicion de tumores cerebrales en las perso-
nas que utilizan frecuentemente el aparato. El
problema es que € cancer tarda afios en apa-
recer y ademés puede darse que su aparicion
tenga més a ver con determinados estilos de
vida que al uso

RAMON CURTO/EL PERIODICO DE CATALUNYA

continuado del movil. Detodasformas, laapli-
cacion continua de microondas en la cabeza
es susceptible deintroducirle cambios alargo
plazo.

Lamitad de laradiacién que emite un mé-
vil es absorbida por lapiel y € crdneo mien-
tras que € resto vaa parar a cerebro, quelo
absorbe. Lo que se desconoce es qué cantidad
deenergiadelas microondas es potencia men-
tepeligrosaparaloshombres. El hecho deque
los fabricantes de telefonia movil eludan el
tema afirmando que sus productos son total -
mente seguros y que no publiquen las cifras
de radiacion de distintos model os no favorece
lainvestigacion.

Curiosamente, losmévilesque emiten unas
radi aci ones menos potentes son agquellos que
tienen la antena mas separada ddl aparato, o
un teléfono mavil con un sistema de “manos
libres’. Estos Ultimos cuentan con un auricu-
lar y un micréfono conectados al aparato, he-
cho que permite mantenerlo dentro de una
bolsa.

Consejos para util

Aungue ningdn estudio ha demostrado de forma concluy
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Las autoridades gubernamentales de bas-
tantes paises han empezado a manifestar su
voluntad deregular |asemisiones el ectromag-
néticas que se reciben, incluidas las de los
moviles. La Unién Europea, por gemplo, ha
empezado alegidar en estamateriapublican-
do variasrecomendaciones. Salvolosreactivos
nuclearesy los aparatos de rayos X, 10s cua
les forman parte del tratado internacional
Euratom, ninglin pais de la UE disponia de
unanormativapararegular loslimitestolera-
bles. Las recomendaciones europess, sin em-
bargo, han resultado ser tan poco restrictivas
que, mientras los cientificos no nos propor-
cionen mésdatos, esmejor quee mismo usua
rio seautorregule enlautilizacién dd movil y
gue no haga un uso superfluo de éste.

Los hornos microondas

Emiten ondas en una frecuencia que varia
entre 915 y 2450 MHz, pero mil veces mas
potentes, y disefiados para actuar sobre las
moléculas del agua de los alimentos y gene-
rar el calor que los cdlienta. Por otra parte, €
potente generador eléctrico delosmicroondas
emite un importante campo electromagnéti-
co. Por més sofisticado que sea e horno es
précticamente inevitable que se produzcan
escapes de ondas. Por tanto se impone lare-
comendacion de no estar en lacocinacuando
seuse.

L os resultados mas comunes delos estudios
clinicosmuestran quelasafecciones atribuidas
a las ondas incluyen ciertas alteraciones
neurovegetativas(cansancio, astenia, insomnio,
taquicardias, pérdida del hambre) y diversas
manifestaciones hematol 6gicas (incremento de
laglobulinaplasméticay dd colesteral).

Tampoco faltan investigaciones que indi-
can ladesnaturalizacion delacomidacocina
da en & microondas, la cual contiene menos
hemoglobina, mas hematocritos, mas
leucocitos y colesterol. La leche pasada por

el microondas tiene més acidez y menos pro-
teinas, y laleche de lactancia recaentada en
ellos pierde anticuerpos y proteinas encarga-
dosdeinhibir e crecimiento de las bacterias.

Laluzvisible

Laluz también es unaonda; de hecho, esla
Unicaque puede ser captadapor € 0jo humano.
Egta stuada entre las microondas, antes men-
cionadas, y laradioactividad. La energia de la
luz visible puede ocasionar efectos e ectroqui-
micosy térmicos.

Laluz vishle seempleaen unatergpiadter-
nativa(colorterapia) mediantelacua sesomete
a pacienteaunaestimulacion dediferentescom-
binaciones de colores.

Al lado delaluz dd Sol tenemos lasradiacio-
nesinfrarrojas, que generan los Ssemas de cde-
faccion, las secadoras, |as tostadoras, las codines,
etc. Segunlosestudiosrealizados hastala actua:
lidad se les aribuye Unicamente un efecto tér-
mico. Sinembargo, en caso deexposicionesrei-
teradas, pueden producir lesiones de cornea o
quemaduras.

