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Guía Informativa para la aplicación de los 3 Principios Fundamentales de Radioprotección por parte 

de organismos y Autoridades Regulatorias (Revisión Nº 9 de noviembre 2021) 
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Resumen 
Esta Guía Informativa producida por la CIPRACEM es un documento de consulta “NO PRESCRIPTIVO” elaborado solo 
para ayudar a las autoridades competentes en la comprensión y en la aplicación práctica de los “Principios de ICNIRP-
2020” y del ICRP-103 del 2007 que son las 2 Normas Internacionales producidas y aceptadas por el organismo 
responsable creado por el IRPA y por la comunidad internacional. 
Estos Principios del ICNIRP-2020 fueron revisados y aprobados por representantes designados por: 

• La Asociación Internacional de Protección Radiológica (IRPA),  

• La Comisión Internacional de Protección Radiológica (ICRP),  

• El Comité Científico de la Naciones Unidas sobre efectos de las Radiaciones atómicas (UNSCEAR),  

• La Organización Internacional del Trabajo (OIT) y  

• La Organización Mundial de la Salud (OMS),  
    Por lo tanto, es un documento de amplio consenso, respaldado por la comunidad internacional, que debe ser 
cumpliado por todos los países a fin de asegurar la protección de la población y el medio ambiente.  

Los “Principios del ICNIRP 2020” establecen un marco coherente de Protección Radiológica para 
Todo el espectro de las Radiaciones Ionizantes y No Ionizantes” 

   Se establecen y aplican los 3 Principios básicos de la Radioprotección enunciados en el ICRP-1 03 del 2007 
1- Principio de Justification: No deben realizarse exposiciones que no estén debidamente justificadas.  
2- Principio de Optimización de la protección: La probabilidad de una exposición, el número de personas expuestas 
y la magnitud de las dosis individuales serán mantenidas tan bajas como sea posible lograr (principio ALARA)  
3- Principio de aplicación de Límites de Dosis: La dosis total a todo individuo no debería exceder los límites 
apropiados especificados por la Autoridad competente a fin de prevenir los efectos dañinos para la salud.  
      Una cuestión importante que destacan los “Principios del ICNIRP 2020” es el concepto de Dosis; y, como tal, es 
el producto de la intensidad de la exposición y la duración de la exposición. Las dosis se deben medir y controlar. 
     Dado que los Principios del ICRP no han sido aplicados inicialmente a las radiaciones no ionizantes, no existe aun 
experiencia ni especialistas calificados, razón por la cual esta Guía fue diseñada por la CIPRACEM para proveer 
información y soporte a todas las autoridades en la aplicación de los Principios del ICRP basados en la experiencia 
adquirida durante muchos años en la regulación de las Radiaciones Ionizantes. 

Algunos Objetivos y Recomendaciones a considerar por las autoridades regulatorias competentes 
1. Se tomarán medidas para que ningún trabajador ni miembro del público reciba dosis que puedan producir Efectos 

Deterministas y que los Efectos Estocásticos tengan una probabilidad de ocurrencia inferior al 1‰ /año a fin de 
bajar la frecuencia de cánceres, en particular los cerebrales, a los valores existentes al comienzo del uso de 
teléfonos celulares, sin que las medidas afecten las comunicaciones ni el acceso libre a internet.  

2. Las comunicaciones serán reguladas para cumplir los Acuerdos Internacionales sobre el Cambio Climático... 
3. Estarán vedadas las prácticas y/o el uso de dispositivos electrónicos que generen radiaciones sin obtenerse un 

beneficio neto o que puedan ser remplazados por dispositivos cableados que no emitan radiaciones. 
4. Se evitará que los equipos de transmisión inalámbrica estén conectados y activos cuando no son utilizados por lo 

que deberán ser todos de apagado automático. 
5. Se evitará que en lugares públicos coexistan más de dos o tres señales de wifi salvo que se demuestre 

fehacientemente que resultan imprescindibles para la conectividad. 
6. Las antenas base para redes celulares de comunicación inalámbrica no operarán si la conectividad puede ser 

realizada y mantenida satisfactoriamente por las señales de wifi existentes en un lugar determinado.  
7. Los celulares que dispongan de un sistema de geo-localización deberán ser remplazados a la brevedad por un 

sistema de localización manual operado por el usuario cuando deba cambiar su ubicación geográfica.  
8. El límite de dosis para trabajadores y para el público debe ser establecido para evitar la ocurrencia de efectos 

deterministas y reducir la probabilidad de efectos estocásticos, en particular tumores cerebrales, al 1‰ /año. 
9. Se deberá llevar registro de las dosis que recibe la población y una estadística de la frecuencia de las 

enfermedades relacionadas con la exposición a los CEM como es el caso de los tumores cerebrales y cánceres 
de tiroides de colon y recto de acuerdo a las edades, para verificar la eficacia del sistema de control establecido. 

 

La CIPRACEM considera que es factible mantener las comunicaciones inalámbricas con 
valores de dosis a la población que sean 100 o 1000 veces inferiores a las actuales. 
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Abstract 
This Informative Guide produced by CIPRACEM is a “NON-PRESCRIPTIVE” consultation document prepared only to 
help competent authorities in the understanding and practical application of the “Principles of ICNIRP-2020” and the 
ICRP-103 of 2007, which are the 2 International Standards produced and accepted by the responsible body created 
by IRPA and by the international community. 
These ICNIRP-2020 Principles were reviewed and approved by representatives appointed by: 

• The International Radiation Protection Association (IRPA), 
• The International Commission on Radiological Protection (ICRP), 
• The United Nations Scientific Committee on Atomic Radiation Effects (UNSCEAR), 
• The International Labor Organization (ILO) and 
• The World Health Organization (WHO), 

     Therefore, it is a document of broad consensus, endorsed by the international community, which must be complied 
with by all countries in order to ensure the protection of the population and the environment. 
The ICNIRP 2020 Principles propose to establish "a coherent Radiological Protection framework for the entire 

spectrum of Ionizing and Non-Ionizing Radiations" 
The 3 Basic Principles of Radioprotection set forth in ICRP-103 of 2007 are established and applied 
1- Principle of Justification: Exposures that are not duly justified should not be made. 
2- Principle of Optimization of protection: The probability of an exposure, the number of people exposed and the 
magnitude of individual doses will be kept as low as possible to achieve (ALARA principle) 
3- Principle of application of Dose Limits: The total dose to every individual should not exceed the appropriate limits 
specified by the competent Authority in order to prevent harmful effects on health. . 
      An important issue highlighted by the “ICNIRP 2020 Principles” is the concept of Dose; and, as such, it is the 
product of the intensity of the exposure and the duration of the exposure. Doses must be measured and controlled. 
     Since the ICRP Principles have not been initially applied to non-ionizing radiation, there is still no experience or 
qualified specialists, which is why this Guide was designed by CIPRACEM to provide information and support to all 
authorities in the application of the ICRP principles based on the experience acquired over many years in the regulation 
of Ionizing Radiations. 

Some Objectives and Recommendations to be considered by the competent regulatory authorities 
1. The necessary measures will be taken so that no worker or any person in the public receives doses that can produce 
Deterministic Effects and that Stochastic Effects have a probability of occurrence of less than 1 ‰ / year in order to 
reduce the frequency of cancers, in particular the brain, to the values existing at the beginning of the use of cell phones, 
without the measures affecting communications or free access to the Internet. 
2. Communications will be regulated to comply with the International Agreements on Climate Change ... 
3. The practices and / or the use of electronic devices that generate electromagnetic fields without obtaining a net benefit 
and / or mean an unnecessary energy expenditure, or that can be replaced by wired devices that do not emit radiation, 
will be prohibited: 
4. Wireless transmission equipment will be prevented from being connected and active when not in use, so they should 
all be turned off automatically. 
5. It will be avoided that more than three Wi-Fi signals coexist in public places unless it is reliably demonstrated that 
they are essential for connectivity. 
6. The base antennas for cellular networks of wireless communication will not operate if the connectivity can be carried 
out and maintained satisfactorily by the existing Wi-Fi signals in a certain place. 
7. Cell phones that have a geo-location system must be replaced as soon as possible by a manual location system 
operated by the user when they need to change their geographic location. 
8. The dose limit for workers and the public should be established to avoid the occurrence of deterministic effects and 
reduce the probability of stochastic effects, in particular brain tumors, to 1 ‰ / year. 
9. A record must be kept of the doses received by the population and a statistic of the frequency of diseases related to 
exposure to EMF, such as brain tumors and thyroid cancers of the colon and rectum, according to age, to verify the 
effectiveness of the established control system. 
 

The current practice of setting Power Density limits is very useful but it is not enough if all 
the unjustified exposures, which are many, are not also avoided. CIPRACEM considers that 
it is feasible to maintain wireless communications with dose values to the population that 
are 100 or 1000 times lower than the current ones…!! (And this also implies reducing deaths 
and diseases in those same proportions…!! and maintaining the benefits) 
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Integrantes del grupo de redacción y revisión de la Guía Informativa CIPRACEM  
(Lista provisoria con algunos revisores invitados...) 

 

 

Argentina: (Sociedad Argentina de Radioprotección - SAR) 

Abel González  
Rodolfo Touzet 
Esteban Rossi 
Guillermo Defays 
Jorge Ferrari (†) (in memorial) 

Brasil: (Sociedad Brasileira de Protección Radiológica - SBPR) 

Altair Souza de Assis  
José Antônio Simas Bulcão 
Alfredo Lopes Ferreira Filho  
Josilto Oliveira de Aquino  
Claudio Enrique Fernandez Rodriguez  

Chile: (Sociedad Chilena de Protección Radiológica – SOCHIPRA) 

Enrique Viveros Pereira 
Carina Vaca Zeller  

Colombia: (Sociedad Colombiana de Protección Radiológica – ACPR) 

Carolina Viloria 
Pablo Giraldo  

Cuba: (Sociedad Cubana de Física / Sección Protección Radiológica - SCF/PR) 

Ruben Ferro 
Juan Cardenas Herrera  

Ecuador; (Asociación Ecuatoriana de Radioprotección – AERP)  

Juan Miguel Olalla Pilco  
Franklin Alexander Urquizo Bonilla  
Washington Javier Carrasco Tustón 
Álvaro David Ruiz Hidalgo  
Edwin Armando Baldeón López 

Mexico: (Sociedad Mexicana de Seguridad Radiológica – SMSR) 

Richard Harr  

Perú: (Sociedad Peruana de Radioprotección – SPR) 

Bedher Omar Vega 

Venezuela:  Sociedad Venezolana de Protección Radiológica – SOVEPRA) 

Omar Arias Curatolo 
Laszlo Sajo  

Uruguay: (Sociedad Uruguaya de Radioprotección - AUR) 

Alvaro Luongo  
Juan Carlos Hermida  
Ariel Duran 

 Julio Carmona de “Ecologistas en Acción” (España) ha tenido la gran gentileza de traducir y revisar la versión en 
inglés y CIPRACEM se lo agradece de corazón. 

