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Resumen

Este articulo trata sobre el debate cien-
tifico-tecnoldgico-publico, en Europa y
Estados Unidos, debido a los efectos
producidos por las Radio Frecuencias
emitidas por estaciones base de tele-
fonia movil sobre la salud publica. Este
conflicto se mantiene vigente debido a
las evidencias presentadas por cada uno

Abstract

This article refers to the scientific-
technologic-public debate, in Europe
and the United States, about the
effects of the radio frequencies emitted
by the stations of mobile phones over
public health. This confiict is still valid,
because of the different evidences
presented by each of the contenders.
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de los contendientes, tanto del lado de la
fisica, electricidad y telecomunicaciones
como de los médicos, bidlogos y epide-
midlogos quienes a través de estudios
epidemioldgicos, in vivo e in vitro, pre-
tenden establecer una relacién causal
entre la tecnologia de telefonia movily la
salud publica. Por otra parte analizare-
mos la percepcion publica del riesgo de
esta tecnologia, el papel del los orga-
nismos de regulacion vy la influencia de
los expertos en la toma de decisiones
politicas. Finalmente, se hara especial
hincapié en el valor que tienen las evi-
dencias ante la comunidad cientifica de
cada uno de los opositores.

Palabras clave: controversia, salud,
publico, riesgos.

1. Introduccidén
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Those contenders are, on one hand,
the physics, and on the other hand, the
doctors, biologists and epidemiologists,
who try to establish a cause-effect
relationship between the technology of
mobile phones and the affectation
of public health, through several
researches. Also, it is important the
analysis of the public perception of
the risks of this technology, and the roll
of the regulation entities and experts in
the adoption of public policies in these
matters. Finally, it is siginificant to explain
how the evidences are interpreted by
each of the contenders.

Keywords: controversy, healt, public,
risk.

Los desarrollos tecnocientificos surgen como producto del arduo tra-
bajo de investigadores y cientificos con el fin de mejorar las condiciones de
vida de la humanidad y también para favorecer el desarrollo econémico de
la industria global. Pero no todo suele ser color de rosa, muchos de estos
desarrollos han logrado perturbar la tranquilidad y la seguridad humana,
tanto que se han convertido en verdaderas amenazas en contra de la salud
publica.

El hogar, la oficina, las instituciones de educacion y en general todo
nuestro entorno, se encuentra rodeado de cientos de artefactos, creados
para satisfacer las necesidades del hombre, sin embargo, ante el uso de
estos artefactos, pueden ser planteadas diversas dudas, como ¢;,qué tan se-
guros pueden ser estos artefactos?, ;en realidad el objeto de su existencia
trae solo beneficios a sus usuarios? ;,Se han considerado otros efectos fuera
de los esperados? El comun denominador de las personas no suele hacerse
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estas preguntas al adquirir un nuevo producto o servicio, y aunque siempre
estemos tratando de establecer una relacion causa-efecto, y considerando
que las anteriores interrogantes no constituyen preguntas acerca de rela-
ciones causales, estas pueden ser relegadas para ser respondidas en el
ambito cientifico. De esta manera, el saber qué efectos adicionales produ-
cen los desarrollos tecnoldgicos suele ser promovido por entidades regula-
doras hacia la comunidad cientifica, cuya tarea se concentra en evaluar los
riesgos asociados a las tecnologias y posteriormente responder en forma
inequivoca a la probabilidad de causalidad de algun efecto secundario.

Es innegable que a raiz de los impactos naturales como el calentamiento
global o la contaminacion ambiental, la forma de pensar de nuestras so-
ciedades ha sufrido un cambio, por tanto entramos en un proceso auto-
rreflexivo causado por los riesgos autogenerados como consecuencia del
desarrollo tecno-cientifico que en cierta forma ha contribuido al proceso
de la degradacion ambiental antes mencionada (Rodriguez, 2000, 607). La
percepcion de confianza hacia los desarrollos cientificos y tecnolégicos ha
ido disminuyendo en el tiempo, sobre todo, a partir de los anos ochenta,
al haber sido testigos de accidentes con impactos negativos graves, tanto
para el medio ambiente como para la poblacion, tal es el caso del accidente
nuclear de Chernobyl hace mas de 25 anos, lo que nos hace replantearnos
la racionalidad de la tecnociencia, incapaz de proyectar con mayor precision
los posibles riesgos de los desarrollos.

la promesa de seguridad crece con los riesgos y ha de ser ratificada una 'y
otra vez frente a una opinién publica alerta y critica [...] (Beck, 1986, 11).

Los expertos trabajan para disminuir la incertidumbre, pero tanto los
modelos de evaluacion de riesgos como las metodologias utilizadas para
la obtencion de resultados de investigaciones, o suelen ser muy comple-
jos, 0 no son aceptados entre las comunidades de expertos, por lo cual se
abre una controversia en el interior de la comunidad cientifica, de compleja
resolucion y clausura, provocando debates notables entre los grupos de
cientificos.

En la resolucion o clausura de una controversia cientifica, tan importan-
te es la evidencia presentada como los métodos utilizados en la obtencion
de la misma. Para el caso que nos ocupa nos encontramos con un
grupo de expertos del area de la fisica, la electricidad y telecomunicaciones
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representados por la IEEE!, ICNIRP? de la OMS, los cuales aseguran la inocui-
dad de las radiofrecuencias (RF) producidas por las estaciones base de tele-
fonia movil, versus un grupo de cientificos del area de la biologia, medicina
y epidemiologia representados por organismos como Bioinitiative Working
Group que sustentan las probables incidencias de estas RF en la salud publi-
ca; sus evidencias se encuentran disponibles en distintas revistas cientificas
y en informes internacionales como el generado por el proyecto REFLEX®.

En este articulo veremos coémo por la valoracion de las evidencias pre-
sentadas por los grupos de expertos en disputa y los movimientos sociales
organizados, impulsados por la retérica moral del bien y del mal se genera
una controversia cientifico-tecnoldgica-publica (Nelkin, 1994; Engelhardty;
Caplan, 1987, 283).

Observaremos que las evidencias presentadas por los dos grupos de
expertos no son aceptadas por sus respectivos opositores, ya que nos
encontramos ante dos tipos de evidencias, las presentadas por bidlogos,
epidemidlogos y médicos y las presentadas por los fisicos, ingenieros elec-
tricistas y de comunicaciones. Los primeros se han valido de estudios epi-
demioldgicos, in vitro e in vivo para demostrar una relacion causal entre RF
y cancer pero no logran convencer a la comunidad de expertos a favor de
la tecnologia, ya que los resultados o meta-andlisis son presentados con
ciertos niveles de variacion, generando el rechazo en la exposicion de una
relacion causal, lo cual a su vez, ocasiona un nivel de desconfianza ante el
grupo que se opone al uso de esta tecnologia.

1. IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. Asociacion profesional dedicada
al avance de la innovacion tecnoldgica y excelencia en beneficio de la humanidad. Actualmente
posee cerca de 400.000 miembros en mas de 160 paises; el 45% proceden de paises difer-
entes a los Estados Unidos.

2. ICNIRP: International Comission on Non-lonizing Radiation Protection. Es una comision
cientifica independiente creada por la Asociacion Internacional de Proteccion contra la Radia-
cion (IRPA) para fomentar la proteccion contra la radiacion no ionizante (RNI) en beneficio de las
personas y del medio ambiente. Proporciona orientacion cientifica y recomendaciones sobre
proteccion contra la exposicion a RNI, elabora directrices y limites internacionales de exposicion
a RNI independientes y con fundamento cientifico y representa a los profesionales de la protec-
cion contra la radiacion de todo el mundo mediante su estrecha relacion con la IRPA. La ICNIRP
es la organizacion no gubernamental oficialmente reconocida por la OMS y la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) para asuntos relativos a RNI. Esta comision esta conformada por
un grupo de expertos multidisciplinar de diferentes paises (Suecia, Australia, Finlandia, EE. UU,
Filipinas, Austria, Reino Unido, Paises Bajos, Francia).

3. REFLEX: («Risk Evaluation of Potential Environmental Hazards from Low Energy Electro-
magnetic Field Exposure Using Sensitive in vitro Methods», Proyecto Reflex UE, 2004).
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Hasta el momento los fisicos tienen a su favor resultados oficiales de
estudios que demuestran la inocuidad de esta tecnologia, como el estudio
epidemiolégico INTERPHONE* y las publicaciones de la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS). Sin embargo los bidlogos, epidemidlogos y médicos
siguen realizando sus investigaciones y publicando resultados sobre la inci-
dencia de las RF en los humanos, lo que hace que se mantenga viva esta
controversia y alerta a los grupos de activistas, los medios de comunicacion,
instituciones de control y el publico en general que esperan una respuesta
en pro de resolver esta disputa.

