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La Naturaleza del Problema

Investigar objetivamente se un agente fisico
presente en el ambiente tiene efectos
nocivos sobre |la salud de las personas
expuestas

Estudiar efectos directos y indirectos

Estudiar efectos a corto, medio y largo
plazos de exposicion continua o intermitente

Translaccionar estudios con preparaciones
celulares o animales a los seres humanos



Agente Fisico Investigado

Campos electromagnéticos utilizados em
radiocomunicacion (TV, radio, redes inalambricas,
teléfonos inalambricos, teléfonos moviles,
radiocomunicadores, etc.

Normalmente se utilizan emisiones dentro de un
amplio rango de potencias

Las radiaciones son no ionizantes y no cumulativas

Comunicaciones moviles utilizan micro-ondas de
potencia muy debil (miliwatts por metro quadrado)



Preguntas Cientificas

* ;Hay efecto detectable de los campos
electromagnéticos no ionizantes sobre
sistemas moleculares em células vivas
(metabolismo, material genético, etc.)?

* ¢ Estes efectos proporcionan danos
significativos a sistemas organicos (tejidos,
sistemas, etc.)?

* . Los danos son suficientes para afectar la
salud temporariamente o permanentemente?
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El telefono movil celular

QP00 Hiow Sturiworks

Por su proximidad a el cuerpo, emiten mas intensamente do que las
ERBs, pero por un periodo mas corto de tiempo



Estacion Base

* Radiacion de micro-ondas (0,8
a 2 GHz de frecuencia)

* Baja potencia de emision (10
a 100 W)

* Emision direccional

* Rapida caida del nivel con la
distancia (proporcional a el
cuadrado de la distancia)

* Las EBs emiten
continuamente, pero estan
mas lejas de las personas




Los potenciales problemas
de efectos sobre la salud

* Efectos de la emision electromagnética
de los teléfonos celulares

* Efectos de la emision electromagnética
de las antenas radio base

 Efectos indirectos del uso de la telefonia
celular (por ejemplo, interferencia
electromagnética sobre marcapasos,
equipos medicos, etc)



Principal Efecto de la
Radiacion No lonizante

Ocasionan no mas que un incremento de
temperatura en los tejidos biologicos,
proporcional a la potencia de exposicion

Penetram pocos milimetros en la piel, es
normalmente disipado por la ropa

El efecto térmico és compensado por la
respuesta biologica automatica (aumento de
circulacion sanguinea local)

El cuerpo tiene varias estructuras y funciones
de proteccion contra radiaciones naturales



Investigacion Cientifica

Mas de 60 anos de investigacion cientifica de
los efectos biologicos de las FEM (transmision
de energia eléctrica, radio, TV, radares,
telefonia celular, etc.).

Cerca de 25,000 trabajos cientificos publicados
sobre el tema

Base de trabajos cientificos del Proyecto
Campos Electromagnéticos y Salud —
Organizacion Mundial de la Salud

Agencia Internacional de Investigacion sobre el
Cancer



Y Organizacion
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Metodos de Estudio
Cientifico

Investigaciones epidemiologicas
Estudios transversales y de caso-control
Estudios longitudinales de riezgo (coortes)

Investigaciones de causa-efecto

Estudios de exposicion in vitro

Estudios de exposicion com celulas en cultura
Estudios de exposicion aguda e cronica en
animales

Estudios observacionales y experimentales en
seres humanos (imagenes, efectos bioquimicos,
fisiopatoldgicos, neuropsicologicos, etc)



Areas de Estudio

Inducion de neoplasias (cancer y leucemia)
Efectos sobre muerte celular (apoptosis)

Efectos sobre el material genético celular
Induccion de corrientes eléctricas en el organismo
Alteraciones del sistema imune

Alteraciones del comportamiento, memoria y
aprendizaje

Alteraciones de los sistemas sensoriales

Efectos sobre el desarollo de embriones, fetos y
sobre la gestacion

Efectos sobre la barrera hemato-encefalica



Investigacion Cientifica
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Investigacion Cientifica