https://www.unscear.org/unscear/en/about_us/bio_aj-gonzalez.html
https://escuelasaludable.org/wp-content/uploads/2022/02/CV.Ricardo.Toucet.pdf
https://www.unl.edu.ar/agenda/index.php?act=doDownload&sec=9b972ab65a176d0a3aabf71ea0c01ffc&idArchivo=10779
https://www.ifts24.com.ar/docentes
http://ingenieria.uner.edu.ar/boletin/index.php/noticias/78-se-realizara-una-jornada-sobre-el-impacto-de-las-antenas-de-telefonia-y-redes-inalambricas-en-la-salud
https://www.escavador.com/sobre/2890076/altair-souza-de-assis
https://www.escavador.com/sobre/3311220/jose-antonio-simas-bulcao
https://www.escavador.com/sobre/3398721/alfredo-lopes-ferreira-filho
https://www.escavador.com/sobre/1037532/josilto-oliveira-de-aquino#:~:text=Josilto&text=Aquino
https://www.escavador.com/sobre/417684/claudio-enrique-fernandez-rodriguez
https://www.linkedin.com/in/enrique-andres-viveros-pereira-33484434/
https://cl.linkedin.com/in/carina-vaca-zeller-62287235
https://www.escavador.com/sobre/461528/carolina-marcela-viloria-barragan
https://aerpecuador.org/index.php/pablo-giraldo-giraldo
http://www.irpabuenosaires2015.org/wp-content/uploads/2015/04/CV-FERRO-FERNANDEZ.pdf
http://www.irpabuenosaires2015.org/wp-content/uploads/2015/04/CV-CARDENAS.pdf
http://www.cphr.edu.cu/es/main/contactos/
https://ec.linkedin.com/in/juan-miguel-olalla-pilco-08a7b0168
https://aerpecuador.org/index.php/franklin-alexander-urquizo-bonilla-ecuador
https://aerpecuador.org/index.php/washington-javier-carrasco-tuston-ecuador
https://ec.linkedin.com/in/%C3%A1lvaro-david-ruiz-hidalgo-359b47b1
https://ec.linkedin.com/in/edwin-armando-balde%C3%B3n-l%C3%B3pez-26916b15
https://mx.linkedin.com/in/richard-harr-759aa121b
https://www.spr.pe/nosotros.php
https://www.researchgate.net/profile/Bedher-Omar-Cabrera
https://aerpecuador.org/index.php/omar-luis-arias-curatolo
https://scholar.google.com/citations?user=JjqKR04AAAAJ&hl=en
https://uy.linkedin.com/in/alvaro-luongo-a7472474
https://uy.linkedin.com/in/juan-carlos-hermida-lamanna-bb8a52113
https://www.researchgate.net/profile/Ariel-Duran-3
https://escuelasaludable.org/wp-content/uploads/2021/11/CIPRACEM-Information-Guide-nov-2021.pdf
https://escuelasaludable.org/wp-content/uploads/2021/11/CIPRACEM-Information-Guide-nov-2021.pdf
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Protección de la población de las Radiaciones No Ionizantes (RNI) 
 

 

Antecedentes Históricos de la Radioprotección de Radiaciones No Ionizantes 
 

Control de las RNI de 1964 a 1992: En 1964 se crea la Asociación Internacional de Protección Radiológica 
(IRPA) con el propósito de asegurar la protección de las personas y el medio ambiente contra los peligros 
causados por las Radiaciones Ionizantes y No Ionizantes. En 1974 el IRPA crea la Comisión de Protección 
de las Radiaciones No Ionizantes (CNIRP), con el fin de establecer criterios específicos para proteger 
debidamente al público y al medio ambiente de las radiaciones no ionizantes.  
 

Creación del ICNIRP por el IRPA: Posteriormente en 1992, el CNIRP se convierte en la Comisión 
Internacional de Protección de las Radiaciones No Ionizantes (ICNIRP) con un Estatuto que establece que 
se “mantendría una relación estrecha con el Comité Ejecutivo del IRPA” y presentará previamente sus 
recomendaciones para que el Ejecutivo del IRPA y todas las Sociedades Asociadas lo revisen antes de 
proceder a su publicación, y el plazo previo para comentarios sería de 90 días, pero “estos requisitos de 
revisión previa en la práctica no fueron cumplidos por el ICNIRP” de forma tal que las recomendaciones 
realizadas “sin el proceso de revisión establecido” tienen comprometida su calidad científica y al no cumplir 
con el estatuto de creación del ICNIRP hacen dudosa su validez formal.  Por otra parte, el ICNIRP no 
mantuvo una relación estrecha con la Comisión Internacional de Protección Radiológica (ICRP) como había 
sido previsto en su constitución y no aplicó los principios básicos de Protección Radiológica recomendados 
por el ICRP. Esta conducta determinó diferencias importantes entre el ICRP y el ICNIRP 
 

Corrección de las desviaciones del ICNIRP: Para corregir las desviaciones del ICNIRP del cumplimiento 
del Estatuto de su creación se realizaron varias gestiones y en el año 2008 para el Congreso IRPA-12 de 
Buenos Aires se programa una reunión ICNIRP-ICRP para consensuar los Principios de Radioprotección 
utilizados, pero el ICNIRP decide no concurrir a la Argentina. Luego en el Congreso IRPA-13 de Glasgow 
del 2012 se declara que era urgente que el ICNIRP aplicara los criterios fundamentales de Protección 
Radiológica de la ICRP, pero este objetivo no se cumple. En el 2018 se crea dentro del IRPA un “grupo de 
trabajo” que requiere al ICNIRP cumplir con los principios del ICRP-2007. La CIPRACEM emite un informe 
crítico sobre las desviaciones del ICNIRP al estatuto de creación. Con motivo del Congreso IRPA-15 en Seul, 
Corea, se reiteran varios reclamos del IRPA para que se cumplan fielmente los principios del ICRP-2007 y 
el IRPA y el ICRP participan en la revisión de los Principios del ICNIRP durante su elaboración. 
 

Aceptación por el ICNIRP del ICRP-2007: El ICNIRP finalmente, acepta el reclamo del IRPA y emite los 
Principios del ICNIRP (ICNIRP STATEMENT, Principles for Non-ionizing Radiation Protection, publicado en 
la revista Health Physics 118 (5); 477-482; 2020) donde finalmente se propone cumplir con los mismos 
Principios de Radioprotección que aplica la Comisión Internacional de Protección Radiológica (ICRP) y 
adopta como documento de referencia la publicación ICRP-103 del año 2007.  Los Principios del ICNIRP-
2020 marcan un antes y un después en la Radioprotección de las Radiaciones No Ionizantes. 
 

Estos Principios del ICNIRP-2020 fueron revisados y aprobados por representantes designados por la 
Asociación Internacional de Protección Radiológica (IRPA) Sigurður Magnús Magnússon, por la Comisión 
Internacional de Protección Radiológica (ICRP) Jacques Lochard, por el Comité Científico de la Naciones 
Unidas sobre efectos de las Radiaciones atómicas (UNSCEAR) Ferid Shannoun, por la Organización 
Internacional del Trabajo (OIT) Shengli Niu y por la Organización Mundial de la Salud (OMS) Emilie van 
Deventer, razón por la cual se puede considerar como un documento de razonable consenso que cuenta 
con el aval y el respaldo de la comunidad internacional y debiera ser considerado por todos los países. 

 
Aplicación de los Principios del ICNIRP-2020 en la región Latinoamericana: Las comunicaciones 
internacionales abarcan los países y las regiones, en nuestro caso Latinoamérica, y resulta muy importante 
contar con un documento de consenso a fin de poder establecer criterios comunes y standards de aplicación 
en todos nuestros países y esta es la función que desea facilitar la Comisión Latinoamericana de Protección 
de las Campos Electromagnéticos y las Radiaciones No Ionizantes (CIPRACEM) designada por la 
Federación de Radioprotección de América Latina y el Caribe (FRALC) 
 

https://www.facebook.com/fralc.radioproteccion/
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Los Principios del ICNIRP 2020 
Se crea un “marco único” para todo el espectro de radiaciones 

 

Se establece “un marco coherente de Protección Radiológica para Todo el espectro de Radiaciones 
Ionizantes y No Ionizantes” y se aplican los 3 Principios básicos de la Comisión Internacional de Protección 
Radiológica (ICRP-2007) y los valores éticos subyacentes, lo cual incluye: 
 

1- Principio de Justificación: Cualquier decisión que altera la situación de exposición a la radiación debería 
ocasionar más beneficio que daño. No deben realizarse exposiciones que no estén debidamente justificadas. 
(El beneficio debe siempre superar el daño) 
 

2- Principio de Optimización de la protección: La probabilidad de una exposición, el número de personas 
expuestas y la magnitud de sus dosis individuales deberían ser mantenidas tan bajas como sea 
razonablemente alcanzable, teniendo en cuenta los factores económicos y sociales. 
 

3- Principio de aplicación de Límites de Dosis: La dosis total a todo individuo no debería exceder los 
límites apropiados especificados por la Autoridad competente. 
Se toma como documento de referencia el ICRP-2007 que el ICNIRP declara formalmente aceptar e incluye 
en forma taxativa tres conceptos fundamentales que son destacados: El concepto de dosis, El criterio 
Conservativo y el concepto de “Efectos científicamente comprobados” 
El concepto de Dosis: Una cuestión muy importante que destaca el ICNIRP en sus Principios 2020 es el 
concepto de Dosis; normalmente se asume un determinado riesgo de daño y, como tal, es el producto de 
la intensidad de la exposición y la duración de la exposición, por lo que se puede obtener un efecto 
similar o un riesgo similar para un efecto mediante una exposición corta a alta intensidad o una larga 
exposición a baja intensidad (reciprocidad). De esta forma los Límites de Dosis o SA (Gy) que se establecen 
para proteger los individuos deben ser controlados considerando el producto entre los niveles de exposición 
y los tiempos involucrados.  
 

4- El Criterio Conservativo: Para la estimación de los Límites de Dosis, ICNIRP generalmente “asume las 
situaciones más desfavorables” y “toma en consideración las incertidumbres en la evidencia científica” 
siempre en beneficio de las personas que se deben proteger (esto es equivalente al criterio Conservativo 
utilizado por el ICRP en todas sus recomendaciones) 
 

5- Efectos científicamente comprobados (criterios de Bradford Hill): 
ICNIRP establece sus pautas de exposición únicamente sobre la base de “efectos científicamente 
comprobados”. Con este objetivo para los estudios epidemiológicos, debe haber una descripción adecuada 
del grupo de población investigado, la exposición debe estar bien definida y debe haber una identificación y 
control adecuado de los factores de confusión para la minimización del sesgo. Para lograr “efectos 
científicamente comprobados” es fundamental la aplicación de los 9 Criterios formulados por Sir 
Bradford Hill (1965) que son imprescindibles para determinar la “Causalidad”. 
 