2. El sistema de comunicacioén celular

Una red de comunicacion celular, requiere de una tecnologia denomina-
da telecomunicaciones radioeléctricas, la cual se propaga a través de la at-
mosfera terrestre y se vale de ondas electromagnéticas, y microondas para
cumplir con su mision. Un sistema de comunicacion celular estd compuesto
por artefactos inalambricos o teléfonos portables, una central de comuni-
caciones y unas estaciones base que conforman una red de transmision a
base de antenas de radiofrecuencias.

Los usuarios, tienen a disposicion un teléfono maévil que en realidad es
una radio, una radio altamente sofisticada, un artefacto que utiliza dos fre-
cuencias para la comunicacion, es por ello que a diferencia del walkie-talkie,
dos personas pueden hablar al mismo tiempo, entonces para establecerse
un contacto con otro usuario, al iniciarse la marcacion se produce una co-
nexion con la estacion base mas cercana, esta a su vez transmite una senal
a la central de comunicacion ya sea fija o de telefonia movil segun sea el caso
y luego al usuario receptor. En resumidas cuentas las estaciones base, obje-
to de este trabajo son aquellos dispositivos de la red de comunicaciones que
permiten establecer la comunicacion entre usuarios y cuyo direccionador es
la central de comunicaciones.

4. INTERPHONE: estudio coordinado por la International Agency for Research on Cancer
(IARC) de la OMS, llevado a cabo en 1988 y 1999 en catorce paises, cuyo objetivo era investigar
acerca de los riesgos asociados al uso de la telefonia movil. Los resultados se encuentran pu-
blicados en el Journal of Epidemiology. Disponible en: http://www.iarc.fr/en/research-groups/
RAD/RCAd.html.
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Para lograr una eficiente comunicacion entre los teléfonos celulares estas
antenas de radiofrecuencia o estaciones base deben estar ubicadas de tal
manera que se puedan interconectar entre si. Para ello es necesario dividir la
ciudad o region por sectores o células en forma de hexagono (de ahi el nom-
bre cellphone), cada célula debera poseer una estacion base que garantice
una cobertura total para la interconexion de los usuarios.

Como se explica anteriormente, para lograr la eficiencia de las comuni-
caciones se hace necesario dividir las regiones geogréaficas por sectores o
células equipadas de una estacion base. Es por ello que nos encontramos
frecuentemente con este tipo de antenas en nuestros itinerarios diarios, for-
man parte de nuestro entorno y convivimos con ellas, tanto que existen en
el mundo cerca de 1,4 millones de estaciones base y esta cifra va aumen-
tando considerablemente dada la introduccion de la tecnologia de tercera
generacion.

En razéon a la demanda creciente del servicio de telefonia celular ya son
millones de personas los usuarios de esta tecnologia. En promedio personas
desde los 5 a los 80 anos, hacen uso constante de estos aparatos, la media
espanola® de hogares con telefonia es del 97%. De cada 100 habitantes,
90 tienen teléfono movil, de cada 100 hogares, 83 tienen al menos 1 teléfono
movil. La introduccion de telefonia movil en los hogares espanoles de minimo
4 miembros es de 95%, hogares de 3 miembros coinciden en el 91% vy la de
los hogares de 2 y 1 miembro 67 y 58%. Al menos 83 de cada 100 hogares
espanoles poseen contratos de telefonia movil. Esto simplemente demuestra
que un numero considerable de personas son usuarios de telefonia celular,
lo que requiere una gran inversion en equipamiento de tecnologia para dar
cubrimiento a la demanda creciente del mercado.

5. Véase Ministerio de Industria y Comercio: Informe de Indicadores comparados de
servicios de telecomunicacion, 2005. Disponible en: http://www.mityc.es/es-ES/Indicado-
resyEstadisticas/Telecomunicaciones/Sociedad%20de%20la%20informacion%20y %20
Telecomunicaciones/31%20Telefonia.pdf.
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3. Las radiofrecuencias vy la salud

Las estaciones base son elementos indispensables para lograr una co-
municacion integral y eficiente, estas permiten la transmision de datos, voz y
video. El uso de esta tecnologia emite en su funcionamiento Radio Frecuen-
cias RF, producidas por la propagacion de campos electromagnéticos CEM.
En la medida en que crece el nimero de usuarios se incrementa el nimero
de estaciones base, ya que cada una soporta un nimero determinado de
usuarios, trayendo como consecuencia un aumento en la exposicion huma-
na a las RF.

Las ondas electromagnéticas siempre estan interactuando con los sis-
temas bioldgicos y estan determinadas por la intensidad del campo y por la
cantidad de energia de cada fotdn. Segun sea su frecuencia las radiaciones
pueden ser ionizantes® y no ionizantes’ (ver Tabla 1).

La absorcion de RF por parte del organismo, esta determinada por la
unidad de masa de tejido, conductividad térmica e irrigacion, esto quie-
re decir que la cantidad de energia que puede absorber un 6érgano de-
pende de estas variables. Por otro lado, los efectos de las RF también
dependen de su frecuencia (ver Tabla 2), entre 1 MHz y 10 GHz hay pe-
netracion de radiacion en los tejidos, ocasionando calentamiento a causa
de la absorcion de energia, ya que estas frecuencias solamente alcanzan
calentamientos a nivel cutaneo, cuanto mayor es la frecuencia menor es la
penetracion de las RF, y ya que el calentamiento se produce a nivel interno,
en la mayoria de las ocasiones es imperceptible. Si la energia recibida por RF
es muy baja, el sistema de autorregulacion humana activa sus mecanismos
de regulacion térmica hasta obtener la temperatura natural corporal (< 1°C).
En cuanto a consecuencias posibles, las RF por encima de 10GHz pueden
causar quemaduras cutaneas (Grande y Ubeda, 2010, 55 y 56).

6. Las radiaciones ionizantes corresponden a sefiales electromagnéticas de frecuencias
muy altas como los rayos gamma y los rayos X, la energia que producen estos rayos son lo
suficientemente altos para romper enlaces atomicos y dividir las moléculas en iones positivos y
negativos (ionizacion).

7. Las radiaciones no ionizantes corresponden a aquellas porciones del espectro elec-
tromagnético con energia bastante débil, no alcanza a romper las uniones atémicas, ni siquiera
las RNI mas altas podrian romper estas estructuras atomicas. A esta clase de radiaciones per-
tenecen los Rayos UV, la luz visible, rayos infrarrojos, radiofrecuencias (RF) y microondas (MW) y
las radiofrecuencias mas bajas (ELF).

Yamile Uribe Valencia
Telefonia celular y el cancer, un debate cientifico-tecnolégico-publico
ArtefaCToS, vol. 5, n.° 1, diciembre 2012, 151-184 | 157



Tabla 1.
Campos y frecuencias (Rangos del espectro RF)?

RANGO FRECUENCIA FUENTES EMISORAS

VLF 3 kHz a 30 kHz Ant.enas de radionavegacion y radiodifusion modulada, monitores de ordenador y sistema
antirrobo.

LE 30 kHz a 300 kHz Paqtallas y mppltores, antenas de radiodifusion, comunicaciones marinas y aeronauticas,
radiolocalizacion.

IF 300 kHz a 3 MHz Radioteléfonos marinos, radiodifusion AM, termoselladoras, hornos MW.

HE 3 MHz a 30 MHz An;enas de radioaficionados, termoselladoras, aparatos para diatermia quirdrgica, sistemas
antirrobo.

VHE 30 MHz a 300 MHz As de estacpnes Antenas de radiodifusion, frecuencia modulada, antenas de television,
sistemas antirrobo.

UHF 300 MHz a 3 GHz Telefonqs mQ\{lle§, antgnas de estgmones base de telefonia movil, hornos MW, aparatos
diatermia quirdrgica, sistemas antirrobo.

SHF 3 GHz a 30 GHz Antenas de comunicacion via satélite, radares, enlaces por microondas.

EHF 30 GHz a 300 GHz | Antenas de radionavegacion avanzadas, radares y antenas de radiodifusion.

Tabla 2.
Efectos de exposiciones por radiofrecuencias®
FRECUENCIA EFECTOS
> 10 GHz Baja penetracion. Méxima absorcion de energia a nivel dérmico. Posibilidad de quemaduras.

300 MHz - 10 GHz | Incrementa la penetracion en los tejidos.

30 - 300 MHz

«Rango de resonancia»; longitud de onda del rango de la autonomia humana = limites de exposicion
més restrictivos.

Hasta 30 MHz Alta penetracion de tejidos. Distribucion heterogénea de la potencia absorbida.