En & umbra de lasradiacionesionizantesy
después de laluz infrarroja, tenemos las ondas
ultravioletas, lascua estienen suficienteenergia
paratraspasar laepidermisy puedenlesionar la

A unadistanciade’5 cm € campo magnético de una
fotocopiadora es de unos 4.000 nanotedas (UT). Algunos
secadores parad cabello acanzan 1.500.000 uT.
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En Catalufia existen 2.500 antenas de telefonia
en |os proximos afios se alcanzaran las 7.000.
L os operadores intentan camuflar las
perturbaciones que causan ala vecindad.

red capilar y lasterminaciones nerviosas. Mas
concretamente, las radiaciones ultravioletas
pueden generar efectos fotoquimicos (oscuri-
dad delapid, eritemas, edemas, pigmentacion,
lesionesend 0jo), deficienciasimmunol 6gicas
(reduccién ddl nimero y funciones delascé-
lulas de Langerhansen lapiel y cambiosen la
distribucion de linfocitos) y trastornos croni-
cos (pérdida de elasticidad, queratitis actinica,
cataratas, etc.). Por dlo, debemos evitar laex-
posicion frecuente alos aparatos de UVA y to-
mar € Sol sin protecciones. También debemos
evitar deslumbrarnos con el flash de las
fotocopiadoras e ingtalar balastos electronicos
en los tubos fluorescentes ya que eliminan &

centelleo; a20-30.000Hz € tubo no se apaga.

Buena parte de estas radiaciones se pueden
mitigar actuando simultaneamente sobre la
fuente (disefio adecuado de lasinstalacionesy
delaspantallas), sobree ambiente(recubriendo
con antirreflectantes las paredes) y sobre las
personas (utilizando protectoresoculareso pro-
tectores de pidl).

La progresiva disminucién de la capa de
0zono propicia que los rayos gue penetran
en nuestro organismo sean cada vez mas pe-
ligrosos.

Alternativas a la contaminacioén electro-
magnética

Una parte importante de nuestro actual es-
tilo de vida se basa en latecnologia eléctrica
y enlastelecomunicaciones. Lademandae éc-
trica se ha multiplicado por 5 en los Ultimos
diez afiosy lared de distribucion en dtaten-
sién hacrecido un 30%. El nimero medio de
aparatos el éctricos en una casa es aproxima
damente de 35. Es evidente que nos encontra-
mos sometidos a una contaminacion electro-
magnética que, a pesar de no conocerse en
profundidad, ha empezado a mostrarnos el
riesgo que comporta parala salud.

El espectacular incremento de la tecnolo-
giadel microchip hasido laclave para€l de-
sarrollo delainforméticay lastelecomunica
ciones. Lallamadatelefoniamavil detercera
generacion con funciones multimedia, queya
seencuentraen fase de pruebas, abre un esce-
nario que sin duda puede cambiar nuestro es-
tilo de vida s no actuamos cuerdamente.

Laadternativarea aloscamposelectromag-
néticos por parte delaslineas el éctricas, tanto
de transporte como de distribucion, no estan-
to soterrarlas (que también hay que hacerlo),
como apostar por la produccion loca y do-
mésticade energia. En unapoblacion cadavez
més concentrada en areas urbanas latecnol o-
giafotovoltaica ofrece la posibilidad de con-
tribuir agenerar e ectricidad renovableque por
una parte minimice |as emisiones de carbono
ala aimosfera 'y por otra parte estabilice la
demanda externa de energia. A la vez, una
central de energiafotovoltaicadomésticapro-
piciael habito deracionalizar el consumo in-
troduciendo medidas de ahorro y eficiencia
energética. Es una lastima que ningin orga-
nismo estudie los beneficios de una instala-
cién masivadekilovatios solaresy de un nue-
vo modelo descentralizado de distribucion
masiva de |a el ectricidad como la actual. Un
nuevo model o energético en €l cual los muni-
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¢Coémo se miden?