En síntesis, la propuesta de establecer un Marco coherente de protección contra las radiaciones en 
TODO EL ESPECTRO de las radiaciones ionizantes y no ionizantes, está plenamente justificado y 
fundamentado, porque los riesgos son los mismos, en toda la extención del espectro.  La Agencia 
Internacional de Investigación del Cancer (IARC) ha categorizado a todas las radiaciones, ionizantes 
y no ionizantes, como agentes cancerígenos y por lo tanto existe siempre un riesgo de cáncer, mayor 
o menor, de acuerdo a la magnitud de las dosis de radiación recibidas. 
Las radiaciones no ionizantes tienen incluso un poder cancerígeno mil veces superior al de las 
ionizantes, considerando los límites de dosis establecidos, y además pueden afectar el aparato 
reproductivo, el sistema inmune y el medio ambiente. Por esta razón la aplicación de los criterios de 
radioprotección debe ser realizada de la misma forma que se utilizan para la protección de las 
radiaciones ionizantes (ICRP-2007) pero podrían ser aun más restrictivos y severos. 
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Guía Informativa para aplicar los Principios de Radioprotección 
requeridos en los Principios ICNIRP-2020 y en el ICRP-2007 

 

Propósito de esta Guía Informativa: 
1) Debido a que los principios de Radioprotección del ICRP no se han aplicado a las radiaciones no 
ionizantes y no hay aun suficientes especialistas con experiencia para aplicar estos principios a 
todas las prácticas, surge la necesidad de desarrollar una metodología y esta Guía Informativa fue 
diseñada por la CIPRACEM para dar soporte en la realización de las actividades regulatorias. 
2) Se debe considerar además que el público en general desconoce los riesgos a los que está 
expuesto y conviene realizar tareas de capacitación para que la población pueda cooperar en la 
aplicación de las medidas de protección, razón por lo que esta Guía contiene información técnica 
sobre los fundamentos de los principios de radioprotección y su aplicación práctica a fin de capacitar 
debidamente a los funcionarios públicos y a la población en general. 
 

Objetivos de la Radioprotección 
   El objetivo fundamental de la Radioprotección es contribuir a un nivel adecuado de protección de 
las personas y del medio ambiente, de los efectos perjudiciales de la exposición a la radiación sin 
limitar indebidamente todos los beneficios que pueden estar asociadas al uso de radiaciones. 
    El sistema de radioprotección de las personas se debe diseñar para que no ocurran efectos 
Determinísticos y para que el aumento de la probabilidad de efectos Estocásticos sea de un valor 
porcentual suficientemente bajo para que sea aceptado por la sociedad.  
     En el caso de la protección del medio ambiente se debe busca evitar la muerte temprana, la 
morbilidad o la capacidad de reproducción de los animales y las plantas, en particular para aquellas 
especies que son más útiles al hombre y el objetivo es prevenir o reducir la frecuencia de los efectos 
deletéreos de la radiación hasta un nivel lo suficientemente bajo para que los efectos tengan un 
impacto despreciable y no afecten el mantenimiento de la diversidad biológica.      
 

Efectos de las radiaciones: 
Efectos determinísticos: 
Es el daño en poblaciones de células, caracterizado por una dosis umbral y un aumento en la 
severidad de la reacción a medida que aumenta la dosis. También denominados reacciones tisulares. 
El caso típico es el enrojecimiento de la piel por la exposición al sol o la producción de aberraciones 
cromosómicas o el cambio en la permeabilidad de una membrana. Siempre hay un umbral de 
exposición a partir del cual aparecen esos efectos y cuando mayor es la exposición mayor es la 
magnitud de dichos efectos. 
 

Efectos estocásticos: 
Son las enfermedades y los efectos heredables para los que la probabilidad de que ocurra un efecto, 
pero no su severidad, es considerada como una función de la dosis, sin umbral. 
El caso típico es el cáncer cuya probabilidad de ocurrencia aumenta en la medida que aumente la 
exposición a las radiaciones. No es posible, en general, determinar si un cáncer es originado por la 
exposición a la radiación o su origen es natural, pero se observa que cuanto mayores son las dosis, 
mayor es el aumento de la frecuencia observada. 
Conviene dar un ejemplo práctico para entender estos efectos: 
En el caso de los campos electromagnéticos, se observó que, a partir de la intensificación del uso 
de los teléfonos celulares, la frecuencia de los tumores cerebrales, que era aproximadamente de dos 
casos nuevos por cada 100.000 habitantes y por año, aumentó por ejemplo en Brasil, por un factor 5 
a una nueva frecuencia de 10 casos nuevos por cada 100.000 habitantes por año. O sea que 
actualmente, en promedio, de cada 5 casos de tumores cerebrales, 4 de ellos son debidos al uso de 
los teléfonos celulares y se observa que esta frecuencia sigue aumentando a razón de un 10 por 
ciento por cada año que pasa debido a las dosis recibidas por la población por los CEM. Esta 
información epidemiológica es coherente con el aumento de frecuencia observada en estudios de 
casos (Interphone, CERENAT y otros) así como en los estudios con animales (NTP, Instituto 
Ramazzini). 
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1º Aplicación del Principio de Justificación: 
 

    Este principio establece que antes de autorizar una práctica se debe determinar que las dosis que 
reciben las personas expuestas están justificadas y que no se recibe una mayor dosis que las que 
son estrictamente necesarias para cumplir con los objetivos de dicha práctica. 

    Habiendo muy poca experiencia de aplicación del Principio de Justificación a los campos 
electromagnéticos se van a presentar algunos ejemplos de aplicación en los usos médicos de las 
radiaciones ionizantes:  

Ejemplo de Aplicación en Radiodiagnóstico médico: En radiodiagnóstico se utilizan fuentes 
radioactivas y equipos de rayos X para obtener imágenes anatómicas del cuerpo humano. Esto 
determina que los pacientes sometidos a estos estudios reciban dosis de radiación que podrían 
originar efectos determinísticos o estocásticos. 

      Para el radiodiagnóstico de una afección pulmonar un médico prescribe una radiografía de tórax 
para conocer el estado de los pulmones, lo que implica una exposición del paciente con una dosis 
baja de radiación. 

     Una tomografía computada permitiría obtener una imagen diagnóstica de mayor calidad que una 
radiografía y con mayor información anatómica para el diagnóstico médico pero la dosis sería 100 o 
200 veces mayor y “el aumento de riesgo es superior al beneficio extra obtenido” por lo que se 
considera que una tomografía NO ESTA JUSTIFICADA y no debe por lo tanto ser realizada. 

    No está tampoco justificado hacer varias radiografías en lugar de una sola, ni tampoco realizar 
varias tomografías pues esas prácticas estarían muy injustificadas porque “aumentarían 
innecesariamente la probabilidad de que ese paciente contraiga un cáncer”. 

    O sea que se realizan solamente aquellos estudios que están justificados y se elijen aquellos que 
representan una menor dosis de radiación para evitar la ocurrencia de efectos determinísticos y para 
no aumentar innecesariamente la frecuencia de cáncer. 

Ejemplo de Aplicación para la protección de los campos electromagnéticos. 

   Para una comunicación inalámbrica se requiere un transmisor y un receptor. El transmisor es 
habitualmente una antena base o una antena de wifi y el receptor es un celular o una laptop. ¡¡Para 
que el receptor reciba la señal y se comunique no es necesaria la presencia de varias señales dado 
que con una única señal es suficiente para que la comunicación se realice…!! 

Antenas redundantes: Actualmente en cualquier punto de una ciudad llegan en forma simultánea las 
señales de docenas de antenas de wifi y además las señales de 4 o 5 antenas base de diferentes 
compañías telefónicas, y se requiere solo una de esas señales para realizar una comunicación.  ¡¡En 
este caso para lograr el objetivo de comunicarse las señales son muy redundantes y las dosis que 
reciben los usuarios pueden ser 10 o 100 veces mayores que lo que se requiere para comunicarse...!!  
Esto es debido a que hay varias compañías que trabajan en forma independiente.!! 

   Esta situación sería equivalente en el ejemplo anterior del radiodiagnóstico, a que a un paciente 
que necesita solamente una placa de tórax se le haga varias placas de tórax y además varias 
tomografías para que participen todas las empresas, que trabajan en forma independiente. Y además 
al paciente se le realizan varias radiografías con distintos equipos de Rayos X porque esto sería el 
equivalente a la presencia de las diferentes señales de wifi en un punto dado.   

   Se da este ejemplo para señalar que el usuario recibe una dosis de radiación mucho mayor que la 
que recibiría con una sola señal de wifi, la cual sería suficiente para establecer la comunicación. 

  La aplicación del principio de Justificación consiste en usar una sola fuente emisora y que esa 
fuente emisora sea la que produce las dosis más bajas en los usuarios y que permitan mantener la 
conectividad necesaria. La redundancia no está justificada pues aumenta las dosis recibidas. 

Geolocalización continua: Por otra parte, el celular dispone de un sistema de geolocalización 
destinado a que el sistema de comunicación tenga información sobre la ubicación del usuario, y que 
funciona en forma continua, aunque el usuario no cambie su ubicación. Si el objeto es la localización 
no está justificado que se irradie el usuario si no cambia de ubicación o si la localización se puede 
realizar sin irradiarlo y/o solo cuando el usuario modifica su localización. 
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Debido a esta función el teléfono celular emite radiaciones en forma continua lo que contribuye a 
aumentar las dosis que recibe el usuario y comparando con las radiaciones ionizantes puede ser 
equivalente a que la persona sea obligada a llevar una fuente radioactiva en su bolsillo en forma 
continua para ser localizado. 
      Estos ejemplos permiten entender el objetivo del Principio de Justificación y como se aplica para 
evitar los riesgos injustificados, sean radiaciones ionizantes o no ionizantes. 

Dosis colectivas: Para lograr el objetivo de la comunicación no es necesario exponer a toda la 
población a múltiples fuentes emisoras de campos electromagnéticos, otorgando a las empresas 
proveedoras una independencia que les permita establecer los sistemas y dispositivos a utilizar sin 
considerar el cumplimiento de los Principios de Radioprotección tal como se establece en los 
Principios del ICNIRP-2020 y en el ICRP-2007.  Cuando las personas expuestas son muchas los 
cuidados deben ser aun mayores pues aumenta la Dosis Colectiva y el riesgo de cáncer es mayor.  
    Por otra parte hay que destacar que en el ejemplo dado del paciente que se somete a una prueba 
de radiodiagnóstico las dosis de radiación son recibidos solamente por el paciente que realiza el 
estudio de rayos X mientras que en el caso de las comunicaciones inalámbricas las antenas pueden 
irradiar a cientos o miles de personas en  forma simultánea, muchas de las cuales no reciben los 
beneficios y/o lo hacen en forma involuntaria y pueden tener además problemas particulares de salud 
o una mayor sensibilidad a las radiaciones.  

2º Aplicación del Principio de optimización: 
Este Principio determina que una vez que un riesgo está justificado, se deben tomar todas las medidas 
necesarias para lograr que ese riesgo sea tan bajo como sea razonablemente lograble (Principio ALARA). 