8. Esta relacién ha sido tomada de la obra de HERNANDO GRANDE, Antonio y UBEDA
MAESO, Alejandro: Radiofrecuencias y Salud. Antonio Hernando Grande: Doctor de la Univer-
sidad complutense de Madrid, 1974, catedratico de magnetismo de la materia, actualmente
director del Instituto de Magnetismo Aplicado. Catedratico BBV Cambridge, galardonado con el
premio CEOE de ciencias. Miembro de la Real Academia de las Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales, premio de investigacion «Miguel Catalan», Madrid (2006), Premio Dupont de la Ciencia
2008. Radiofrecuencias y Salud. Alejandro Ubeda Maeso. Doctor en Biologfa, postdoctorado en
Biofisica (US Environmental Protection Angency), miembro del Board of Director de la European
BioElectromagnetics Association y miembro de la Junta directiva de la Sociedad Espafola de
proteccion Radioldgica. Radiofrecuencias y Salud.

9. Del libro Radiofrecuencias y Salud (Antonio Hernando Grande y Alejandro Ubeda Maeso).
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4. Controversia cientifica

En la actualidad, en diferentes contextos sociales, la ciencia ha dado
lugar a una gran cantidad de controversias en las que intervienen no solo
actores cientificos sino también actores sociales, generando situaciones
cada vez mas polémicas, las cuales tienen profundas implicaciones sociales,
politicas y econdmicas, Por otro lado, la frecuencia con la que se presentan
los desacuerdos publicos entre expertos técnicos, cientificos o médicos, es
cada vez mayor.

Podriamos definir una controversia como un desacuerdo que persiste so-
bre el conocimiento cientifico, esto incluye tanto el contenido de los conoci-
mientos, como las reclamaciones sobre hechos y teorias, € inclusive la meto-
dologia sobre como se lleva a cabo el proceso de investigacion, la cual puede
ser también cuestionada (Richards; Evelleen en Jasanoff, 1990, 507).

Las diferencias entre las comunidades de cientificos siempre han estado
presentes, por ejemplo la teoria de la evolucion de Darwin o el desarrollo del
ferrocarril dieron lugar a grandes debates sociales en el siglo XIX. Los deba-
tes han ido incrementandose considerablemente en los Ultimos 30 anos y
han cobrado mayor fuerza a causa de los efectos producidos por los desa-
rrollos tecnocientificos. Desde ciertos puntos de vista, las controversias han
sido consideradas errores deliberados en el seguimiento y cumplimiento del
método cientifico, pero a su vez, estas desempefian un papel fundamental
en el desarrollo del conocimiento, ya que en la sucesion de la controversia,
se presentan diversas situaciones enriquecedoras, tales como contrastacion
de hipotesis y teorias, andlisis y revisiones de datos, hechos, disefios expe-
rimentales (Aibar, 2002, 108).

Es necesario resaltar el hecho de que una controversia no se da sola-
mente entre dos cientificos en desacuerdo, ya que para que se establezca
como tal, debe involucrar un debate sustentado entre la varios participantes
de la comunidad cientifica (MacMullin, 1987, 55), es decir un nimero con-
siderable de personas debe estar investigando al mismo tiempo sobre el
mismo tema de la disputa para que de esta forma, y haciendo a un lado
el contenido del desacuerdo, la comunidad cientifica comparta la posicion
de que el tema debe ser tratado y que los argumentos son legitimos. Esta
legitimidad de los argumentos se encuentra sustentada en los datos propor-
cionados, no basta con que un cientifico afirme no estar de acuerdo con una
posicion determinada para que se dé el estado de la controversia, sino que
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es necesario que los cientificos reunan suficiente evidencia para sustentar
Sus argumentos.

Se pueden establecer dos tipos de controversias, las controversias cien-
tificas en sentido estricto y las controversias cientificas tecnolégicas publi-
cas (CCTP). Las controversias de orden cientifico son aquellas cuyos actores
(generalmente dos comunidades de expertos) se encuentran al nivel de la
ciencia normal, y el debate se encuentra usualmente focalizado en universi-
dades, centros de investigacion, foros especializados y publicaciones cien-
tificas. Una caracteristica especial de este tipo de controversia es que los
consensos se logran a este mismo nivel. Por otro lado, las CCTP se desa-
rrollan en ambitos donde los cientificos afrontan situaciones desconocidas,
por ignorancia, por incertidumbre, por indeterminacion o por la complejidad
de los sistemas involucrados. Adicionalmente intervienen situaciones como
la urgencia en la resolucion de los problemas, la presion de los medios de
comunicacion, los movimientos de protesta y la imposibilidad de desarrollar
programas de investigacion que hace que la situacion se torne mas compli-
cada (Aibar, 2002, 108).

Las CCTP, involucran aspectos adicionales a los que se conocen en la
ciencia pura, intervienen entonces factores de orden social como por ejem-
plo activismos ecoldgicos, sindicatos, movimientos de protesta en contra
del desarrollo tecnolégico, y de orden politico generalmente representados
por instituciones oficiales. Como lo manifiesta Dorothy Nelkin los conflictos
se dan como un medio de negociacion entre diferentes relaciones sociales
para mantener ciertos valores, establecer normas, definir fronteras politicas
en momentos de cambio cientifico y tecnoldgico. El debate «nuclear» por
ejemplo, ha representado luchas ideoldgicas sobre el caracter politico de lo
que llamariamos una buena sociedad. Algunos debates se han originado por
temor al riesgo, otros reflejan una inquietud de que el uso del conocimiento
tenga fines dafinos en la sociedad. Estos conflictos también se generan
porque la gente piensa que las investigaciones cientificas representan una
amenaza a sus creencias. En términos generales, el tema central de estas
disputas es la «libertad de elecciéon». Su contribucion a la clausura depende
de las fuentes subyacentes del conflicto.

Nelkin propone una clasificacion sobre la base de los elementos funda-
mentales que dominan la controversia. Uno de esos elementos fundamenta-
les es el miedo al riesgo: el publico no ha olvidado los desastres tecno-cien-
tificos sucedidos anos atras. Es por ello que no se sabe bien qué factores

Yamile Uribe Valencia
Telefonia celular y el cancer, un debate cientifico-tecnolégico-publico
ArtefaCToS, vol. 5, n.° 1, diciembre 2012, 151-184



sociales y sicologicos determinaran la respuesta del publico ante los riesgos
tecnoldgicos. El miedo se incrementa en la medida en que se dificulta la
deteccion de los riesgos, porque en la mayoria de los casos se hacen in-
visibles, tal y como sucedio en la oposicion de las centrales nucleares y la
manipulacion del ADN. En ambos casos el grado de desconfianza del publico
se incrementa por el grado de incertidumbre y por la imagen que proyectan
los cientificos en desacuerdo. Hacemos entonces referencia al caso de las
centrales nucleares, en donde el publico desconocia totalmente las medidas
de control contra fugas o radiaciones, o en el caso del ADN, donde no se
tenia conocimiento del uso de esta ciencia y qué fines adicionales tenia.

El mal uso de la ciencia también suele ser un elemento fundamental
en determinadas CCTP, en 1975 cientificos de la Universidad de Harvard,
proponen realizar estudios de cromosomas XYY en los varones de centros
penitenciarios de Estados Unidos. Esta propuesta surge para probar la hipo-
tesis de la relacion de esta aberracion genética y el comportamiento criminal.
Esta hipotesis se basaba en la observacion de la incidencia del cromosoma
Y entre los prisioneros. Los fines de esta investigacion estaban encaminados
al mejoramiento de tratamientos terapéuticos, sin embargo los criticos en-
focaron su atencion a los posibles usos que se generarian a partir de estas
investigaciones, como por ejemplo manipulacion de terapias tendientes a
establecer controles para conductas antisociales. En sintesis el argumento
se centra en que no se pueden desconectar los desarrollos tecno-cientificos
con los usos posibles de los mismos.

Las implicaciones morales y éticas de la ciencia también generan gran-
des desacuerdos, existe el temor de que la ciencia cambie el estado nor-
mal de la naturaleza, o altere la estructura genética del hombre, un ejemplo
claro de ello son las criticas en contra de la investigacion fetal y el debate
sobre la fertilizacion in vitro, asi mismo los argumentos contra la manipula-
cibn genética, que ponen a la ciencia en tela de juicio, sefialandola como
perturbadora de los valores humanos y de la naturaleza.

La determinacion de prioridades en ciencia también puede ocasionar
una CCTP ya que los costos de la investigacion suelen ser muy altos y no
siempre la ciencia esta proyectada a encontrar beneficios de caracter social,
como desarrollo de procedimientos encaminados a salvar mas vidas; por el
contrario la investigacion solo beneficia a unos pocos. También se producen
disputas sobre cuestiones de equidad, cuando los ciudadanos se enteran
que estan asumiendo el costo de una nueva tecnologia que beneficia a una
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gran cantidad de poblacion, este tipo de disputas se pueden observar en
las controversias sobre la ubicacion de grandes tecnologias, tal es el caso
de redes eléctricas. Las protestas de la comunidad plantean cuestiones
basicas de justicia distributiva (Nelkin, en Engelhardt y Caplan, 1994, 282
y 290).