En medio de esta exposicion constante a electromagnetismo, algunas empresas han empezado a
disefiar unos pequefiosinstrumentos asequi bl es alos aficionados que miden, de maneraorientativa,
los campos el ectromagnéticos. Por un precio que puede oscilar entrelas 8.000 y las 50.000 pesetas,
tenemoslaposibilidad de conocer si vivimos en una casaexcesi vamente contaminada. Estos aparatos
portétiles marcan ladistanciaadecuadaparavivir cercade unalineaeléctricade altay bajatension
o de unos transformador, la radiacion que emite el monitor del ordenador, la TV, y otros
€l ectrodomésticos.
El primer medidor que se introdujo en el mercado fue en € afo 1990 se llamaba KombiTest. El
aparato, disefiado en Alemania, tenialafuncion de detectar campos eléctricosy magnéticos. Llevaba
incorporado unasefid dpticay aclsticaqueibasubiendo detonoy luminosidad de formaproporcional
alaintensidad del campo en cuestién. O sea, unas prestaciones
similaresalas delos medidores actuales, pero més caro por tratarse
de unanovedad.
Seguin la opinion de Josep Viver, responsable de la empresa
Elektron (dedicada a las energias renovables y a la medicion
ambiental), el medidor méas extendido es € Cellsensor, que se
encarga de detectar |os campos el ectromagnéticos que emiten |os
electrodomésticos, los transformadores y las LAT, y también la
radiofrecuenciay las microondas de las emisoras de radioy TV,
de los repetidores, teléfonos méviles y hornos. Cuenta con dos
escalas: unaparamedir el campo electromagnético quevadeO a
5 miliGaussy otra para verificar |as radiofrecuencias que oscilan
entre 0y 1 miliWatts/cm?. Su funcionamiento es muy simple: se
reduce aapretar un botén paraactivarlo eir desplazando lasonda
guellevaincorporadaparalocalizar los campos. Unasefia éptica
y acustica nos avisa cuando superamos €l umbral recomendable.
Otro aparato conocido esel SFT-1 que mide el campo eléctrico del ambiente acausadelapresencia
devoltajesde corriente alterna. Cuando dentro de unacasahay un cable el éctrico poco aislado,
agunas zonas de |a pared pueden emitir campos el éctricos. La SFT-1 también puede detectar
las cargas el ectrostéti cas, unas cargas que acostumbran agenerar algunostipos de materiales
como lamoquetadel suelo, algunos plasticos, € calzado o laropasintética. A diferenciade
la corriente eléctrica que desaparece cuando desconectamos €l aparato, |as cargas estaticas
se acumulan en € cabello 0 en laropa. De ahi viene que a veces, cuando tocamos algunos
materiales, nos de un calambre.
Cuando en unacasao en un local funcionan diversos electrodomésticosalavez,
los efectos delos campos se sobreponen y pueden distorsionar lamedida. Siempre
podemos encargar a una empresa especializada o a un geobidlogo que nos lo
mida y nos interprete los resultados. A menudo, cambiando la distribucién de
a gunos muebles, podemos mitigar enormemente las radiaciones.
L a cantidad de medidores de radiaci ones que actualmente se puede encontrar en
el mercado esimportante. Podemos facilmente adquirir desde contadores Geiger
quedeterminan laradioactividad ambiental o delos materiales. Geomagndmetros
gue miden las variaciones de los campos magnéticos del planeta cuando nos
desplazamos de un pais a otro.
Ciertamente hay instrumentos de medida del electromagnetismo y de
radiofrecuencia mucho mas sofisticados y precisos que no estan a alcance de
un particular.
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cipios tengan un papel mas re-
levante como gestores energé-
ticos.

Respecto alastelecomunica-
ciones por ondas, se hace nece-
sario no sélo una regulacion
sino también una gestion de las
redes de antenas emisoras-re-
ceptorasu otrosequiposyasean
satélites u otras estructuras, con
plenas garantias gubernamenta-
les (podemos imaginar lo que
sucederia s cada compaiiia a&-
rea pretendiera controlar sus
aviones en vuelo!!). El actual
desenfreno liberalizador de la
telefonia supone una malversa-
ciénderecursosnaturalesy eco-
noémicos y nos somete a fuertes
dosis de microondas que inter-
fieren con nuestra fisiologia el ectromagnéti-
ca. Es necesario establecer un etiquetado que
obligue alos fabricantes adeclarar la energia
emitidapor losmévilesy |os aparatos el éctri-
cosen genera asi como establecer estandares
de seguridad. También seria necesario incre-
mentar 10s recursos para investigar los efec-
tos del electromagnetismo sobre la salud de
las personas. Finalmente, deberiamos hacer
unareflexion personal y colectivasobrelane-
cesidad de estar atados permanentemente al
cordénumbilical delatelefoniamavil, tenien-
do en cuenta & riesgo, aunque por ahora alin
sea poco conocido.

Tenemos evidencias cientificas del riesgo
gue comportala exposicion alas radiaciones
no ionizantes. Quizas por una vez, deberia-
mos deno ser negligentesy prevenir antesque
sea demasiado tarde. Quizas no deberiamos
depermitir llegar a preocupante deterioro am-
biental como nos ha sucedido con € uso in-
discriminado de los combustibles fésiles, ob-
viando €l efecto invernadero queconllevanlas
emisiones de carbono alaamdésfera

No podemos verlo, olerlo ni catarlo, pero el gas radon
aportalamayor parte de ladosis de radiacion natural que
recibimos. Seinfiltra en nuestras casas através de los
poros de las paredes, las grietas del suelo, las cafierias, €
gas natural. Lamejor medida es ventilar las habitaciones.

Radiaciones ionizantes: la radioactividad
natural

De la misma forma que, actuamente, la
comunidad cientifica no se pone de acuerdo
sobre la nocividad de las radiaciones no
ionizantes, nadie duda de la nocividad de las
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L os trabajadores de | as estaciones de radar
fueron los primeros en padecer |os efectos de
las mircroondas.
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ondas radioactivas, unas ondas que tienen sufi-
ciente energia como para arrancar electrones
negativos de |os &omos, convertirlos en iones
con carga poditivay, consecuentemente, alterar
€ equilibrio biolbgico.