  En Radiaciones Ionizantes: Volviendo al caso anterior del Radiodiagnóstico médico: ¡¡Cuando el 
médico prescribe una radiografía se trata de obtener esa radiografía con la menor dosis posible...!! 
Porque cuanto menor sea la dosis menor será el riesgo y menor será el daño del paciente. Por lo 
tanto, antes de tomar una placa de RX se hace un estudio previo para saber cuál es la mejor distancia 
de la fuente emisora al paciente y la relación existente con la posición del detector de radiación o de 
la placa radiográfica que se va a utilizar a fin de que la dosis sea la menor posible.  

  En Radiaciones No Ionizantes: Con los Campos Electromagnéticos (CEM), se debe hacer el mismo 
tipo de estudios pero además de las dosis (SA) recibidas por las personas expresadas en Gy (J/kg), 
hay otras variables que juegan un papel importante en la producción del daño biológico a un tejido; 
este es el caso por ejemplo de la frecuencia, del carácter pulsado de la radiación, de su polarización, 
de la forma de modulación y muchas otras variables que debemos considerar en la optimización 
porque los efectos sobre la salud dependen de todas estas variables. 
    Por lo tanto, para lograr que “el riesgo sea tan bajo como sea posible lograr” además de controlar 
las dosis, también se debe controlar debidamente el resto de las variables de la exposición pues las 
mismas contribuyen de alguna manera a la magnitud del daño o de la enfermedad producida. 

Ejemplo de variables que inciden en los efectos de los CEM: 

• Frecuencias: hay algunos trabajos relevantes como el realizado por Hans Geesink y Dirk Meijer, un 

metanálisis sobre más de 700 trabajos realizados durante 50 años, donde se concluye que existen 

“frecuencias saludables” y “frecuencia no saludables” para los seres humanos y los animales. Se debe tratar 

por lo tanto de usar para las comunicaciones inalámbricas las frecuencias consideradas como saludables. 

• Pulsado: Ha sido demostrado en muchos estudios (REFLEX Project, por ejemplo) que el pulsado es una 

variable muy importante que determina que ocurran efectos o que no ocurran y por lo tanto se debe evitar, 

en la medida de lo posible, el uso de las emisiones pulsadas.  

• Polarización: También se ha observado que los tejidos vivos tienen una mayor sensibilidad a los campos 

polarizados que a los que no lo están y esta variable debe también ser considerada.  

• Ventanas de potencia: ¡¡Hay trabajos que sugieren la existencia de “ventanas de potencia” dado que se 

observan algunos efectos biológicos a determinados valores de SAR o densidad de potencia que no se 

observan a valores de exposición superiores o inferiores...!! 

https://www.researchgate.net/profile/Hans-Geesink
https://www.researchgate.net/profile/Dirk-Meijer-5
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• Intermitencia: También es muy importante el hecho de que la exposición sea permanente o intermitente. 

Esto también es observado en el caso de las radiaciones ionizantes donde los efectos biológicos son de 

mucha menor magnitud cuando las dosis son fraccionadas en el tiempo y esta característica es aprovechada 

justamente para proteger algunos tejidos u órganos en Radioterapia. 

   En el caso de los campos electromagnéticos se observa también en personas y en animales, que si la 
exposición se interrumpe en general se produce la recuperación de los tejidos y los efectos observados van 
desapareciendo con el correr del tiempo, en particular se puede lograr una recuperación del estrés oxidativo 
celular que permita al organismo eliminar las especies oxidantes y los radicales libres que han sido 
generados mediante los mecanismos naturales del organismo. 
   Esta observación sobre los beneficios de la intermitencia permite suponer que una interrupción temporal 
de la exposición a los campos electromagnéticos podría ser beneficiosa para el organismo.  Esto se puede 
lograr con interrupciones programadas de los equipos emisores. 

• Coherencia y, decoherencia: También se debe considerar que dentro de las células se generan campos 

electromagnéticos endógenos (CEME) debido a la vibración de macromoléculas dipolares y/o componentes 

del microesqueleto como es el caso de los microtúbulos. Estos campos electromagnéticos generados dentro 

de las células pueden ser afectados positivamente o negativamente por los campos electromagnéticos 

externos de acuerdo a que exista coherencia o decoherencia entre los mismos. De esta situación tan 

particular surge el concepto de “homeostasis electromagnética”, es decir, la capacidad del cuerpo humano 

para mantener un equilibrio de interacciones electromagnéticas altamente complejas dentro de las células, 

a pesar de un entorno ruidoso electromagnético externo (De Ninno y Pregnolato, 2016). 

• Conjunto de variables: Este escenario de características complejas de la exposición a los campos 

electromagnéticos pareciera exigir que en el Proceso de Optimización se debieran considerar, además de 

las dosis, a todos los factores que pueden afectar los efectos biológicos y la salud de las personas y los 

animales, algunos de los cuales podrían ser los siguientes: 

Relacionados con la fuente emisora 
➢ dosis recibida y/o densidad de potencia  

➢ duración total de la exposición 

➢ tasa de dosis o SAR 

➢ frecuencia de onda y longitud de onda 

➢ modo de Polarización (lineal, circular) / no polarización. 

➢ campos continuos o pulsados (tipo de pulso, ancho, etc.)  

➢ modulaciones de onda/ forma de modulación 

➢ exposición intermitente o continua y tiempo transcurrido posterior a la exposición 

➢ características de campo cercano / campo lejano 

➢ campos parásitos presentes “o fondo ambiental” 

Relacionados con el receptor de las dosis 
➢ coherencia y/o decoherencia entre los CEM externos y los CEM endógenos 

➢ tipo de células o tejido utilizado y su genotipo 

➢ el género y la edad en el caso de animales de laboratorio. 

➢ densidad de las células en un medio (separación entre las células) 

En síntesis, para aplicar el Principio de Optimización en el caso de los CEM es muy importante “que las 
dosis sean tan bajas como sea posible lograr”, pero además resulta conveniente considerar el resto de 
las variables en juego pues está demostrado en seres humanos y en animales que es posible disminuir la 
magnitud de los daños y las enfermedades variando algunos de esos parámetros.   El objetivo integral 
debería ser: “lograr que las dosis sean tan bajas y tan poco dañinas para la salud como sea posible 
lograr” 
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3º Aplicación del Principio de Límites de Dosis: 

    El límite de dosis para los trabajadores y para el público debe ser establecido de forma de 
evitar los efectos deterministas y reducir los riesgos de efectos estocásticos a un valor 
porcentual lo suficientemente bajo para que sea aceptado por la sociedad.  

1) Evitar efectos deterministas 

Aplicación de límites de dosis a las Radiaciones Ionizantes: 

  En el caso de las radiaciones ionizantes los límites de dosis anuales de los trabajadores (20 mSv) están, 
como mínimo, 10 veces por debajo de las dosis que podría causar, por ejemplo, la aparición de aberraciones 
cromosómicas o cualquier otro efecto determinístico, por lo que un trabajador no puede en ningún caso tener 
efectos determinísticos, salvo que ocurra un accidente radiológico. O sea que no se conoce ningún efecto 
medible en animales, en personas o en estudios in vitro que ocurra a valores de 20 mSv aunque sea recibido 
en un período corto de tiempo. En el caso de los límites de dosis anuales para el público (1mSv/año) los 
valores a los cuales se observan efectos deterministas son 100 o 200 veces superiores a estos límites. 

Aplicación de límites de dosis a las Radiaciones No Ionizantes: 

  Se debe señalar que en la exposición a los campos electromagnéticos hay efectos determinísticos que 
ocurren a valores de tasa de dosis que se encuentran hasta 100 veces por debajo de los límites 
recomendados y utilizados actualmente. Por ejemplo 1) La co-carinogénesis en animales de laboratorio 
ocurre a un SAR ≤ 0.04 W/kg, muy por debajo de los valores límite, 2) La apertura de los canales de calcio 
y la inhibición de la Calcineurina que afecta seriamente al sistema inmune del organismo, ocurre a valores 
100 veces inferiores a los límites, 3) La pérdida de la permeabilidad de la membrana hemato-encefálica 
ocurre en animales a valores 100 veces inferiores a los límites. 4) Las aberraciones cromosómicas son 
detectadas en linfocitos de sangre periférica de personas que residen en las cercanías de una antena 
base con valores de exposición 10 veces por debajo de los límites, 5) Se ha observado la muerte del 90% 
de los huevos de renacuajos dentro del área cercana de una antena base, 6) Se ha observado 
aberraciones cromosómicas (dicéntricos) en células fetales humanas expuestas 3 horas diarias a CEM 
producidos por teléfonos celulares. 7) Se ha observado una triplicación en la frecuencia de abortos en 
mujeres embarazadas sanas que fueron expuestas a CEM de niveles 100 veces inferiores a los límites 
establecidos (2 mG). 8) Se ha observado con CEM de baja frecuencia la duplicación de las leucemias 
infantiles a valores 100 veces por debajo de los límites establecidos. 9) Se han observado efectos 
determinísticos (mayor mortalidad) en larvas de abejas expuestas al campo generado por un teléfono 
celular. 10) Hay estudios de infertilidad y pérdida de motilidad de los espermatozoides en animales y 
personas a valores de exposición por debajo de los límites establecidos.11) Se han observado efectos 
genotóxicos significativos con CEM-RF en gusanos expuestos a valores 10 veces por debajo de los 
límites establecidos y el efecto se duplica cuando el campo es modulado. 12) Se han observado daños en 
el ADN en trabajadores expuestos a CEM-ELF con valores medios en los lugares de trabajo 100 veces 
inferiores a los límites establecidos.13) Por exposición de solo 3 horas a teléfonos celulares, se han 
observado aberraciones cromosómicas (micronucleos) en dosímetros biológicos (Allium cepa test) de 
mucha mayor intensidad que los producidos por la exposición a 30 KBq de Plutonio-239  

En síntesis, el poder cancerígeno de las radiaciones no ionizantes es al menos 1000 veces mayor que 
las ionizantes pues se observan efectos determinísticos a valores inferiores a los límites 
recomendados por el ICNIRP mientras que en las ionizantes es necesario aumentar las dosis 100 
veces por encima de los límites para observar dichos efectos. Toda esta información observada indica 
que para evitar los efectos determinísticos es necesario que las dosis sean lo suficientemente bajas como 
para que ninguno de estos efectos pueda ocurrir por lo que las dosis deben ser disminuidas a valores 
que se estima que deben estar como mínimo 100 veces por debajo de los límites actuales de densidad 
de potencia y se debe añadir además un factor de seguridad para cubrir los errores estadísticos. 

Esto corresponde tanto a CEM de baja frecuencia (ELF) como a CEM de radiofrecuencia (RF) 
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Si no se establecen límites de dosis adecuados no se cumple con el objetivo de los Principios del 
ICNIRP-2020 de “establecer un Marco coherente de protección contra las radiaciones en TODO EL 
ESPECTRO de las radiaciones ionizantes y no ionizantes”, ni tampoco se cumple con los criterios 
del ICRP-2007 que es el documento de referencia. Si no se cumple con los límites de dosis habría 
grandes diferencias entre los límites de protección para las radiaciones ionizantes y no ionizantes.  