Muchas controversias se desarrollan a raiz de desacuerdos explicitos
entre cientificos, los cuales, alegando la existencia de determinados feno-
menos, correccion de experimentos o legitimidad de ensayos clinicos, des-
atan temas de discusion. Asi que en el interior de una CCTP el conocimiento
cientifico se convierte en un elemento muy importante de la controversia. Tal
como se mencionaba anteriormente, en un proceso de CCTP, se encuen-
tran implicados diferentes tipos de actores, las comunidades de cientificos
0 expertos que segun la imagen convencional de la ciencia, representan las
partes enfrentadas en el conflicto y forman parte activa de la controversia; los
actores sociales como grupos de afectados, asociaciones de consumido-
res, sindicatos, grupos ecologistas, entre otros y finalmente, los organismos
gubernamentales, politicos 0 empresas que se valen del conocimiento para
establecer, en muchos casos, la normativa que regira el uso de la tecnologia
en cuestion.

Una CCTP en condiciones normales se resuelve entre la misma comuni-
dad cientifica, a través de reuniones de expertos, en las que se discuten las
evidencias existentes y se publican los resultados de los andlisis, o a través
de un dictamen técnico. Las decisiones y acciones a seguir frente a los re-
sultados suelen estar a cargo de agentes reguladores o politicos.

Pero mas alla de la neutralidad valorativa en la investigacion en ciencia
y tecnologia, o de la falta de esta, los cientificos se han tenido que enfrentar
a un enemigo latente: la incertidumbre epistémica o ética, entrando en una
era de ciencia «posnormal» en la que las decisiones o propésitos en conflic-
to arriesgan algo en el juego. Se denomina posnormal para indicar que los
gjercicios de resolucion de problemas en la ciencia normal de Kuhn ya no
son apropiados para resolver los problemas a los que se enfrenta la ciencia
hoy dia. Esta nueva forma de ciencia deja de ser conocimiento y pasa a ser
informacion, acerca de lo que se sabe pero también acerca de lo que no
se sabe. Ademas de esto, en la ciencia posnormal nos encontramos con
«hechos duros sobre valores blandos», por lo cual, ante la dureza de estos he-
chos, los datos obtenidos, a pesar de contar con cierto grado de incertidum-
bre sirven de marco para la regulacion publica (Funtowicz y Ravetz, 1993, 46).
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Ejemplos de esta situacion los proporcionan aquellas acciones que necesi-
tan realizarse en torno a mitigar el deterioro ambiental.

Tan importante es el origen, el desarrollo de una CCTP, como su Clau-
sura. MacMullin clasifica las controversias de acuerdo a la clase de clausura
que tengan:

g) Porresolucion: la controversia se resuelve cuando se llega a un acuer-
do sobre el fondo del asunto, respecto a factores epistémicos.

h) Por cierre: la controversia llega al cierre cuando se termina en la base
a factores no epistémicos, como decisiones politicas, ambiciéon o
pereza de cualquiera de los contendientes.

i) Por abandono: la controversia se puede dar por terminada cuando
cualquiera de las partes pierden interés (MacMullin, Engelhardt y Ca-
plan, 1987, 6).

5. Origen de la controversia

Las discusiones acerca de los efectos de las RF, comienzan a cobrar vida
a finales de los afos 70 y en la década de los 80, en este periodo se tenian
claros los efectos de las RF en las aplicaciones clinicas, en el campo de las
terapias para lesiones musculares o tendinosas y tratamiento de algunos tu-
mores, también fueron utilizadas en diagndsticos por resonancia magnética.
Una vez generalizada esta préctica, los especialistas quienes aplicaban estas
terapias y por lo cual se encontraban expuestos a RF de manera permanente
empiezan a sufrir trastornos (Grande y Ubeda, 2010, 47), lo que conlleva a
la realizacion de diferentes estudios epidemioldgicos que determinan ciertas
patologias como pérdida fetal, infertilidad, algunos casos de cancer entre el
personal clinico expuesto a estas RF. Luego casi en forma paralela aparecen
nuevos casos entre el personal militar con exposicion a senales de radar.
Posteriormente la puesta en marcha y expansion de las nuevas tecnologias
de la comunicacion y la aparicion de un nimero considerable de canceres
en poblaciones aledanas a las estaciones base, incrementan las inquietudes
tanto del publico «afectado» como de los cientificos, quienes emprenden
una busqueda de explicaciones a través de sus investigaciones.

Mas tarde, con la aparicion de las nuevas tecnologias de la comunica-
cion en los afos 90, aparecen casos de cancer cerca de las estaciones base
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de telefonia movil, en Castilla y Ledn para el caso de Espana y se suman a
estos otros tantos reclamos bajo las mismas condiciones, de manera que se
van incrementando los nUmeros de casos en diferentes paises. De ahi hasta
la fecha se mantienen en pugna los que afirman que los campos electromag-
néticos potencian el desarrollo de patologias y los expertos fisicos que se
mantienen en la inocuidad de esta joven tecnologia.

A continuacion se realizara una breve exposicion de los distintos actores
involucrados en la controversia, esto es, determinados grupos de afectados
que sitlan en las RF el origen de sus patologias, la comunidad cientifica,
escindida en dos paradigmas contrapuestos y los organismos reguladores,
que ante la presion publica recurren a los informes cientificos para establecer
una normativa regulatoria.

6. El publico

164

Los numerosos casos de cancer reportados por los medios de comu-
nicacion capturan la atencion publica y el interés politico. De esa manera se
incrementan los movimientos de protesta en contra del desarrollo tecnologi-
co Yy se hacen visibles escritores activistas, politicos y hasta personalidades
del cine, llamando la atencion para la causa. Las numerosas publicaciones
sensacionalistas, fotografias impactantes, historias alarmantes transmitidas
por internet y television, logran generar un impacto en la sociedad (Nelkin,
en Engelhardt y Caplan, 1987, 285 y 286) de manera que se incrementan
las actividades de protesta en contra de la tecnologia, las imagenes verbales
y visuales han ayudado a convertir las preocupaciones abstractas sobre la
ciencia y la tecnologia en asuntos de ética y moral.

La ciudadania espanola, manifiesta de forma continua su gran preocu-
pacion por los efectos adversos que se pudiesen producir por el uso de la
telefonia movil, esta situacion se ha venido presentando anos atras e inicié
con la publicacion de un estudio epidemiolégico que asocid la aparicion de
diferentes patologias por exposiciéon a campos electromagnéticos. Dada la
anterior situacion y teniendo en cuenta el desarrollo tecnoldgico, se incre-
menta la preocupacion en el publico con la instalacion constante de esta-
ciones base para la telefonia celular. No obstante surgen movimientos por
la aparicion de una cantidad considerable de casos de cancer en menores,
en diferentes regiones del pais, adicionalmente se intensifican los reclamos
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y las protestas del publico dada la informacién que poseen referente a los
campos electromagnéticos y las radiofrecuencias.

Los primeros casos relacionados con cancer en Espafa surgieron en
2001 en un colegio de Valladolid, se crefa que la causa del cancer se debia
a las radiofrecuencias producidas por una instalacion industrial de telefonia
contigua a esta institucion, el colegio Garcia Quintana. A causa de las in-
quietudes presentadas por docentes y padres de familia, la comunidad entra
en alarma y los medios de comunicacion toman parte activa en dicha ma-
nifestacion de preocupacion, para lo que las autoridades locales abren una
investigacion, en la que participa un grupo cientifico multidisciplinar, con el
propoésito de encontrar las causas verdaderas de estos hallazgos de cancer
infantil.

Se realiza por parte del equipo investigador el diseno del estudio descrip-
tivo y etioldgico'®, adicionalmente se realiza un examen exhaustivo de cada
uno de los casos reportados, y del resto de estudiantes de la institucion,
con la colaboracion de los Hospitales «Rio Hortega» y «Universitario» de Va-
lladolid, quienes suministraron toda la informacioén relacionada con historias
médicas de pacientes infantiles con cancer, de los cuales aparecen 3 casos
inicialmente y se incrementaron a 6 en el colegio Garcia Quintana, es impor-
tante destacar que estos pacientes presentaron diferentes tipos de cancer,
por tanto no se determinan conglomerados''.