Laradioactividad procede deestadesintegra:
cion naturd o artificial delos &omos. Egta Ulti-
maeslaquese produceen lascentrdesy enlos
cementerios nucleares, adl, comotambién, enlos
goaraosderayosX, losescaners endeterminadas
pinturas, los tubos de rayos catddicos (como los
utilizadosenlaspantdlasde TV oenlosmonitores
del ordenador) o los materides de construccion
(granito, cerémicas, gres, pizarras) entreotros.

Respectoalaradioactividad naturd, puedepro-
venir de laradiacion cosmicao dd subsudo. La
coamicatiene, obviamente, digtintosefectossegin
la dtitud. Los pilotos y d persond auxiliar que
vudan habitual mente a dtitudes de 9.000 metros
presentan una dosis extra de redicactividad y €
riesgo de contraer enfermedades degenerativases
superior.

Dentro de la radioactividad que proviene de
substrato geol Ggico encontramos € gasradon. Se
tratadeun gasnatura incoloro, inodoro, einsipido
gqueseacumulaenlasaguassubterrénessy secon-

Sderala causa principd de contaminecion en d
are dd interior delas casasy de agua corriente.
Enlosnudeosurbanostiendeaacumularseenes-
pacios bgjos y cerrados, como los subterraneos,
losgarges, lasminas o las bodeges. Bl efecto dd
gasradon se ecentliaenlosedificiosmodernosto-
tamentedimatizados, deaceroocridid, dondecas
no hay ventilacion exterior. End Edadoepaid, las
zonesmésdectades son Galida, Madid, Sdamenca
y Garonaacausade U sudo de granito, unafuente
muy importante deemison degasradon.

Segln laAgenciadd Medio Ambiente norte-
americana(EPA), d raddn esd segundo causante
de cancer de pulmon después dd tabaco. El hecho
dequecause, seglinlasinvesigacionesdeestaagen
cia, unos 20.000 muertos d afio, hallevado aque
agunos estados empiecen a conciendiarse de la
necesidad deregular lacantidad deetegasenlas
viviendas.

Normativa sobre la exposiciéon en los
campos electromagnéticos

En Espaiiano exige ningunanormativaquere-
gule laproteccion de las personas alaexpodcion
deloscamposedectromagnéticos Sinembargo, hay

L a geobiologia, una ayuda para un nuevo estilo de vida

Lageobiologia* recogelos profundos conocimientos de lasabiduriatradicional, y uniéndolosalos
avances cientificos més recientes, centra su interés en el estudio de |os seres vivos (especialmente
|as personas) y |as radiaciones que emanan de latierra, las radiaciones cdsmicas, las generadas por
la actividad humanay el resto de factores de riesgo del entorno que solos o con sinergia atentan
contralasalud.

Abarca temas tan amplios como el exhaustivo examen del terreno para edificar una vivienda, los
materiales mas saludables evitando aguellos que son téxicos o pueden ser peligrosos a corto o
largo plazo para |os residentes.

Algunos de los ambitos actuales de estudio de la geobiologia son la bioconstruccién, el
electromagnetismo, la arquitectura y los lugares sagrados, |a radiestesia y las prospecciones, la
vigilanciaradioactivay las energias renovables.

Una asociacion sin afan de lucro, GEA ofrece asesoramiento y trabaja a favor de la salud del
hébitat desde 1990.

* La Universidad Politécnica de Catalufia organiza un curso de posgrado de esta materia.

1. Recomandacién 1999/519/CE del 12 dejulio publicada en €l Diario Oficial L 199 de 30/07/99.
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unarecomendacion de laComision de las Comu-
nidedes Europess gorobada en 1999 rddiva ala
limitacion delaexposicion deloscdudadanosalos
camposdectromagnéticos de 0 Hz a300 GHZL.

Respectod impactodelaslineasdedtatenson,
hay una propuestanormativaen estudio con lair-
tencion de garanti zar laproteccion delas personas,
minimizar e impacto paisgidico, € riesgo dein-
cendiosy laproteccion delaavifauna

End planointerneciond existen dgunas reco-
mendaciones, entre las cudes destacan las de la
IRPA (International Radiological protection
Asociaion) quedependedelaOrganizacionMun:
did delaSdud (OMS). Esaentidad proponelimi-
tar la denddad de corriente inducida por campas
dectromagnéticos externos a1l mA/n? como fac-
tor deseguridad (lascorrientesenddgenasdel cuer-
po humano son del orden de 10 mA/nv). Tam-
bién propone quelostrabajadores no se expon-
gan a campos con una intensidad superior a
10kV/my 500uT durante lajornada labord y
parae plblico en general, no debe superar en
todo d dialos5kV/my 100 uT (losvaloresde
campo el éctrico y magnético de una linea de
atatension de 400 kv. son de 3kV/my 3uT).
Recordemos que € incremento de riesgo para
lasalud se duplica a partir de 0,1
MUTy secuadriplicaenlos 0,3 uT.