2) Disminuir los riesgos de efectos estocásticos 

       Además de evitar los efectos Deterministas los Principios del ICNIRP-2020 así como el ICRP-2007 
recomiendan reducir los riesgos de efectos Estocásticos a un valor porcentual lo suficientemente bajo 
para que sea aceptado por la sociedad. 

Requisitos para las radiaciones Ionizantes: 

   En el caso de las radiaciones ionizantes, el valor límite de dosis establecido para los trabajadores (20 mSv) 
corresponde a un aumento de la probabilidad de contraer un cáncer del 0.1% /año, y en el caso del público 
(1mSv) la probabilidad es del 0.005 % /año.  

Situación actual de las radiaciones No Ionizantes: 

   Actualmente si se toman los resultados de los estudios de casos, como por ejemplo el proyecto CERENAT, 
se observa que hubo un aumento del 200% en la frecuencia de tumores cerebrales (OR=3) para las dosis 
recibidas por el uso de 900 horas del celular en toda su vida, que asumiendo un período de 20 años 
corresponde a dosis recibidas por un uso de 45 horas/año que corresponde a un aumento de la frecuencia 
de tumores cerebrales de un 10% /año.  

Estudios estadísticos muy recientes realizados en Europa (Van Wel et al) dan un valor promedio de uso del 
celular, en cercanía del cuerpo, de 30 horas/año, por lo que el valor de 45 horas/año es un dato razonable 
para utilizar en los cálculos estimativos. 

    Este valor es coherente con los datos epidemiológicos de varios países donde, de acuerdo a las 
estadísticas, la frecuencia de tumores cerebrales ha subido por factor 5 (OR=5) desde la década del 90, 
cuando empezó a hacerse popular el uso del celular, y la pendiente actual que se observa en varios países 
es aproximadamente del 10% /año, con una duplicación de los casos cada 8 años. 

   La información que se dispone de Argentina para los Neurinomas del acústico se observa que la frecuencia 
se ha cuadriplicado en 10 años lo que corresponde a un aumento del 15% /año. 

   Por lo tanto, partiendo de la base de que actualmente hay un aumento de la frecuencia del 10% /año, para 
lograr que el aumento de la probabilidad de contraer un cáncer sea equivalente a los valores recomendados 
por el ICRP del 0.1% /año las dosis deberían disminuir como mínimo 100 veces y como hemos visto 
anteriormente, esta acción es exactamente la misma que se requiere para evitar los efectos determinísticos.  

  Para cumplir los objetivos de los Principios ICNIRP-2020 de “establecer un marco coherente de 
Protección Radiológica para Todo el espectro de Radiaciones Ionizantes y No Ionizantes” resulta por 
lo tanto necesario disminuir las dosis que recibe actualmente la población expuesta a los campos 
electromagnéticos por un factor 100 a fin de que no ocurran efectos determinísticos y que la 
probabilidad de tumores cerebrales y otros sea del 0.1% /año.  

 En el Apéndice 1 y en la bibliografía adjunta se puede encontrar mayor información sobre los efectos 
determinísticos y estocásticos de los CEM en las personas y los animales. 

3) Disminuir también los riesgos No radiológicos: 

       De acuerdo a los informes de los organismos especializados en el tema, las comunicaciones 
inalámbricas producen un fuerte impacto sobre el Cambio Climático debido al gran consumo de energía 
con relación a la comunicación cableada lo que obliga a quemar combustibles fósiles y producir un 
volumen creciente de gases de efecto invernadero (GEI).  Asimismo, el combustible de los cohetes 
destinados al envío de satélites para el despliegue 5G produce un daño irreparable a la Capa de Ozono que 
determina también un aumento de la temperatura del planeta.  
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En el Apéndice 2 se informa sobre este tema con un poco más de detalle. 

    ¡Es muy importante destacar que bajar 100 veces las dosis para evitar los efectos determinísticos y bajar 
la frecuencia de tumores cerebrales a los valores anteriores al uso del celular, contribuye también al ahorro 
energético y a evitar el aumento de la emisión de gases efecto invernadero que producen daños al planeta...! 

  ¡¡Pero el ahorro de energía es también ahorro de recursos y de dinero...!!   razón por la cual “las mejoras 
en la protección de las personas y las mejoras en el cuidado del planeta no representan un gasto para la 
sociedad sino más bien un ahorro de sus recursos” 

       Este objetivo de bajar las dosis por factor 100 se puede lograr en el corto plazo y en una forma 
sustentable en el tiempo, si se aplican los principios de Radioprotección y muy en particular el principio de 
Justificación en forma inmediata.  Como complemento se pueden bajar las dosis mediante un entrenamiento 
adecuado de la población para el uso inteligente del celular y el conjunto de medidas para reemplazar 
paulatinamente la comunicación inalámbrica por la cableada. 

4 - Las Medidas para proteger el medio ambiente 

     No hay una definición universal única para la “protección del medio ambiente” pero el objetivo general 
puede ser prevenir o reducir la frecuencia de los efectos deletéreos de la radiación sobre los animales y las 
plantas hasta un nivel en el cual tendrían un impacto despreciable para el mantenimiento de la diversidad 
biológica, la conservación de las especies o la salud y el estado de los hábitats naturales, las comunidades 
y los ecosistemas.  

     Se propone el uso de Animales y Plantas de Referencia con el propósito de relacionar la exposición y las 
dosis a los efectos sobre los organismos vivos animales y vegetales. 

    También es posible la utilización de dosímetros biológicos vegetales que detectan genotoxicidad por 
exposición a los CEM por aberraciones cromosómicas (dicéntricos) como es el caso del Allium cepa test 
(ajo) y el Vicia faba root (porotos). Estos dosímetros biológicos vegetales son de bajo costo, fáciles de utilizar 
y sensibles tanto a las radiaciones ionizantes como a las no ionizantes lo que permite hacer estudios 
comparativos de genotoxicidad. Los laboratorios de dosimetría biológica de radiaciones ionizantes poseen 
el instrumental de medición necesario para evaluar las dosis. 

5 - La aplicación del Criterio Conservativo: 

    En los casos en que, debido a la falta de información completa, no se puede establecer exactamente 
cuáles son los riesgos de una práctica, se asume siempre la hipótesis más desfavorable para las personas 
y o los animales. En el caso de existir dos alternativas igualmente probables se asume siempre que 
es correcta la alternativa que implica un mayor daño a la salud, y conviene en este caso dar algunos 
ejemplos concretos de la aplicación que ha hecho el ICRP de este criterio para el caso de las radiaciones 
ionizantes, dado que el ICRP-2007 es el documento de referencia adoptado por el ICNIRP al establecer sus 
Principios ICNIRP-2020: 

La aplicación del Criterio Conservativo por parte del ICRP 

Ejemplo a) La relación causa/efecto de las radiaciones ionizantes se ha establecido con valores de dosis 
muy altas, 100 o 1000 veces superiores a los valores límites establecidos para el público. Por lo tanto, se 
desconoce realmente cuales son los “Efectos a Bajas Dosis”. No hay ningún trabajo científico, ni con 
personas ni con animales ni tampoco en estudios in vitro donde se pueda observar algún efecto a bajas 
dosis. Es más, hay algunos estudios (K.  Rothkamm and M. Löbrich) que demuestran que es imposible que 
haya inducción de cáncer a bajas dosis ya que no se produce la reparación enzimática del daño pasados 
muchos días. No obstante “como existe una posibilidad de que esto ocurra” el ICRP asume que es 
científicamente verosímil suponer que la incidencia de cáncer crecerá en proporción directa al aumento de 
la dosis equivalente en los órganos y tejidos pertinentes y asume que la relación causa/efecto se mantiene 
incluso a dosis extremadamente bajas, inferiores a 1 mGy y se aplica el denominado modelo “lineal sin 
umbral” (LNT en ingles) 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rothkamm+K&cauthor_id=12679524
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=L%C3%B6brich+M&cauthor_id=12679524
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Ejemplo b) No se han detectado Efectos Hereditarios de la radiación ni siquiera a dosis altas, en ninguno 
de los grupos de estudio evaluados, pero si se han detectado efectos hereditarios en ratones y moscas a 
altas dosis. Ante este escenario tanto la Comisión Internacional de Protección Radiológica (ICRP) como el 
Committee on the Biological Effects of Ionizing Radiations (BEIR) del National Research Council (NRC) de 
USA, han asumido que si hay efectos hereditarios en algunos seres vivos también puede haberlos en el 
hombre y aun a bajas dosis y por lo tanto se incluyen estos efectos como parte del detrimento de las 
personas. 

Ejemplo c) Cuando se debe asumir una dieta o una conducta de los pobladores cercanos a una instalación 
nuclear o radiactiva siempre se toma aquella dieta o conducta que resulta en las mayores dosis para el 
poblador, aunque la misma sea extremadamente improbable. 

La aplicación del Criterio Conservativo a los CEM La aplicación del criterio conservativo es muy 
importante en el caso de las radiaciones no ionizantes para aquellos casos en que existan dudas porque la 
evidencia científica no es concluyente. Como recomienda el ICRP en estos casos se debe estar siempre del 
lado seguro cuando se trata de la protección de las personas, asumiendo aquella hipótesis que benefician a 
la gente. 

Por lo tanto, si existen evidencias en estudios sobre animales se debe considerar que los mismos efectos 
pueden ocurrir en las personas 

6 - Efectos científicamente comprobados (criterios de Sir Bradford Hill): 

En los Principios del ICNIRP 2020 se establece que para tomar determinaciones y establecer requerimientos 
regulatorios es imprescindible que los “efectos estén científicamente comprobados”. Para lograr “efectos 
científicamente comprobados” es fundamental la aplicación de los 9 Criterios formulados por Sir Bradford 
Hill (1965) que son imprescindibles para determinar la “Causalidad”. 

En síntesis, las desiciones no pueden ser tomadas sobre la base algunos trabajos sino “sobre el conjunto 
de toda la información existente” utilizando los 9 Criterios formulados por Sir Bradford Hill.  

Esta tarea ha sido realizada por dos prestigiosos expertos del IARC: los doctores Lennart Hardell y 
Christopher J. Portier, que han considerado la totalidad de la información científica que incluye trabajos in 
vitro, estudios de casos, estudios sobre animales, estudios estadísticos, etc y ambos han concluido que las 
pruebas de Causalidad de los campos electromagnéticos en los casos de tumores cerebrales como los 
gliomas y los Neurinomas del acústico son muy fuertes, razón por la cual la causalidad está debidamente 
demostrada. 
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PROPUESTA DE RECOMENDACIONES A CONSIDERAR 

A fin de cumplir con los Principios establecidos por la Comisión Internacional de Protección de las 
Radiaciones No Ionizantes (ICNIRP) en la Norma “ICNIRP Statement Principles for Non-Ionizing 
Radiation Protection”, publicada en la revista Health Physics en el año 2020, las autoridades 
competentes de cada país establecerán las medidas necesarias para su efectivo cumplimiento, 
manteniendo la necesaria conectividad para las comunicaciones y el acceso libre a internet de todas 
las personas. 
 