De igual manera se realizan los andlisis correspondientes a los casos de
cancer reportados desde los anos 1995 al 2001. El reporte de los expertos
indica que las leucemias y los linfomas en nifios de 0 a 12 afos en la pro-
vincia de Valladolid no presenta diferencias estadisticas significativas que
indiguen un aumento de casos por exposiciones o algun otro fendmeno,
se concluye ademas que el estudio epidemiolégico en el colegio en cues-
tibn descarta cualquier relacion entre el cancer y el estar estudiando en
dicha institucion. Las evaluaciones de las radiofrecuencias emitidas por

10. Estudios etiologicos: consiste en realizar una confirmacion epidemiolégica, no quiere
decir que exista una relacion Causa-Efecto. Para poder demostrar esta relacion es necesario
plantear una investigacion causal o etioldgica, la cual se inicia con una revision bibliografica y
puede ampliarse consultando a expertos para revisar tanto aspectos clinicos como factores de
exposicion

11. Los conglomerados deben abordar casos del mismo tipo, y en conjunto como lo
recomienda la CDC (Centers for Disease Control and Prevention), para este caso en particular se
toma como «conglomerado real», dos casos de leucemia y de manera independiente y el caso
de Linforna de Hodgkin.
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estaciones de telefonia de sistema de acceso radio LMDS, se encuentran
por debajo de los limites de seguridad mas restrictivos, en varias érdenes
de magnitud.

En Santa Marta de Tormes-Salamanca, mas de 30 casos de cancer han
sido conocidos, en los ultimos 10 afios, casualmente esta cifra ha ido incre-
mentandose con la aparicion de nuevas antenas de telefonia celular en el
sector. A esta situacion se le unen nuevos casos de cancer en Villabragima;
esta vez el niUmero de afectados es de 20 personas, y la inquietud del publi-
€O no se hace esperar, se realizan manifestaciones de protesta en contra de
la ubicacion de las estaciones base, se alega la falta de participacion de las
autoridades locales para tomar decisiones a favor de la comunidad.

En el Sobradillo-Tenerife, se presume que hay cerca de 100 casos de
cancer detectados en los Ultimos anos en el pueblo, se atribuye esta novedad
a tres antenas de telefonia que hay en los aledanos del pueblo, y por tanto los
fallecimientos han causado terror entre sus habitantes que, finalmente, hacen
un llamamiento oficial a las autoridades competentes para que se retiren de las
areas urbanas las estaciones base ubicadas por la telefonia celular.

Muy numerosas son las protestas y los hallazgos de cancer asociados
a las radiofrecuencias, producidas por las estaciones base, por lo anterior
se incrementa el panico entre el publico. Dadas estas preocupaciones se
ha venido generando de manera oficial movimientos que han organizado
informacién y creado una gran base de datos tanto con informacion de
investigadores como de los multiples casos que se creen son victimas
de las radiofrecuencias de estaciones base, con el fin de mostrar al
publico las evidencias circunstanciales y cientificas en el tema de las ra-
diaciones no ionizantes.

7. Los expertos

7.1. A favor

A partir de investigaciones relacionadas con campos electromagné-
ticos la ICNIRP de la OMS, ofrece informacion optimista para todos los
usuarios de la telefonia movil y el publico en general. Debido a las con-
diciones de incertidumbre entre diferentes comunidades alrededor del
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mundo, esta organizacion pone entonces a disposicion notas cientificas
muy alentadoras para los usuarios. Los estudios demuestran que la ex-
posicion a radiofrecuencias por estaciones base se encuentra entre el
0,002% y el 2% de los niveles permitidos en las directrices internaciona-
les, mucho menores que las emitidas por la television y la radio. Los limi-
tes de exposicion se evallan teniendo en cuenta factores de proximidad
a las estaciones base'?.

A partir de 1996 la OMS crea un proyecto internacional CEM cuya fina-
lidad es evaluar la evidencia v la literatura cientifica sobre los efectos sani-
tarios de los campos electromagnéticos, resolver las preguntas de caracter
cientifico y mantener informado al publico sobre los potenciales efectos para
la salud. Este proyecto ha presentado su informe correspondiente al 2010
en el que corrobora™ las anotaciones que se han venido presentando en
informes desde 1996 sobre la inocuidad de las RF producidas por estaciones
base de telefonia movil. El grupo de investigacion relne a expertos de dife-
rentes areas de formacion cientifica, quienes estan realizando investigacio-
nes permanentes tratando de encontrar algun efecto a la exposicion de RF
producidas por estaciones base. Participan en él 49 paises del mundo, para
los cuales los encargados del proyecto CEM, han desarrollado una amplia
agenda de actividades' desde el 2006.

Hasta el momento solo ha podido demostrarse que la exposicion
del cuerpo a sefnales de radiofrecuencias producidas por las estaciones
base (no ionizantes), no generan alteraciones a la salud a largo plazo.
Lo Unico que ha podido demostrarse es un aumento de temperatura
corporal mayor a 1 °C, solo con exposiciones excesivas a intensidades
altas, pero en lugares como instalaciones industriales con calentadores
de radiofrecuencias.

En comparacion con las estaciones base o antenas de radiofrecuen-
cias, el cuerpo humano absorbe cinco veces mas sefial a través de las ra-
diofrecuencias emitidas por la radio FM y la television y hasta ahora no se
conocen efectos perjudiciales en la salud a causa de estas radiaciones. Las

12. Véase OMS, Nota descriptiva n.° 193, mayo de 2010. Campos Electromagnéticos
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs193/es/index.html.

13. El proyecto CEM de la OMS tiene el compromiso de publicar resultados de investig-
acion con fecha 2012 y al momento no se tienen datos nuevos desde el 2010.

14. Véase OMS, Agenda de investigacion para campos estaticos 2006. http://www.who.
int/peh-emf/research/smf_research_agenda_2006_spanish.pdf.
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frecuencias de radio FM utilizan unos 100MHz y la TV de 300 a 400 MHz, muy
inferiores a las utilizadas en la telefonia movil, entre 300MHz y 1.800MHz.

Segun informes de la OMS, los medios informativos han causado el pa-
nico entre el publico sin tener unas bases cientificas, han tratado de asociar
casos de cancer con la distribucion de las antenas de radiofrecuencias o
que ha generado una alerta en la opinion publica, pero segun esta organiza-
cion, el cancer esta presente en todas las areas del mundo y solo se trata de
una coincidencia, se continla entonces con las investigaciones y la relacion
con algunos casos de cancer en sitios aledafos a las estaciones de base.

Se ha podido determinar que no existen caracteristicas comunes en los
casos de cancer encontrados en los sitios aledanos a las estaciones base de
telefonia moévil. En los Ultimos 20 anos se han llevado a cabo multiples estudios
epidemioldgicos y no se han encontrado pruebas que indiquen el aumento
del riesgo a contraer cancer a causa de las RF. Se han realizado pruebas
con animales y con humanos, observando el comportamiento de las ondas
cerebrales, cognicion y comportamiento al ser expuestos a RF similares a las
de las estaciones base y el resultado ha sido el mismo, no se han encontrado
alteraciones que indiquen cambios perjudiciales para la salud.

Del lado de los expertos en telefonia movil nos encontramos también
con el proyecto INTERPHONE, que ha realizado un andlisis de 2.600 gliomas,
2.300 meningiomas y 1.100 neurinomas de pacientes provenientes de 13
paises. El presupuesto asignado para esta investigacion fue de 3,8 millones
de euros con cargo al «V Programa Marco de Investigacion y Desarrollo»
del Consejo Europeo, con sede en Bruselas. Este proyecto fue realizado del
2002 al 2004, aungue la entrega de resultados estaba prevista para el ano
2006, solo se conocieron los resultados el 17 de mayo del 2010. Participa-
ron en este proyecto paises como Australia, Canada, Dinamarca, Finlandia,
Francia, Alemania, Israel, ltalia, Japon, Nueva Zelanda, Noruega, Suecia y el
Reino Unido. La principal conclusion de estos estudios es que no se ha ob-
servado que el uso de esta tecnologia con sus diferentes componentes por
un periodo igual o superior a los 10 anos suponga riesgos de padecer pa-
tologias relacionadas con el cancer. Agotado el tiempo de espera y una vez
obtenidos los resultados, numerosos organismos, revistas de caracter cien-
tifico y entes gubernamentales publican las conclusiones de los expertos'®.

15.  Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion no lonizante (18 de mayo
de 2010): «ICNIRP recientemente publicd una revision de la evidencia cientifica sobre los efectos
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El doctor José Ignacio Ifiguez'®, fisico del departamento de fisica de la
Universidad de Salamanca, ante la preocupacion de la comunidad académi-
cay vecinos del sector, por la instalacion de una antena de telefonia movil,
en el edificio trilingle de la Universidad de Salamanca, realiza estudios y
hace las verificaciones respecto a las tolerancias permitidas segun la norma-
tiva y ha recopilado una evidencia importante. Sobre la base de esta, expone
claramente que las emisiones son mucho mas bajas que las permitidas, y
opina que solo se trata de un manejo inadecuado de la informacion técnica
que llega al publico y cuya responsabilidad atribuye a los medios que sin
poseer las suficientes bases técnicas y cientificas, causan panico entre el
publico provocando numerosas acciones de protesta. Las companias de
telefonia maévil son muy estrictas en el cumplimiento de la normativa, ya que
Se exponen a pagar cuantiosas sumas de dinero como consecuencia de las
multas por el incumplimiento de la norma, en cuanto al nivel de la frecuencia
y la potencia de las estaciones base.