En cuanto ala dosis de absor-
cién provocada por los micro-
ondas (SAR) y en concreto por
los teléfonos moviles, las reco-
mendacionesfijarian unarestric-
cién ala exposicion profesional
de 0,4 W/kg.

El campo magnético causado
por aparatos domésticos en una
casasesitlaentre0,5y 4mG (los
estudios epidemiol 6gicos detec-
tan efectos sobre lasalud a partir
de 2-3 mG). Hay aparatos case-
ros como un secador 0 una méa
quinade afeitar eléctricaque ge-
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Tubos fluorescentes encendidos por la energiadel campo
electromagnético de unatorre de alta tension en unaaccién de
protesta de la Coordinadora contra el electromagnetismo en

neran unaintensidad entre 200y 400 mG. Una
vez mas el temaesladosis que recibimos, en
otras palabras seria como preguntarnos cuan-
to tiempo podemos soportar €l dedo enlalla
ma de un encendedor antes de percibir una
lesion dérmica.

Sea como fuere, en € futuro deberemos
hacer un esfuerzo para establecer mayores
niveles de precaucion y prudencia.

Mas alla de la evidencia

La biologia humana es de naturaeza el éc-
tricay algunos 6rganos generan ondas electro-
magnéticas. Lainvestigacion cientifica de es-
tas Ultimas décadas ha aportado datos que de-
muestran gque algunos de los conocimientos
empiricos o filosdficos de otras culturas pue-
den ser redles.

El flujo de energia, seguin los chinos, entre
el ying, laenergiacon carganegativaen e sen-
tido magnético y € yang, laenergia con carga
positiva en @ sentido magnético, explica los
efectos que nos producen las energias dectro-
magnéticas del entorno, tanto en general como
especiamente delos &bolesy las plantas.

verano de 1999.
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Un determinado disefio arquitecténico que
inexplicablemente hace que no prospere ningin
negocio o en & cua las personas incrementan
su violencia se puede corregir con € arte mile-
nario del feng shui, pero un detector de campos
€ ectromagnéticos podriatambién revelar algu-
nafuente potente que dtere las energias del es-
pacioy afecte asusinquilinos.

Las imégenes del contorno de la energia de
los seres vivos obtenidas con lacamaraKirlian
se consdera unavision imperfectadd auraes
tudiada por los monjestibetanosy los fil ésofos
esotéricos. De hecho, d trabgjo médico de la
acupuntura estimula o corrige la propia
biodectricidad y modificae aura

Lacomunicacion telepdti catota mente acep-
tadapor lacienciadficid, apesar deser unagran
desconocida, evidencia que nuestro cerebro es
capaz (en determinadas personas) de emitir los
pensamientos 0 una conversacion en formade
ondas el ectromagnéticas.

Laintuicion de los Chacras 0 centros espiri-
tuales de energia (verdaderos sentidos de nues-
tro cuerpo energético) descritos también como
centros magnéticos vinculados a gléndulas de
secrecion interna puede que no sea tan esotéri-
cacomo parece asimple visa Yahemosvisto
gue dgunas patol ogias causadas por la exposi-
Cion alos campos electromagnéticos de radia
ciones no ionizantes afectan directamente a a-
gunasglandulas claves en laproduccion de hor-
monasvitales.

Lacivilizacion occidental ala cua pertene-
cemos ha hecho de lavigtad principal sentido
paravivir laredidad. Por esto hemosjugado con
tantairresponsabilidad con la energia nuclear y
ahora lo hacemos con las radiaciones no
ionizantes.

Conversion de unidades
1tesla=10.000 Gaus

1T (microtesla) = 10 mG (miliGauss)
1 mG =80 mA/m (miliamperio/metro)

Laradioactividad olasradiacionesionizantes,
alin no sendo visibles ni detectables por nues-
tros sentidos, dglan un cruento impacto sobre
los tejidos biolbgicos. Las radiaciones no
ionizantes 0 € dectromagnetismo en particular
actlian con sutil invishilidad y sus efectos no
dgjan una hueladefinida

Més aladelasenshbilidad que cada persona
puedatener delante de un campo eectromagné-
tico existe un efecto acumulativo que dificulta
describir una relacién causa. Quiza por dlo,
nuestra ceguera organica frente la contamina
cion electromagnética nos deberia hacer mas
prudentesy menos soberbios.