Requisitos básicos:  

1 – Se recomienda tomar todas las medidas necesarias para que ningún trabajador ni ninguna 
persona del público reciba dosis que puedan producir efectos deterministas y que los efectos 
estocásticos tengan una probabilidad de ocurrencia inferior al 1‰ /año a fin de bajar la frecuencia de 
cánceres, en particular los cerebrales, a los valores existentes al comienzo del uso de teléfonos 
celulares, sin que las medidas afecten las comunicaciones y el acceso libre a internet de todas las 
personas que lo requieran. 

2 - El uso de la comunicación inalámbrica será debidamente regulada de tal forma que permita al país 
cumplir con los objetivos del Acuerdo de París sobre el Cambio Climático el cual establece 
restricciones para la emisión de gases efecto invernadero (GEI) para lmitar el aumento de 
temperatura del planeta a 1.5º C para lo cual se deberán tomar medidas efectivas para evitar todo uso 
que no esté debidamente justificado. 

 

3 - Aplicación del Principio de Justificación: Estarán vedadas todas las prácticas o actividades 
y/o el uso de dispositivos electrónicos que generen campos electromagnéticos sin obtenerse un 
beneficio neto y/o signifiquen un gasto de energía innecesario, o que puedan ser remplazados por 
dispositivos cableados que no emitan radiaciones, como, por ejemplo: 

• Se evitará que los equipos de transmisión inalámbrica estén conectados y activos cuando no son 
necesarios por lo que deberán ser de apagado automático cuando no son requeridos, en particular 
en los horarios nocturnos. 

• Se evitará que en lugares públicos coexistan más de tres señales de wifi salvo que se demuestre 
fehacientemente que resultan imprescindibles para la conectividad. 

• Las antenas base para redes celulares de comunicación inalámbrica no operarán si la conectividad 
puede ser realizada y mantenida satisfactoriamente por las señales de wifi existentes en un lugar 
determinado.  

• Tampoco será permitido el uso de satélites en órbitas bajas si su objetivo son comunicaciones 
que pueden ser remplazadas con las antenas emisoras terrestres. En síntesis, no está permitida 
la redundancia de los emisores de campos electromagnéticos porque la misma vulnera el principio 
de Justificación establecido en las normas internacionales vigentes y en todos los casos se dará 
preferencia a las antenas emisoras que produzcan las menores dosis colectivas a la población 
expuesta. 

• Como regla general, en todos aquellos casos en que se disponga de varias alternativas para la 
comunicación inalámbrica siempre se deberá utilizar aquella que produzca la menor dosis 
colectiva y el menor gasto energético con el fin de evitar un aumento de los riesgos para la salud 
y el aumento del consumo de energía. 

• El uso de toda emisión de wifi será libre para todas las personas, sin requerir un código o 
password de autorización, lo cual no significa que deba ser gratuito. 

• Los celulares [teléfonos móviles] que dispongan de un sistema de geo-localización que opere en 
forma continua deberán ser remplazados a la mayor brevedad por un sistema de localización 
basado en el GPS y/o un sistema de localización manual operado por el propio usuario cuando 
deba cambiar su ubicación geográfica (cambio de celda) y decida comunicarlo. En síntesis, no 
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estará permitida la emisión electromagnética automática y continua de ningún dispositivo 
electrónico, salvo la necesaria para la comunicación del propio usuario del mismo.  

• Todos los dispositivos inalámbricos que permanezcan fijos en un lugar determinado deberán ser 
cableados para evitar la emisión de radiaciones, aumentar la velocidad de comunicación y 
disminuir el gasto de energía y el uso de baterías. 

• La publicidad y las promociones comerciales no deberán realizarse en forma inalámbrica sino 
solamente en forma cableada. Se ha comprobado que más del 90% del tráfico inalámbrico, de 
acuerdo al horario, corresponde a la publicidad y las promociones comerciales, no solicitadas por 
los usuarios, lo que produce una gran congestión que dificulta la comunicación de los sistemas 
de emergencia, produce retardos, un mayor gasto de energía y recursos y un daño significativo al 
medio ambiente y a la salud de las personas, todo lo cual debe ser evitado. A mayor emisión de 
mensajes corresponde una mayor dosis colectiva de la población expuesta y de los animales y 
plantas que se encuentran en las inmediaciones. 

• La comunicación de los dispositivos electrónicos con los centros de datos, denominados 
habitualmente “nubes”, para el back-up de los dispositivos, deberán realizarse únicamente en 
forma cableada que es de mayor velocidad, mayor capacidad de envío de información y de mucho 
menor consumo de energía. Para cumplir este requisito con los dispositivos electrónicos se 
deberá contar con facilidades de conexión de los mismos tanto en los domicilios particulares 
como en las empresas y en los lugares públicos para poder realizar periódicamente el back-ap de 
los dispositivos electrónicos.  

 

4 - Excepciones (Waivers): Cuando existan circunstancias especiales o condiciones en las cuales 
el operador o responsable de la práctica juzgue que la comunicación no puede ser realizada 
cumpliendo los requisitos establecidos podrá hacer un “Pedido de excepción a la autoridad 
competente” fundamentando las razones que dificultan la conectividad, formulando una 
propuesta alternativa y una estimación de las dosis colectivas que trae aparejada la aprobación 
de dicha excepción. La aplicación de las Recomendaciones establecidas no debe impedir ni 
dificultar la conectividad que debe ser mantenida evitando las consecuencias para la salud de las 
personas y del medio ambiente. Se tomarán los cuidados necesarios para asegurar la conectividad 
adecuada de los servicios de emergencias, policiales, médicos y de bomberos, entre otros.  

 

5 - Medidas estructurales complementarias: A fin de facilitar y estimular todas aquellas formas 
de comunicación que son de menos riesgo para la salud de la población y de la biota: 

• Se deberán desarrollar y optimizar las redes nacionales de banda ancha que cubran el país y se 
ramifiquen en todos los pueblos y ciudades facilitando las comunicaciones cableadas. 

• Se realizarán, asimismo, en forma complementaria, los cableados Ethernet domiciliarios, 
industriales, comerciales y muy en especial en los colegios y universidades para evitar el uso del 
wifi en la enseñanza. 

• En los lugares públicos, plazas y avenidas principales se instalarán conectores RJ-45 a fin de que 
aquellas personas que deseen comunicarse en forma cableada puedan hacerlo. Los conectores a 
internet pueden también incluir la alimentación de corriente continua para evitar el uso de baterías 

para lo cual se podrá disponer de conectores apropiados (Standard IEEE 802.3cg) 

• Todos los teléfonos fijos deben disponer de pantallas táctiles, memorias múltiples, discado 
automático a partir de los contactos existentes, manejo por vos sin necesidad de usar el tubo, 
conexión a internet, gestión de reuniones tipo zoom o meet u otras aplicaciones y todos los 
avances necesarios para su uso normal dado que la comunicación cableada es más económica, 
no gasta baterías, es mucho más rápida, tiene mayor capacidad de transmisión de datos, menor 
tiempo de latencia y no provoca daños a la salud y el medio ambiente. 

• Se desarrollarán medidas impositivas y de estímulo que promuevan y alienten el uso de la 
comunicación cableada y desalienten el uso de la comunicación inalámbrica a fin de fomentar las 
buenas prácticas y crear en la población una cultura de la Radioprotección, del ahorro de energía 
y del cuidado del medio ambiente, en particular en los jóvenes. 
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Nota: Se debe señalar que la política de las empresas telefónicas ha sido la de estimular la 
comunicación inalámbrica y desalentar el uso de la telefonía cableada razón por la cual no se ha 
realizado como corresponde la actualización de los teléfonos fijos. Esta política incorrecta fue 
señalada por el Consejo de Europa en la Resolución 1815/2011 y debiera ser fuertemente 
penalizada pues es una de las principales razones por las que se prefiere una forma de 
comunicación que provoca mayores daños a la salud y el medio ambiente además de producir un 
consumo mayor de energía y gasto de baterías. 

De acuerdo a la opinión del National Institute for Science, Law & Public Policy Wash, DC, de los 
Estados Unidos “La historia de la infraestructura de comunicaciones de los EE. UU. demuestra en 
forma fehaciente, que, de acuerdo a la experiencia, no es realista esperar que los monopolios, 
duopolios o triopolios privados, regulados o no regulados, realicen las inversiones a largo plazo 
necesarias para construir la carretera pública de información de fibra óptica de banda ancha 
duradera y sostenible que un país necesita. Las corporaciones buscarán invariablemente el 
camino más barato, rápido y rentable, lo que ha llevado al énfasis actual de la tecnología 
inalámbrica” 

Estas reflexiones basadas en la experiencia de esta prestigiosa institución de los Estado Unidos 
nos hacen suponer que es totalmente inaceptable que sean las empresas las que decidan las 
políticas de comunicación basadas en sus intereses comerciales y no las instituciones 
representativas de la sociedad en que vivimos. Se está promoviendo un sistema que es más 
costoso, más lento, con menor capacidad de transmisión de datos y que provoca enfermedades 
graves como es el caso de los tumores cerebrales que actualmente provocan en el mundo 1000 
muertes diarias, sin mencionar la suma de otros trastornos graves para la salud y el medio 
ambiente que agobian a la humanidad. 

Debiera ser la población y sus representantes las que tomen las decisiones sobre las políticas a 
seguir con el asesoramiento de los organismos técnicos especializados en comunicaciones, 
medicina, biología, epidemiología, medio ambiente, cuidado de animales y plantes, el cambio 
climático, etc.   

 

6 - Aplicación del Principio de Optimización:  

• Se utilizará la comunicación inalámbrica solo en aquellos casos en que no pueda ser 
reemplazada por la comunicación cableada. 

• Cuando la comunicación inalámbrica sea la única alternativa posible se debe lograr que “las 
dosis sean tan bajas como sea razonablemente posible lograr” para lo cual la señal emitida por 
una antena debe tener la intensidad necesaria y la suficiente para la conexión con los 
dispositivos a los cuales está dirigida dicha señal.  

• Pero además de las dosis también se debe controlar el conjunto de las variables que intervienen 
en la exposición pues las mismas pueden contribuir a la magnitud del daño o la magnitud del 
riesgo de contraer enfermedades en las personas o en otros seres vivos. Para cumplir este 
requisito se determinará en cada caso cuales son los parámetros de la emisión electromagnética 
que producen menos daños a la salud sin afectar la conectividad necesaria para cumplir con los 
objetivos de la emisión electromagnética considerada. 

 

7 - Aplicación del Principio de Límite de Dosis: 

• El límite de dosis para los trabajadores profesionalmente expuestos y para el público en general 
debe ser establecido de forma tal que evite la ocurrencia de todo tipo de efectos deterministas 
en personas o seres vivos y reduzca los riesgos de efectos estocásticos, en particular los 
tumores cerebrales, a una frecuencia límite de un 1‰ /año. 