Tabla 1: Trabajos de biologia revisados por la comunidad cientifica

Internacional con descripcién de efectos biolégicos relacionados a los
campos de RF:

Estudio/lnvestigacion Investigaciones  Revisiones Total

Epidemioldgica.............cecennennns 375 94 496

En HUMANOoS......cccevvveeeeeeeeeeennnn, 298 32 330
INVIVO .eeeeiiireeeeeee e e 958 191 1149
INVItro ..oooeeeeeeeeecececnnnnns 554 62 616
TOTAL 2185 379 2564

http://Iwww.who.int/peh-emf/research/database/en/


http://www.who.int/peh-emf/research/database/en/

Investigacion Cientifica

Tabla 2: Estudios relacionados con la telefonia moévil que figuran en
la base de datos de la OMS :

Estudio/lnvestigacion Investigaciones  Revisiones Total
Epidemiolégica.........c.cceevvvnnens 194 54 248
En HUManNoS. ........cccceeeeveeecnunnens 224 16 240
INVIVO weveeieeeeee e st e 230 16 246
INVItro .ooeeeeeeeeceee e e 227 26 253
TOTAL 875 112 987

http://www.who.int/peh-emf/research/database/en/
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Credibilidad de una
Investigacion

Solo se consideran trabajos publicados en
revistas con analisis por sus pares,

Pocos trabajos cientificos son aprobados por la
totalidad de la comunidad cientifica internacional;

Como criterio prevalece la opinion de la mayoria
de esta comunidad (consenso);

Resultados de distintos trabajos sobre el mismo
tema son re-analisados en conjunto (meta-
analisis) por metodos sofisticados.



Meta-analisis: Comparacion de Estudios
Epidemiologicos de Cancer Cerebral

Relative Risk Estimates for Malignant Brain Cancer
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Aceptacion por la Comunidad
Cientifica Internacional

* El primero paso debe ser la comprobacion de
rigorosa aplicacion de las normas internacionales de
metodologia de investigacion cientifica;

* El investigador debe presentar los resultados
obtenidos en congresos internacionales, o
divulgarlos en publicaciones cientificas de
credibilidad mundial. Aqui iniciase el examen critico
en alto nivel;

* Reproducibilidad: la metodologia y los resultados
tienen que ser reproducidos por otros investigadores
de otras organizaciones independientes de
iInvestigacion cientifica.



Dificultades de las Investigaciones
Epidemiologicas

* Mensuracion extremamente imprecisa de los grados de
exposicion de los sujetos

* Imposibilidad de separar los efectos de distintas
fuentes de emision

* Grande numero de tendencias de parcialidad y fuentes
de errores

* Alta susceptibilidad a numeros pequenos de sujetos y
en enfermedades muy raras

* Poco tempo de seguimiento de los sujetos
 Dificultad en establecer un vinculo causal
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Criterios de Hill para Establecer
uma Relacion Causa-Efecto

. Fuerza de associacion

. Consistencia entre los estudios

. Especificidad de la asociacion

. Temporalidad

. Relacion dosis-respuesta

. Plausibilidad biologica, fisica y quimica
. Coherencia bioldgica

. Apoyo por estudios experimentales

. Analogia con otros agentes similares



Conclusiones

Las controversias actuales y la informacion inconsistente
se derivan de la heterogeneidad de los articulos cientificos
publicados, con respecto a su calidad

Solo los trabajos de alta calidad metodoldgica debem ser
considerados para sacar conclusiones

La meta-analisis es la manera mas correcta y segura para
llegar a conclusiones basadas en pruebas cientificas

No se han comprobados los critérios minimos para un
vinculo causa-efecto entre los CEM-NI y la salud humana;

Los estudios epidemiologicos tienen muchos problemas
metodoldgicos, pero los de gran tamano y calidad
deberan proporcionar una base solida para las
conclusiones definitivas sobre el tema em el futuro
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