7.2. En contra

Se han realizado diversos estudios epidemioldgicos en torno a la exposi-
cion de radiofrecuencias no ionizantes, en los que se evaluaron exposiciones
de personas a estaciones base y a otras tecnologias, estos resultados se
pueden localizar en revistas como American Journal of Epidemiology, Jour-
nal of American Medical, Reviews on Environmental Health. Algunas de estas

en la salud de la exposicion a radiofrecuencia de teléfonos méviles. Hallamos que la evidencia
existente no respaldaba un aumento de riesgo de tumores cerebrales en usuarios de teléfonos
moviles dentro de la duracion de uso investigada. La publicacion subsiguiente del estudio Inter-
phone ha hecho un gran agregado al volumen de evidencia disponible. En base a una revision
preliminar de los resultados ICNIRP cree que las conclusiones generales no cambian. Por lo
tanto, ICNIRP considera que los resultados del estudio Interphone no dan motivos para alterar
las recomendaciones actuales». Instituto Nacional del Cancer de EE. UU. 17 de mayo de 2010:
«Si bien es claro que la investigacion en esta area continuara, este estudio de largo plazo a gran
escala hace una gran contribucion al cuerpo de evidencia cientifica sobre los teléfonos moviles
y el cancer cerebral. Interphone también ilustra qué dificil es identificar y corroborar, o descartar
definitivamente, una posible asociacion entre ambos», sehald el Director del National Cancer
Institute (NCI), Dr. John E. Niederhuber.

16. Quiero ofrecer mis agradecimientos al doctor José Ignacio Ifiguez, fisico de la Uni-
versidad de Salamanca que me ha orientado en la comprension de la tecnologia de telefonia
movil, y me ha proporcionado gran parte de la informacion relativa a este asunto a través de
entrevistas personales.
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investigaciones concluyen que cuanto mas cerca se encuentre el publico
expuesto a las radiofrecuencias, al cabo del tiempo, se incrementan los ries-
gos de sufrir alteraciones neuroconductuales y cancer, a distancias menores
de 500 metros.

Para efectos de comprobaciones cientificas el Biolnitiative Working
Group'’, recopila informes y publicaciones de caracter cientifico relaciona-
dos con estudios e investigaciones enfocados a los efectos generados por
la radiofrecuencia; a partir de ello se produce un informe (Bioinitiative-Report)
con datos adicionales de la Agencia Europea del Medio Ambiente en donde
los expertos explican la incidencia de las RF sobre la salud y los nuevos
casos de cancer en menores de 15 anos, se descarta inicialmente hipétesis
habituales de esta patologia y se concluye entonces que las causas de es-
tos hallazgos pueden haber sido provocados por factores medioambientales
producidos por el desarrollo tecnoldgico como las CEM. Aunque las exposi-
ciones sean bajas, se entiende que son frecuentes y a largo plazo pueden
causar efectos nocivos para la salud, en razén a que el entorno esta cada dia
mas cubierto por las radiofrecuencias, como consecuencia de la demanda
tecnoldgica, se especula entonces sobre una correlacion directa entre la ra-
diofrecuenciay la leucemia infantil. Los estudios experimentales, epidemiol6-
gicos, en animales y en medio ambiente, no ofrecen resultados concluyentes
y por tanto no es posible responder desde el ambito cientifico a un «si» 0 un
«nO» respecto al uso de la tecnologia en general de telefonia celular, teniendo
en cuenta que los estudios hasta ahora realizados son a muy corto plazo
ya que la aparicion de los teléfonos celulares tienen en nuestro medio poco
mas de 16 afos en el mercado, se necesita de periodos mas largos antes de
llegar a una conclusion firme.

También se destaca el proyecto europeo REFLEX en el que participaron
12 centros de investigacion y que surge de las profundas incertidumbres que
la investigacion epidemioldgica y animal ha generado sobre los efectos para
la salud en la exposicidn a campos electromagnéticos, y que estan afectan-
do la instalacion de infraestructuras eléctricas y de telefonia celular, la reubi-
cacion de poblacion, centros escolares y/o lineas de alta tension. Este pro-
yecto tiene como objetivo investigar los mecanismos bioldgicos que pueden

17. Es un grupo de trabajo conformado por cientificos de diferentes areas del cono-
cimiento, que surge a partir de la reunion anual de la Sociedad de Electromagnetismo, después
del minisimposio de electromagnéticos y RF, en octubre del 2006.
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estar asociados a los mismos. Para ello, desde la toxicologia y la biologia
molecular, Reflex estudia las respuestas celulares y subcelulares a la ex-
posicion a campos electromagnéticos. Entre sus conclusiones principales
destaca que tras la exposicion celular a campos electromagnéticos de baja
frecuencia se observan efectos genotodxicos y fenotipicos (modificacion de la
expresion de numerosos genes y proteinas) a niveles de exposicion muy re-
ducidos, mientras que los efectos sobre proliferacion celular, diferenciacion
celular y apoptosis resultan mucho menos concluyentes. Los resultados han
sido publicados en el International Journal of Epidemiology®.

La intensidad de las CEM en una estacion base es generalmente mucho
mas baja que la establecida en las normas regulatorias. Lo que se trata
de demostrar es, si a largo plazo la exposicion permanente puede causar
efectos en la salud, teniendo en cuenta ademas otros factores como el CO,,
exposicion a sustancias cancerigenas u otras sustancias como el bence-
no, procesamiento de alimentos y conservantes, ahumados, altos niveles de
estrés, etc. Es importante anotar que existen estudios relacionados con la
densidad del trafico local asociado a la leucemia en infantes sin descartar por
supuesto los riesgos asociados a exposiciones de productos quimicos.

Por otro lado la Universidad de Albany en New York ofrece informacion
detallada acerca de los impactos para la salud. Segun los investigadores,
cuando los ciudadanos estan expuestos miles de veces a radiofrecuen-
cias, aunque sea por debajo de los limites permitidos, aumenta el riesgo
de desarrollar leucemia y linfomas, por tanto se requieren estandares mas
estrictos de seguridad en telefonia moévil y en general de otras fuentes de
exposiciones CEM. El doctor David O. Carpenter, graduado en Hardvard Me-
dical School es director del Instituto de Salud y del Medio Ambiente de la
Universidad de Albany New York, investigador asiduo de los contaminantes
medioambientales.

El doctor Carpenter'®, manifiesta su alta preocupacién por la amenaza
que representan los CEM en la salud publica, con posibles desarrollos de
cancer en personas cercanas a las estaciones base de telefonia movil y la
inminente necesidad de replantear la normativa vigente respecto a los cam-
pos electromagnéticos. La investigaciones generaron resultados alarmantes

18. Disponible en: http://ije.oxfordjournals.org/content/early/recent.
19. CARPENTER, D.: Electromagnetic Fields and Your Health, Bioinitiative Report. Dispo-
nible en: http://www.bioinitiative.org/freeaccess/report/docs/report.pdf.
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y fueron debidamente soportados por la evidencia de las investigaciones
llevadas a cabo en la Universidad de Albany. Nancy Wertheimer, experta en
salud publica de Colorado y Ed Leeper, ingeniero electricista, vienen toman-
do nota de multiples casos observados de cancer, y empezaron a notar que
los nifos son dos o tres veces Mas propensos a tener leucemia cuando se
encuentran cerca de las CEM.

Las declaraciones cientificas, se han venido presentando desde hace
varios afos, tal es el caso del doctor Lennart Hardell®*®, MD, PhD, profesor
en el departamento de Oncologia, departamento de ciencias naturales, Uni-
versidad de Orebro, Suecia, y miembro del equipo de trabajo Biolnitiative,
en una conferencia realizada en Londres el 6 y 7 de junio de 2001, sustenta
los efectos producidos por los campos CEM de la telefonia moévil. En esta
conferencia se hace énfasis en la evolucion de esta tecnologia de cémo en el
inicio de la misma se requeria de 450 MHz y ahora con la tecnologia GSM se
requieren mas de 1.800 MHz para lograr la eficiencia de este sistema.