Las primeraevidencias (aunque contradicto-
riasy desde € punto de vista cientifico edtricto
no concluyentes) de la inocuidad de las radia-
cionesnoionizantesnosdeberiahacer mésabier-
tos alastradiciones milenarias que describen la
naturalezahumanacomo aago mésqueunente
cand.

Demas ado amenudo Occidente harechaza:
do agunos conocimientos tachandol os de eso-
téricos. Desde la transmutacion de los minera-
leshastad cuerpo astral nospueden parecer sor-
prendentes, pero pensemaos como nos lo pare-
cen también las proezas de los chips o lamani-
pulacion atémica con la nanotecnologia (otra
amenaza potencial para la seguridad de las
personas). Lapreocupacién por € €ectrosmog
deberia llenarnos de voluntad para reflexionar
y actuar paraqueno perjudiquemosloméspre-
Ci0SD gue tenemos como Seres Vivos: nuestra
energiaconectadaa ladetodo d plangtadentro
de un mismo sistema de relaciones cibernéticas
tal como se puede deducir delateoriaGaia. [

NOTA: Lasactividadesexperimenta esde este
monografico han sido seleccionadas y
adaptadas del libro de Rudolf F. Graf, Safeand
Simple Electrical Experiments, New York:
Dover Publications, Inc.,1964.
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El electromagnetismo esuna
contaminacion invisible para nuestros
sentidos. Por €llo, creemos que la
Unica forma de sensibilizarse es
reproducir pequefios experimentos que
nos permitan apreciar € poder delas
microondas.

Creemos que la megjor manera de
propiciar actitudes masracionales es
fomentar el uso de aparatos que
emitan menos ondas
electromagnéticas y hacer que esta
fuerza sea visible a nuestros ojos.

H ag amoslo visible Experimentar con el electromagnetismo

Diariamente, sin darnoscuenta, nuestro cuer-
po experimentaefectosdelasmicroondasy per-
cibeladectricidad enlospropiostejidosy céu-
las. Fendmenos que, sin embargo, puesto que
escapan a nuestros sentidos creemos quelame-
jor actividad de educacion ambienta puede ser
evidenciar, en formato de pequefios expaimen
tos, d poder dd dectromagndismo.

Probablemente, y con una mirada répida,
podemas pensar que e trata de unas practicas
més propias de las ciencias fiscas. Puede e,
incluso, que en dgun momento losaumnosya
las hayan hecho. Nuestra propuestaen este caso
es indgtir en que los pequefios experimentos
propuestos se planteen como unasimulacion de
lo queenredidad nos puede suceder anosotros,
ya que somos seres el éctricos.

Luigi Galvani, hacia 1780, observé la
contraccion de las patas de una rana
tocandosd ascon dosmetdesdiferentes, e cobre
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y € hierro. Han pasado més de 200 aflosy nos
encontramos ante una nueva encrucijada:
comprender nuestra naturaleza energéticade la
cual hoy ya tenemos evidencias con las
fotografiashechasatravésdelacamaraKirlian.
De todas formas, todavia nos queda mucho ca-
mino. Los experimentos que a continuacion os
proponemos deberian servir para hacernos
menos asépticos ante nuestrapropianauraeza
humana.

Mostraremos el campo electromagnético
en tres dimensiones

Con este experimento queremos demostrar
gue € magnetismo afecta alas tres dimensio-
nesy por tanto sus efectos sobre nuestrasalud,
cuando tienen unaintensidad €l evada, vamés
alla de lo que nos puede hacer una simple
guemaduraque afecte solo lapiel. Cogemos el
hierro en polvo y lo ponemos dentro del

Material necesario

*Un recipiente de cristal o de pléstico
transparente.

Aceitedemesa(cantidad suficiente para
llenar e recipiente).

*Hierro en polvo

*Uno o dosimanes permanentes.

1

recipiente. Despuésleafiadimose aceite hasta
cas a borde y tapamos bien € recipiente.
Agitaremos vigorosamente € recipiente para
gue se mezcle d meta con € aceite.

El material sedistribuirdpor s mismo atra-
vés dd aceite. Colocaremaos un polo ddl iman
cercade un lado ddl recipiente. Las particulas
se alinearan cerca dd polo imantado y forma-
ran un campo magnético. Repetiremos € ex-
perimento usando el otro polo del iman y
podemos observar exactamente el mismo
resultado. Seguidamente, s utilizamos dos
pequefiosimanes y 10s sostenemos uno a cada
lado del recipiente; las particulas ferrosas se
distribuirén drededor delosdospolosdd iman.
El resultado que obtendremos dependerade s
tenemos polos que se dan lacaray seatraen o
serepelen entredlos.