• Considerando los resultados de varios estudios de casos realizados y el incremento actual de la 
frecuencia de tumores cerebrales observado en varios países que han publicado sus 
estadísticas, se estima que los límites de dosis que se establezcan deben ser aproximadamente 
100 veces inferiores a los valores actuales de dosis que recibe la población. 
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• Se deben desarrollar dosímetros personales para evaluar las dosis que reciben las personas, en 
particular aquellas de mayor exposición como son los trabajadores profesionalmente expuestos 
a los campos electromagnéticos. Se deberán determinar las dosis promedio en el cuerpo y las 
dosis en los tejidos u órganos de mayor exposición como por ejemplo las dosis en el lóbulo 
temporal del cerebro, en la tiroides, en el colon y el recto y en los órganos de reproducción. 

• Para proteger la vida animal se deberán evaluar las dosis en los lugares de mayor exposición 
utilizando dosímetros físicos y biológicos, así como realizando estudios poblacionales de las 
especies que se consideren más sensibles como puede ser el caso de insectos polinizadores 
como las abejas y algunos anfibios como las ranas y realizar el monitoreo ambiental de los 
espacios que se reserven para proteger la vida silvestre. 

• Se recomienda que los teléfonos celulares cuenten con aplicaciones destinadas a medir la 
intensidad de los campos electromagnéticos presentes y su integración temporal para poder 
estimar las dosis que puede recibir el portador del mismo.  Estas aplicaciones dosimétricas 
pueden incluir señales de alarma para alertar al usuario sobre valores de dosis que se aproximen 
a los valores límites establecidos por la autoridad competente. 

 

8 – Protección de personas de mayor sensibilidad; 

• Se deberá establecer un valor de dosis en el que no se observe ningún tipo de efectos adversos 
(NOAEL) (no observed adverse effect level) a fin de proteger a las personas de mayor sensibilidad 
o mayor riesgo como es el caso de los niños, las mujeres embarazadas, los enfermos de cáncer 
y las personas hipersensibles. 

• En los lugares públicos de mayor concurrencia se deberá disponer de lugares debidamente 
protegidos para que puedan permanecer las personas de mayor sensibilidad. 

• Las autoridades deberán tomar medidas para asegurar la disponibilidad en el mercado de los 
materiales de protección de los campos electromagnéticos para las personas que los requieran 
para sus viviendas y para su protección personal.  

 

9 - Uso de Indicadores para monitorear la eficacia de las medidas de control: 

• Se recomienda llevar un registro de las dosis promedio que recibe la población en general a fin 

de evaluar la eficacia de las medidas tomadas para su control efectivo. 

• Se deberá llevar una estadística de la frecuencia de las enfermedades relacionadas con la 

exposición a los campos electromagnéticos como es el caso de los tumores cerebrales (gliomas, 

glioblastomas, neurinoma del acústico), cánceres de tiroides, de colon y recto y de testículos. 

Las estadísticas deberán ser sectorizadas para cada grupo etario a fin de poder evaluar 

eventuales cambios en la edad a que se producen las distintas afecciones.  

• Se deberá determinar la producción de gases de efecto invernadero (GEI) que son originados 

anualmente por la comunicación inalámbrica y se debe evaluar si dichos valores permiten 

cumplir con los objetivos establecidos en el Acuerdo Internacional sobre el Cambio Climático. 

• Se deberá llevar una estadística de la población de las especies animales de mayor sensibilidad 

como es el caso de los insectos polinizadores, en particular las abejas y las aves migratorias. 

10 - Las medidas de mayor urgencia: 
 

Es necesario disminuir las dosis que recibe la población con relativa urgencia, fundamentalmente 
para bajar la frecuencia de tumores cerebrales que ocasiona miles de muertes diarias, para evitar 
todos los efectos estocásticos que son muchos y bajar la producción de GEI y para ello las 
medidas más eficaces, y por lo tanto las de mayor urgencia, son la eliminación de la geo-
localización automática de los teléfonos celulares y anular las emisiones de las antenas base 
cuando la conectividad puede ser cubierta por las emisiones de  wifi presentes.  Se estima que 
estas dos medidas pueden bajar por factor 100 las dosis actuales. 
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APÉNDICE 1 

Información Biológica y Epidemiológica producida por la exposición de los 
seres vivos los Campos Electromagnéticos. Se seleccionaron solo algunos 

casos que se consideran más relevantes y/o representativos. 

1 - El crecimiento de la frecuencia de los tumores cerebrales:  

Esto se vio en varios países que cuentan con estadísticas epidemiológicas desde antes del inicio 
del uso de los teléfonos celulares, como es el caso de Francia, Suecia, Australia, Inglaterra y Brasil 
donde la frecuencia de tumores se ha triplicado, cuadriplicado y quintuplicado y sigue creciendo en 
promedio un 10% cada año.  

 También en Argentina se ha observado un aumento de la frecuencia de los Neurinomas del 
acústico y en particular la de los más agresivos (grado 4) denominados gigantes, que se 
quintuplicaron en solo 10 años. Todo esto confirma los resultados de varios estudios de casos, las 
evidencia de ipsolateralidad, los estudios sobre animales realizados en los últimos años y los 
estudios in vitro donde se han comprobado en forma redundante los mecanismos de producción de 
cáncer. 

Además, para confirmar la causalidad dos expertos del IARC (los Dres. C. Portier y L. Hardell) 
aplicaron los 9 criterios de Sir Bradford Hill obteniendo una muy fuerte evidencia de la causalidad 
atribuida a la exposición a los campos electromagnéticos (CEM). 

Actualmente el aumento de la frecuencia es en promedio de un 10% cada año y esto está 
relacionado con un uso calculado del celular en proximidad de aproximadamente 45 horas/año. 

Estos datos de aumento de la frecuencia de tumores cerebrales que son de alta morbilidad (glioma 
y glioblastoma multiforme) son muy coherentes con los resultados de varios estudios de casos, 
como por ejemplo el CERENAT, que da cuenta de la triplicación de la frecuencia (OR = 3) con un uso 
del celular de por vida de 900 horas. 

Si se asume que este fenómeno ocurre también en los países que no tienen estadística de los 
mismos y se extrapolan los datos obtenidos en los países con estadísticas al total de los países, la 
suma de muertos por tumores cerebrales, y desde el inicio del uso de los celulares, se calcula en 4 
millones de personas fallecidas. No se observa haberse llegado a un valor de equilibrio y la 
frecuencia sigue aumentando exponencialmente y se duplica cada 8 años por lo que si no se toman 
medidas ahora la situación irá empeorando con el transcurso del tiempo. 

Correspondería entonces bajar el aumento de la frecuencia actual de tumores cerebrales de un 
10% anual a un 1 por mil que es el valor recomendado por la Comisión Internacional de Protección 
Radiológica (ICRP) para los trabajadores con radiaciones ionizantes que tienen establecido un límite 
anual de dosis de 20 mSv lo que equivale justamente a un aumento de la frecuencia de cáncer de un 
1 por mil. (Para los miembros del público el aumento de frecuencia es 20 veces inferior) 

Lograr este descenso de la probabilidad de tumores cerebrales y por ende la tasa de mortalidad 
requiere tomar medidas para bajar las dosis promedio de la gente a valores 100 veces inferiores a las 
actuales lo que se puede lograr disminuyendo proporcionalmente el tiempo de uso del celular o 
disminuyendo la densidad de potencia producida por las antenas base y la densidad de potencia 
producida por el propio celular. 

2 – La disminución de las defensas naturales del organismo por los efectos que producen 
los CEM al sistema inmune: 

   Hay un primer fenómeno sobre las defensas que se produce por la apertura de los canales de calcio 
localizados en la membrana celular lo que determina el ingreso descontrolado de iones calcio al 
interior de las células produciendo inicialmente la síntesis de óxido nítrico y luego un conjunto de 
reacciones que incluyen la producción de peroxinitrito y radicales libres que determinan finalmente 
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“la inhibición de la Calcineurina” que es una enzima esencial para la producción y diferenciación de 
las células T cuya función es proteger del ingreso de agentes externos al organismo como virus, 
bacterias, hongos y parásitos, lo determina un aumento de los riesgos inherentes a las infecciones 
y por ende mayor número de muertes por la imposibilidad de usar las defensas naturales. Esta 
situación en el caso de una pandemia es doblemente grave. 

     Asimismo, los CEM provocan un aumento de la permeabilidad de la membrana hemato-encefálica 
disminuyendo su función de protección al ingreso de toxinas, macromoléculas, virus y bacterias lo 
que expone a las neuronas a daños que han sido cuantificados en diversas experiencias con 
animales de laboratorio. 

      Se debe señalar que estos dos procesos de apertura de los canales de calcio y aumento de la 
permeabilidad de la membrana hemato-encefálica ocurren a valores de dosis 100 veces inferiores a 
los límites establecidos, razón por la cual es conveniente disminuir los límites actuales a valores 100 
veces inferiores. 

      En relación con el sistema inmune y las infecciones se puede agregar que muy recientemente 
Taheri et al (2017) han demostrado que la exposición a la radiación de teléfonos móviles y de Wi-Fi 
determina que 2 bacterias, la Listeria monocytogenes y la Escherichia coli se hacen resistentes a 
diferentes antibióticos. Considerando que la listeriosis es una enfermedad mortal con síntomas de 
aborto, septicemia y meningitis, este es un hecho que debe ser tenido en cuenta. 

3 – El poder co-cancerígeno de los CEM que aumenta la mortalidad del cáncer por el 
incremento del número y tamaño de los tumores existentes, y su metástasis:  

    A diferencia de las Radiaciones Ionizantes (RI) que actúan solamente en la etapa inicial de 
“Inducción” en el proceso de Cancerogénesis, los campos electromagnéticos y en particular los 
pulsados, además de inducir el inicio del proceso de cancerogénesis por daño de la molécula de 
ADN, actúan, en la etapa final de “Progresión” produciendo un aumento del número, tamaño y 
agresividad de los tumores pre-existentes hayan sido estos inducidos en forma natural o por agentes 
químicos o físicos. Este efecto particular determina que se deban tomar medidas de protección de 
los enfermos de cáncer que se encuentren en proceso de recuperación o tratamiento, razón por la 
cual los radioterapeutas y oncólogos deben estar debidamente informados y preparados para tomar 
las medidas de radioprotección correspondientes. 

    Este proceso ha sido comprobado, tanto en personas (INTEROCC) como en animales (Tillmann, 
Lerchl) y sea cual fuere el origen del tumor, de origen químico (Tillmann, Lerchl, Ramazzini) o de 
origen físico (Inst. Ramazzini), con CEM de baja frecuencia (INTEROCC, o con CEM de 
Radiofrecuencia (Tillmann, Lerchl) y se conocen también los mecanismos que lo originan a través de 
efectos epigenéticos que determinan el cambio en la expresión genes y oncogenes (REFLEX).  

     Cabe consignar aquí también, como se señala en los dos puntos anteriores, que los efectos co-
cancerogénicos se producen a valores de exposición que están 100 veces por debajo de los valores 
límites de protección establecidos por el ICNIRP (SAR ≤ 0.04 W/kg), razón por la cual también aquí 
corresponde bajar las exposiciones al menos por un factor 100 para prevenirlos. 

4 –Daños a la vida animal y en particular para algunas especies que están en peligro de 
extinción a causa de los campos electromagnéticos. 