Las investigaciones se basaron en el estudio a 1617 pacientes hombres
y mujeres, entre 20 y 80 ahos, con tumores de cerebro diagnosticados entre
1997 y 2000. Se selecciond un grupo de control para cada caso. Las areas
de estudio fueron Uppsala-Orebro, Stockholm, Linképing y Géteborg, el ni-
vel de exposicion se evalud a través de encuestas aplicadas a estos pacien-
tes seleccionados. No obstante se realiza un seguimiento a los pacientes y
a las tecnologias utilizadas por cada uno, el cual concluye que se produce
un aumento del riesgo en el desarrollo de cancer cerebral a usuarios de
tecnologia digital. No se encontré una observacion muy clara acerca de las
radiofrecuencias producidas por las estaciones base, se recalca que es muy
importante hacer las observaciones durante periodos mas largos de tiempo
para poder obtener datos mas confiables.

La inquietud del publico debido a los nuevos casos de cancer hallados,
ha hecho que se alinen a esta campana por descubrir los efectos de los CEM
instituciones como el Instituto de Cancer de la Universidad de Pittsburgh
cuyos investigadores (Robert Haberman, director del instituto) han realizado
numerosos estudios y han sido comparados con los resultados de otras
instituciones que se encuentran en la misma linea de trabajo. Han reunido a
un grupo de expertos internacionales, patdlogos, oncélogos, epidemidlogos

20. LAl H. y HARDELL, L. (2011): «Cell phone radiofrequency radiation exposure and brain
glucose metabolism», Journal of American Medical Association, 305 (8), pp. 808-813.
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y especialistas en salud publica, los cuales han declarado que se consideran
riesgos potenciales, dada la continua exposicion del publico a los campos
electromagnéticos, producidos por el desarrollo tecnolégico. Se coincide en
las recomendaciones de precaucion frente a estas exposiciones. En este
estudio se ha observado el comportamiento humano a una exposicion con-
tinua y cercana a estaciones base, detectandose carcinomas en poblacion
infantil entre los 0 y los 15 anos. Cabe anotar que no se han publicado mas
estudios por parte de organismos competentes como la OMS y quedando a
la espera del compilado de investigaciones que dicha institucion posee.

El Doctor Martin Blank?', del departamento de Fisiologia y Biofisica celu-
lar de la Universidad de Columbia, se ha dedicado a investigar acerca de las
radiofrecuencias producidas por las estaciones base, ha realizado un infor-
me en el que expone su tesis en el seminario internacional de radiaciones no
ionizantes, «La salud y el ambiente» llevado a cabo en Brasil. Blank enumera
los argumentos que aseguran la existencia de los efectos térmicos de las
radiaciones no ionizantes de baja frecuencia y mediante su presentacion
«Sintesis de la proteina del stress: Interaccion de los campos electromag-
néticos con el ADN», explica que la exposicion a radiaciones no ionizantes
provoca una activacion de temperatura a nivel celular, 1o que significa que
hay un potencial riesgo de un dano fisico (aumento de temperatura) y como
consecuencia de ello también pueden presentarse cambios quimicos como
alteraciones del Ph. Las células al ser expuestas a los CEM, sufren altera-
ciones o cambios que afectan directamente ciertos segmentos del ADN. Esto
se debe a que las células reaccionan de manera defensiva ante reacciones
desconocidas. Se cree que una de las causas posibles del cancer es el dafio
celular producido en el ADN 'y por qué no como consecuencia de los CEM y RF.

Como lo menciona el Doctor Martin Blank, la naturaleza misma produce
campos electromagnéticos, cuando se dice que el calor del sol nos calienta,
esto se produce por medio de unas ondas gque no se pueden ver, pero que
son percibidas por la piel, es algo natural, pero el desarrollo tecnolégico ha
traido consigo multiplicidad de artefactos de uso diario como la television, la
radio FM, el microondas y por supuesto los teléfonos moviles, que producen
en su funcionamiento campos electromagnéticos de manera artificial, en-
tonces no cabe la menor duda que continuamente el publico se encuentra

21. BLANK, M. (1999): «Electromagnetic fields may act directly on DNA. Cell Biology»,
Journal of Cellular Biochemistry, Issue 3, pp. 357-546, volume 75.
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expuesto a la diversidad de los CEM artificiales y que como consecuencia
se produce el calentamiento en las células, pero este calentamiento por no
producirse de forma natural podria ser el causante del aumento de casos
de cancer en entornos en donde se concentran un ndmero importante de
estaciones base de telefonia.

Para cumplir con las exigencias del mercado cada dia se requiere de ni-
veles mas altos de frecuencias y potencias para lograr la transmision de voz,
datos y video, pero aungque individualmente las frecuencias sean muy bajas
de igual manera pueden ser bioldgicamente perjudiciales, ya que se produce
una carga acumulada en los organismos, en cuyo caso el organismo huma-
no no esta disenado para soportar estas sobreexposiciones.

El ADN esta constituido por una serie de proteinas, entre ellas unas pro-
teinas de choque término o proteinas de estrés, que se originan como re-
accion a una situacion desconocida en la célula, es decir cada vez que una
célula se somete a un ambiente hostil, esta genera nuevas proteinas cono-
cidas como proteinas de estrés. Esto quiere decir que la presencia de esas
proteinas en el ADN, indica que la célula ha entrado en contacto con algo que
es nocivo para su normal funcionamiento. Las investigaciones indican que
las radiaciones en rangos no ionizantes pueden causar roturas en la cadena
del ADN y que las células no solo reaccionan a frecuencias en rangos de
microondas sino en frecuencias no ionizantes. El ADN en la célula funciona
como una antena fractal?> en donde los electrones conducen la electricidad.
En resumen el cuerpo humano constituido por millones de células constitu-
yen a través del ADN una antena de recepcion de multiplicidad de frecuen-
cias, por lo que es muy dificil centrar los estudios en un solo tipo, dado que
permanentemente estamos bombardeados por diferentes tipos y nunca se
sabe qué frecuencia es la que va a causar mayor dano.

Las investigaciones han encontrado el ADN que controla la respuesta a
los campos electromagnéticos, esto se realizd haciendo pruebas en un frag-
mento de ADN, justo donde se encontraba la proteina HSP70, una de las 20
proteinas producidas por el estrés celular.

En resumen los investigadores suponen que aunque las frecuencias de
exposicion sean pequenas son las permanencias constantes las que ge-
neran un riesgo importante en el calentamiento de las células que podrian

22. (BLANK y GOODMAN, 2011, 10). Una antena fractal es una antena que puede ab-
sorber gran variedad de frecuencias en el espectro de los campos electromagnéticos.
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originar enfermedades y afecciones bioldgicas, ya que afectan directamente
el ADN celular, produciéndose un posible rompimiento en las moléculas, lo
que da lugar a enfermedades como la leucemia, por el rompimiento de las
moléculas de hemoglobina. Por tanto la idea de que las radiaciones no ioni-
zantes no causen efectos bioldgicos podria ser inexacta.

Por lo anteriormente dicho el Dr. Martin Blank hace énfasis en las pre-
cauciones que se deben tener al hacer uso de tecnologias que producen los
CEM, tales como estaciones base de telefonia celular, tecnologia Wifi, Micro-
ondas, al igual que la revision de las normativas estatales y estandares de
regulacion de distribucion de estas tecnologias, para minimizar los riesgos
de exposicion, pensando en la proteccion de la salud publica.

Adicionalmente hace una observacion hacia los estudios realizados por
los fisicos en los que solo se centran en las reacciones de las radiofrecuen-
cias en la materia, pero esta labor investigativa se deberia realizar en com-
pania de bidlogos expertos. Ahora las nuevas preocupaciones se centran en
los numerosos casos de cancer de cerebro, que han superado los casos de
leucemia; en Australia en menos de una década se presentd un incremento
del 21% y es consistente con los hallazgos de cancer en Europa y Reino Uni-
do cuya medicion fue del 40% en aumento de tumores cerebrales, durante
el mismo tiempo.

8. Politicas publicas

Los cientificos se han convertido en un ente asesor de alta relevancia
como «quinta rama del gobierno» (Jasanoff, 1990, 49). Pero a pesar de la
creciente dependencia de las agencias reguladoras en la informacion cien-
tifica y técnica han concedido a los cientificos una mayor influencia en las
politicas publicas, las opiniones difieren en cuanto a cémo esas contribucio-
nes deben ser equilibradas contra otras preocupaciones politicas. La ciencia
cobra importancia en las agendas politicas de los gobiernos para el caso que
nos ocupa el Ministerio de Sanidad y Consumo, elabora un Plan Nacional de
Salud y Medio Ambiente para Espana basandose en las estrategias plantea-
das por la OMS (Plan de Accion Europeo del Medio Ambiente y Salud 2004-
2010) y (el Plan de Accién sobre Medio Ambiente y Salud para los Nifos en
Europa) CEHAPE. Para tal efecto, se firma un acuerdo por parte de los Mi-
nisterios de Sanidad, Consumo y Medio Ambiente con el Instituto de Salud
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Carlos lll'y se constituye un comité de expertos para elaborar informes sobre
temas especificos entre los que se encuentran campos electromagnéticos y
las radiaciones ionizantes. Este acuerdo surge como una preocupacion de
los entes mundiales, dadas las consecuencias de los ambientes artificiales
creados por el hombre, que podrian afectar a la poblacidon mas vulnerable
y que afecta a ninos (quienes constituyen un 30% de la poblacion mundial) y
dadas las cifras alarmantes de mortalidad prematuras que llegan hasta un
23% y son atribuidas a factores ambientales?®.