En e caso que tengamos un polo positivoy
uno negativo, las particulas metdlicas mostra-
ran muy claramente la atraccion entre dllas; s
tenemos dos polos positivos 0 dos de negati-
vos, latendencia serd de apartarse todo lo que
lesseaposible. (Guardaremose recipientecon
los ingredientes, aceite y particulas de hierro,
pararedizar pogteriores experimentos. Debe-
mos tener presente que deberemos agitarlo
siempre gque lo queramos utilizar)

Construir un electroiman

Laideadd dectroiméan nos puede servir para
ilugtrar una propiedad dd magnetismo: que se
puedeactivar tempord mentesdlo cuando hay una
corriente eléctrica que lo active. Algunas
expodconesalas que podemos estar sometidos,
aunque sean efimeras, como veremos, también
causan los mismos efectos que & magnetismo
permanente. Empecemaspor enrollar unos50cm
de cable eléctrico alrededor del clavo.
Mantengamoslo enrollado capa a capa,
siempre en la misma direccién, hasta que
guede una cabeza. En este momento, 0s
aconsejamos que lo recubrais con algun
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Material necesario

*Un clavo (de 7 cm de largo).
*Tresmetros de cable de cobre aislante.
*Unapilade nueve voltios.

*Algunos clips, chinchetas, Ilaves, u
otros pequefios objetos metdlicos.

aislante para que no se desenrolle.
Frotaremosel aidante desdelosdos extremaos
del cable, y conectaremos un extremo con
uno de losterminales de lapila.

Pasemos €l electroiman por encima de una
peguefia dispersion de chinchetas o clavos y
damos unos pequefiosgolpescon € otro extre-
mo del cable de cobre sobrelaotratermina de
labateria. Las chinchetas saltaran haciauno o
hacia los dos extremos
del clavoenrollado conél
cable. S sacamos € ca
ble del termind delaba-
teria las chinchetas cae-
rén inmediatamente al
suelo. Puede ser que solo
una esté imantada.

Lacorrienteatravésde
un cableproduceun cam-
po magnético invisible.
Cuando la corriente esta
en contacto con un trozo
de hierro blando, & cam-
po magnético megnetizad hierro cambiando la
posicion de susmoléculasy dinegndolas en una
mismadireccion. Pero cuandolacorrientesegpa
gay el campo magnético desaparece, las
moléculas retornan a su posicion anterior y las
piezas imantadas pierden la mayor parte de su
magnetismo. Queda, pero, 10 que Ilamamos
“residuos de magnetismo”, que depende de la
capacidad de retencién del hierro. El hierro
blando se utiliza porque puede ser mas
facilmente magnetizante y desmagnetizante.

La fuerza del electroiman depende del

numero de voltios del cabley también de la
corriente disponible. Puedesvariar el nume-
ro devoltiosy comprobar cuantas chinchetas
o0 pinslevantacadavez. |gua mente, podemos
usar dos o mas bateriasen serie, y percibir el
incremento de la fuerza del electroiman.

Los electroimanes son temporal mente
imanes que pueden ser puestos en funcio-
namiento o apagados a voluntad. Los tim-
bres de las puertas, los receptores del
teléfono, los aparatos de telégrafo, los
altavoces, losrelojes eléctricos, las neveras,
laslavadoras, |os generadores, etc. disponen
de electroimanes.

Otra prueba que podemaos hacer con el
electroiman es experimentar sus efectos so-
brelamezclade aceitey particulasde hierro.

El campo magnético sepercibepor laposicion
que asumen las parti-
culasmetdicas. Lafor-
maseramuy smilarala
producida por un iman
permanente. El numero
departicul asatraidaspor
e eectroiman depen-
dera de la fuerza que
tenga Laatracciony la
repulsondeloscampos
magnéticos podemos
provocarlasconunimén
permanente y un
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Material necesario
*Una pequefia brdjula
*Un metro de hilo el éctrico de cobre
*Unapilade4,509V
*Un trocito de cartulinarigida

dectroiman. Parademodtrar laatracddnorepulson
de los polos magnéticos podemos invertir las
conexiones a las terminaes de la bateria ddl
dectroiman.

La relacion entre la electricidad y el
magnetismo

Hacia 1820 d fisco danés Chrigtian Oergted,
descubrié accidentamente la relacion entre la
dectricidady d magnetismo. Dehecho, d mismo
estaba convencido que no habia ninguna
conexion. Unabuenaexperienciapuedeser lade
reproducir la experimentacion hecha por Oers-
ted tal y como describimos seguidamente.