Los riesgos sobre la salud y de muerte, algunos de los cuales ya se han señalado para los 
seres humanos, son mucho mayores para el caso de algunas especies de animales y plantas 
que son más sensibles y determinan un aumento en la mortalidad y la reducción de las 
poblaciones afectando la biodiversidad. 

     En una revisión realizada sobre alrededor de 1000 estudios sobre diferentes animales 
plantas y vida silvestre en el 70% de los casos se encontró que había impacto sobre la vida 
animal a valores inferiores a los límites establecidos, tanto con bajas frecuencias como con 
radiofrecuencias. 
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     El caso de mayor preocupación es el de las abejas; cuando los investigadores acercan a 
las colmenas de abejas la radiación de un teléfono celular, las abejas que ocupan la colmena 
eligen alejarse y nunca regresar. En esos casos la reina queda sola con sus ayudantes y 
finalmente la vida de la colmena termina. La exposición a un celular de los huevos y pupas 
en desarrollo de una colmena provoca la muerte de gran parte de las mismas. En todo el 
mundo se observan reducciones drásticas en las poblaciones de insectos polinizadores, en 
particular en Alemania, donde más del 75% de ellos ha desaparecido.  En la india se observó 
la merma de la producción de frutas por la disminución de la polinización. 

     Se ha hecho un experimento con ranas cerca de una antena base que duró dos meses. 
Se colocaron cerca de la antena de red celular huevos de ranas desde la fase inicial hasta 
una fase avanzada del renacuajo antes de la metamorfosis. Las medidas de intensidad del 
campo eléctrico estuvieron entre 1,8 y 3,5 V/m, o sea muy por debajo de los límites del ICNIRP 
para esa frecuencia que son 61 V/m. 

En el grupo de renacuajos expuestos (n = 70) se observó una baja coordinación de los 
movimientos, un crecimiento asincrónico, resultando en renacuajos muy grandes y  muy 
pequeños, y una alta mortalidad (90%). Respecto al grupo control (n = 70) que fue mantenido 
exactamente en las mismas condiciones, pero dentro de una jaula de Faraday, la 
coordinación de movimientos fue normal, el desarrollo fue sincrónico y se obtuvo una 
mortalidad de solo el 4.2%.  

       En una granja de Suiza con vacas que estaban expuestas a una antena base de red 
celular se producían abortos espontáneos y algunos terneros nacían con cataratas 
nucleares. Cuando la antena dejó de funcionar todos los problemas desaparecieron. La 
antena se volvió a conectar y los mismos problemas volvieron a aparecer hasta que se 
decidió desconectarla en forma definitiva. 

     En Europa se ha notado en las grandes ciudades una disminución de la población de 
gorriones y algo semejante ocurre con las aves migratorias que no vuelven a los lugares 
donde habitualmente se apareaban y anidaban. 

     Las plantas y árboles son también sensibles a la proximidad de las antenas base 
observándose diferencias claras en las plantas del lado que se encuentra más cercano a la 
antena emisora. 

     Todos estos resultados y otros muchos que no se mencionan indican que la radiación 
emitida por las antenas base de red celular en una situación de la vida real puede afectar el 
desarrollo y puede causar un aumento en la mortalidad de distintas especies animales y 
plantas lo cual afecta sensiblemente la conservación de la biodiversidad. 

Nota: Hay muchos otros efectos sobre la salud que se han observado sobre el Sistema 
reproductor masculino y femenino en personas y animales incluyendo los abortos 
espontáneos, sobre el sistema endócrino y las hormonas, sobre el Sistema de circulación 
sanguínea, sobre el Sistema nervioso con enfermedades neurológicas y psiquiátricas, y en 
ejemplares de diversas especies, como gusanos, hormigas, reptiles, murciélagos, aves, 
mamíferos, peces y microorganismos. 

_____________________________________________________ 
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APÉNDICE 2 

Aspectos no radiológicos de los campos electromagnéticos:   el Cambio 
Climático, la Capa de Ozono y los Usos Militares. 

1 - El fuerte impacto de las comunicaciones inalámbricas en el cambio climático:  

De acuerdo a los informes de los organismos especializados en el tema como son: El Instituto 
Nacional de Ciencias y Políticas Públicas de los Estados Unidos (NISLAPP), La Agencia Federal del 
Medio Ambiente de Alemania (UBA) y El Centro de Investigaciones de Eficiencia Energética en 
Telecomunicaciones de Australia (CEET), la comunicación inalámbrica representa un tremendo 
derroche de energía con relación a la cableada dado que consume 10 veces más, lo que 
necesariamente obliga a quemar combustibles fósiles y producir un volumen creciente de gases de 
efecto invernadero (GEI) y el consiguiente aumento de la temperatura del planeta y el riesgo de 
desastres ambientales. 

     La transmisión con 4G produce 6 veces más emisiones de CO2 en comparación con la fibra óptica 
o el cable. Del 2012 al 2015 se pasó de emitir 6 millones a 30 millones de toneladas de CO2 o sea que 
se quintuplicó en 3 años y esto fue debido al uso excesivo de comunicación inalámbrica. 

     El Wifi aumenta poco el uso de energía, pero cuando ocurre el acceso a través de una torre de red 
celular, ¡¡el uso de energía se dispara...!! ¡¡El 4G consume 23 veces más que el Wifi..!! 

     Por otra parte, las redes de fibra óptica y cobre son muy superiores a las inalámbricas en 
Velocidad, Seguridad y Costo..., razón por la cual se está produciendo un daño al planeta y a la gente 
sin obtener beneficios a cambio. 

     Se debe analizar en los cambios tecnológicos cuales son las ventajas y las desventajas. El uso de 
la comunicación inalámbrica de a cuerdo a la opinión de los organismos especializados implica 
básicamente: 

• Costos mayores que los sistemas cableados. 

• Menor Velocidad de transmisión y Mayor período de Latencia.  

• Sensibilidad a los ciber-ataques y al robo de información. 

• Menor eficiencia y un gasto de energía 10 veces superior al cableado. 

• Mayor vulnerabilidad y menor resistencia a los eventos naturales. 

• Mayor retraso y pérdida de datos por congestión y bloqueos. 

• Necesidad de actualizaciones periódicas por obsolescencia. 

• Dependencia de un sistema de baterías que además de ser más costoso, afectan el medio 
ambiente. 

• Riesgos para la salud y en particular tumores Cerebrales, de Tiroides, en Colon y Recto, en 
Testículos, daños al Sistema Inmunológico, al de Reproducción, al Sistema Nervioso, al 
Sistema Sanguíneo y al Sistema Endócrino con un mayor riesgo para los niños y las mujeres 
embarazadas. 

• Se estima que solo debido a los tumores cerebrales ya han ocurrido 4 millones de 
fallecimientos y la frecuencia sigue aumentando a una tasa de un 10% cada año 

• Daños a diversas especies de animales, insectos, aves y plantas. 

• Riesgo de calentamiento global por emisión de CO2 y daño a la capa de ozono. 
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     Asimismo, el combustible de los cohetes destinados al envío de decenas de miles de satélites 
para el despliegue 5G produce un daño irreparable a la Capa de Ozono que producirá también un 
aumento de la temperatura en diversas latitudes del planeta. Un modelo predice la pérdida de ozono 
de hasta un 4% en trópicos y subtrópicos, y un aumento de 3 grados Celsius en la temperatura de 
verano sobre el Polo Sur, un aumento de más de 1 grado Celsius en la temperatura antártica y la 
disminución del hielo antártico en un 5 %. 

     Los países firmantes del Acuerdo de París se han comprometido a tomar medidas para evitar el 
aumento de la temperatura del planeta a más de 1.5º C, razón por la cual deberá también tomarse 
medidas para disminuir el consumo energético, lo cual redundará también en una mayor protección 
de la salud de la gente y un ahorro de dinero para aumentar la investigación con fines pacíficos. 

    También aquí, como en otros puntos anteriores, bajar 100 veces las dosis aplicando los 3 Criterios 
de Protección Radiológica utilizados contribuye también al ahorro energético, a evitar los daños al 
planeta y mejorar la protección de la gente. 

2 – Los usos del 5G con objetivos militares: 

En el contexto del lanzamiento de 5G, existe el riesgo del uso de tecnologías cibernéticas y 
de inteligencia artificial, en los cielos y en el ciberespacio para el aumento de la letalidad de 
la guerra al permitir la comunicación casi en tiempo real y el uso de armas, drones y misiles 
hipersónicos para el dominio de la tierra y el espacio. 

     El uso del 5G por los militares puede determinar que tarde o temprano esa tecnología 
llegue también a los grupos terroristas que podrán realizar en todo el mundo ciberataques 
devastadores y a gran escala. Esta posibilidad es muy preocupante para la población y sería 
deseable que el 5G no sea utilizado para usos bélicos para lo cual la mejor garantía sería 
evitar su despliegue a nivel mundial. 

     Los satélites pueden ser usados para llevar cabezas nucleares y conducirlos a objetivos 
militares de forma tal que Nagasaki e Hiroshima pueden repetirse a nivel espacial. 

   La empresa SpaceX, entre otras empresas privadas, se está asociando con el ejército para 
proporcionarle una conexión satelital de doble uso para los militares a través de su programa 
de Internet de banda ancha Starlink. El resultado es que los clientes que se suscriben al 
servicio de Internet de Starlink están, al menos en parte, financiando el armamento del 

espacio. Este puede ser uno de los objetivos del 5G. 

    Conviene recordar que los usos militares de la energía nuclear provocaron grandes 
desastres ambientales, polución de los mares y del medio ambiente. Incluso el desastre de 
Chernóbil se origina en un reactor plutonígeno de usos militares que no tenía las 
protecciones y las medidas de seguridad de las centrales nucleares comerciales. 

      
_____________________________________________________ 
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Bibliografía en forma temática (páginas 28-105)  

INDICE DE SECCIONES 

Sección 1 (➢ pág. 28) 

Efectos de los CEM sobre la salud de las personas, cancerogénesis, tumores cerebrales, estudios en 
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Sección 2 
Los CEM y la producción de tumores cerebrales y otros tipos de cáncer. Los CEM en la 
inducción de cáncer y en la promoción del cáncer. Glioma, Meningioma, Neurinoma del 
acústico. Estudios de casos, Interphone, CERENAT y datos epidemiológicos. El impacto de 
diferentes dispositivos emisores y de las antenas de la red celular. (30) 
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Sección 3 
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Sección 4  
Parámetros a considerar en la optimización de las prácticas. Frecuencias, ventanas de 
frecuencias, Campos electromagnéticos endógenos, Homeostasis electromagnética en los 
tejidos vivos. Efectos de los campos electromagnéticos externos sobre los endógenos. 
Frecuencias coherentes y decoherentes, Coherencia cuántica, patrones de frecuencia 
saludables y no saludables, modelos de Fröhlich y Davydov, frecuencias de 5G. (155) 
 
Trabajo de revisión: An integral predictive model that reveals a causal relation between 
exposures to non-thermal electromagnetic waves and healthy or unhealthy effects, by Hans 
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