Tomemos una brdjulay pasamaos un hilo con
ductor por endmade formaque pase por d medio
delaagujaimantada. Conectemosd hilodéctricoa
unapilay observaremos quecuando carramosd
circuito no produce ninguin efecto sobrelabrdjula
S lamovemas (Oerged |0 hizo accidentad mente)
nosdamos cuentague haciéndolagirar por endma
dd hilo dédrico la aguja sempre busca Stuarse

e Y
T £
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-
FiguraA FiguraB
FiguraC =~ _ FiguraD

perpendiculamented flujo decarriente. (FguraA)

A oontinuadon, preguntémonos (como lo hizo
Oerged) s ladireccion od sentidodd flujotambién
podria provocar dguna dteracion. Légicamente,
poniendodoshrjulasenundrcuitocaradoobsarvo
gue las agujas s& mantenian perpendiculares, pero
conlaagujaopuesta (FiguraB). Ladireccionenla
cud laagujagiracuando tenemos unacorrientefue
determinedapor d dentificofrancésAndréAmpere
y eslafamosaregla dd dedo gordo en lacud la
corriente dédtrica Sempre fluye en d santido que
indiqued dedoindicey cond dedogordogpuntando
d norte sefidado enlabrgjula(FiguraC).

Findmente, podemos heacer qued hilo déctrico
envudva porendmay por debgolabrijulay loque
obsarvaremossarad mismoefecto, peronosdaremos
cuentaque estaataduraes mésefectivaqueun Sm-
plehilo (FguraD)

Interferencias de las microondas

Laesperpénticapeliculade Tim BurtonMars
attack adopta como solucién paradesintegrar a
los marcianos una onda de radio frecuencia
emitida por todo & mundo. La fantasiay la
ciencia-ficcidn aveces no hacen sino magnifi-
car redlidades cotidianas. Nosotros podemos
probar de simular pequefias destrucciones
“dmbdlicas’ con e poder de las microondas.
Este g ercicio puede ser unabuenaexcusapara
hacer reflexionar sobre los efectos de los
teléfonos moviles.

Cogemos dos méviles y hacemos que uno
[lame & otro. En e momento de activarse
acerquemos una radio y veremos que se
producen interferencias. Lo mismo podemos
observar con un casete tipo walkman. Si
telefoneais por un aparato convencional en
el momento que quiera entrar unallamada
por el mévil no podréis hablar por los
ruidos que oiréis. Daos cuenta que en
realidad el efecto sobre laradio nos muestra
la mayor potencia de las microondas
telefonicas (en este apartado podriamos
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Experimentar con las interferéncias que
provocan |os moviles nos puede ayudar a
comprender el posible efecto sobre lasalud de
las personas.

recordar la historia de las estaciones de ra-
dio como las antenas de Pals para evitar la
penetracion de las emisiones de las radios
comunistas). En el caso del cassette el efecto
se produce sobre las particulas magnéticas
delacintadel cassette. Podriamos poner en
evidencialas propiedades magnéticas de la
cinta de cassette tomando una cinta virgen
y haciendo que mientras alguien quierare-
gistrar nosotros acerquemos un iman sobre
el cabezal delacinta

Laclave de estos experimentos es que nos
hayan servido para propiciar la curiosidad
y la inquietud de reconocernos ante unas
fuerzas que, siendo desconocidasy con poco
poder, no soninocuas. Laprudenciay el uso
razonado son los mejores aliados en un
mundo en el cual la telefonia movil y la
electricidad son y seran imprescindibles.

Estira y encoge

Con esta breve experiencia pretendemos
visualizar una forma sencilla de medir la

Material necesario
*Una pequefia brijula.
*Dos barras magnetizadas.
*Dosreglas.

Tengamos cuidado deno acercar demasiado € iman
alabrujula ya que se puede alterar la polaridad.

fuerza que puede ejercer un campo
magnético. Paraello, setrata de coger una
brdjulay colocarlaen medio de dosreglas
de la misma longitud. En primer lugar
situaremos uno de los imanes a una dis-
tancia de unos 15 cm. por €l lado del polo
sur. Observamos como se comporta la
aguja de la brujula. A continuacion le
ponemos el segundo iman ala mismadis-
tancia y observaremos nuevamente la
actuacion delaagujadelabrijula. Hay tres
posibles posiciones de la aguja segin la
fuerza de los imanes: puede continuar
apuntando hacia el norte, moverse haciael
este 0 hacerlo hacia el oeste. Cuando
colocamos el iman cerca de la brdjula, su
polo norte giraparaorientarse haciael polo
sur del iman. Cuando la brudjula queda en
medio de dos imanes con la misma
orientacion se quedainmovil como el juego
de estirar la cuerda. Si uno de los imanes
tiene mas fuerza que el otro, entonces
deberemos mover la distancia para poder
encontrar el punto en el cual laaguja que-
da equilibrada mirando al norte. En defi-
nitiva, ladistanciadelareglaeslaque nos
sirve paramedir deunamanerarelativala
fuerza del campo magnético que produ-
cimos. De hecho, los magnetémetros para
medir la intensidad del campo magnético
de la Tierra o para determinadas medidas
de tipo geolégico, se basan en este
principio.O
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