El Instituto de Ingeniero Eléctricos y Electrénicos (IEEE, 2005) entre otros,
emiten una normativa en la que se realizan las recomendaciones técnicas
para la eficiencia de las redes de telefonia movil, considerando los riesgos
sanitarios. Las instituciones gubernamentales se valen de las instituciones
como el ICNIRP de la OMS y la IEEE, organizaciones que actualmente se en-
cuentran del lado de la tecnologia de telefonia movil, para emitir las normas
y leyes que regulan las instalaciones de las redes, como es el caso del Mi-
nisterio de Sanidad en asociacion con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion y el Instituto de Consumo de Espana.

En el Real Decreto 1066/2001 del 28 de septiembre, Espana establece
las normas para la proteccion del dominio publico radioeléctrico, emisiones
y controles de proteccion sanitaria, frente a emisiones radioeléctricas y tiene
como objetivo principal adoptar medidas de proteccion para la poblacion y
para ello establece limites de exposicion del publico a campos electromag-
néticos, procedentes de emisiones radioeléctricas. Esta ley se fundamenta
en recomendaciones de los organismos europeos como la Organizacion In-
ternacional de Estandares 1SO, Comité Europeo de Normalizacion ETSI, Co-
mision Electrotécnica Internacional CEl 'y la Comision Internacional para la
Proteccion de Radiaciones No lonizantes ICNIRP, quienes en el momento se
encuentran a favor de la tecnologia de telefonia movil, los organismos ante-
riormente enunciados son los referentes para definir los niveles de tolerancia
de exposicion del publico a las radiofrecuencias®t. Sin embargo, de cara a
la implementacion de la normativa, solo es tenida en cuenta la opinién de
los expertos a favor de la tecnologia, el gobierno no ha tenido en cuenta

23. Véase informe base para la elaboracion del Plan Nacional de Salud y Medio Ambiente
emitido por el Centro Nacional de Sanidad Ambiental, Instituto de Salud Carlos lll, para el Minis-
terio de Sanidad, Politica Social e Igualdad.

24. Véase el anexo Il del capitulo I, articulo 6: «Limites de exposicion a las emisiones
radioeléctricas. Restricciones basicas y niveles de referencia» (Real Decreto 1066/2001).
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los datos producidos por los investigadores representantes de la biologia,
epidemiologia y la medicina.

9. Evidencia cientifica-asociacidon causal

Las evidencias cientificas al igual que los argumentos que las acompa-
Aan, constituyen el punto de partida en la resolucion y clausura de las con-
troversias, es por ello que en las contiendas cientificas las partes buscan las
evidencias probatorias para demostrar la veracidad de sus conclusiones (En-
gelhardt et al., 1987). Por otro lado, para lograr impacto en una controversia
generalmente es necesario reunir una variedad de resultados, meta-analisis®
(para el caso de los estudios epidemioldgicos), estudios in vitro, estudios in
vivo y encontrar las suficientes relaciones entre sus factores, para justificar
un vinculo causal.

Del mismo modo, para que las conclusiones sean aceptadas, es reco-
mendable la asociacion de tres factores esenciales, la fuerza con que las
conclusiones se apoyan en las evidencias, es decir, cuando las evidencias se
unen para estructurar una explicacion aceptable ante la comunidad cientifica
(los componentes se enlazan para formar una memoria explicativa); la segu-
ridad de que la informacion que se tiene es verdadera y la integralidad de las
evidencias, es decir, cuando se suman todas las evidencias combinadas,
microbioldgicas (riesgos elevados de desarrollo de cancer entre las personas
expuestas) in vivo (respuestas bioldgicas a RF, resultados dosimétricos), in
vitro (respuestas celulares a RF), y sus resultados coinciden, se eleva la posi-
bilidad de una relacion causal ente RF y cancer (Haack, 2008, 269).

Pese a que estos factores no son simétricos, el grado de confianza en
una conclusion depende del nivel de relaciones existentes entre estos tres
factores, cuanto mayor sea el nUmero de relaciones, mayor es el nivel de
confianza de que exista una relacion causal entre las RF y el cancer. Enton-
ces la combinacion de elementos de evidencias justifican las conclusiones.

25. Metaandlisis: Estudio basado en la integracion estructurada y sistematica de la in-
formacion obtenida en diferentes estudios clinicos, sobre un problema de salud determinado.
Consiste en identificar y revisar los estudios controlados sobre un determinado problema, con
el fin de dar una estimacién cuantitativa sintética de todos los estudios disponibles. Dado que
incluye un nUmero mayor de observaciones, un metaanalisis tiene un poder estadistico superior
al de los ensayos clinicos que incluye.
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A partir de un andlisis tedrico de los elementos anteriormente enuncia-
dos, se puede mostrar que una evidencia combinada bien sustentada puede
justificar una relacion causal con cualquiera de sus elementos. Con la ilus-
tracion anterior se pretende establecer un procedimiento para llegar a una
conclusién de fiabilidad de la causalidad o la evidencia.

Austin Bradford?® recomienda la aplicacion de nueve criterios para es-
tablecer si en la evidencia existe una relacion causal. Hemos utilizado estos
criterios para el caso de RF y cancer.

1)

Fuerza: es decir, cuan grande es el aumento de riesgo por exposi-
ciones. Este criterio puede establecerse a través de la medicion del
riesgo relativo RR, tal es el caso de los estudios publicados entre
1993 y 2007 (Kheifets, 2008)?” en los que se muestra un incremento
del riesgo a desarrollar tumores cerebrales y leucemia por efectos de
RF en los grupos de observacion. REFLEX (Risk Evaluation of Potential
Environmental Hazards from Low Energy Electromagnetic Field Ex-
posure Using Sensitive in vitro Methods), trabajo llevado a cabo por
12 equipos de cientificos en siete paises de Europa para hallar una
relacion entre campos electromagnéticos y desarrollo de tumores y
enfermedades neurodegenerativas, analizaron ademas los potencia-
les efectos en los nifios y concluyeron que el impacto bioldgico es
mayor en relacion con los adultos (Grande y Ubeda, 2010, 72).
Consistencia: es decir, si la asociacion entre la exposicion a RF y el
cancer se ha observado por diferentes personas, en lugares y tiem-
pos diferentes y en diferentes circunstancias; como se ha expuesto
en el presente trabajo, Bioinitiative Working Group, relne a cienti-
ficos de muchos paises para realizar estudios es sus respectivos
centros de investigacion, consolidar evidencias y establecer asocia-
ciones, las cuales han quedado expuestas en un informe denomina-
do Bioinitiative Report.

26. BRADFORD, A. (1965): «The Environment and Disease: Association or Causation?»,
Proceedings of the Royal Society of Medicine, 58 (1965), pp. 295-300. Disponible en: http://
www.edwardtufte.com/tufte/hill.

27. KHEIFETS, L. (2008): «Occupational electromagnetic fields and leukemia and brain
cancer: an update to two meta-analyses», Journal of Occupational & Environmental Medicine,
June 2008 - Volume 50 - Issue 6, pp. 677-688.

Yamile Uribe Valencia
Telefonia celular y el cancer, un debate cientifico-tecnolégico-publico
ArtefaCToS, vol. 5, n.° 1, diciembre 2012, 151-184



Especificidad: es decir, si la asociacion es especificamente entre las
RF y el cancer; la mayor parte de la evidencia se enfoca a tumores
cerebrales y leucemia, esta evidencia ha sido producto de 47 estu-
dios publicados entre 1983 y 2007. Adicionalmente se han publica-
do en revistas cientificas como las mencionadas anteriormente una
cantidad de estudios relacionados con el cancer y las RF producidas
por estaciones base de telefonia movil (Grande y Ubeda, 2010, 14).
Temporalidad: es decir, sila exposicion a RF le precede el carcinoma
(por ejemplo, se asocia con las primeras etapas de desarrollo). Es
precisamente aqui donde se genera gran parte de la controversia.
Ya que los resultados de los estudios no son contundentes, los biod-
logos a su parecer necesitan mas tiempo para sacar conclusiones.
Una razén posible de que la temporalidad no se dé para el caso de
las RF y el cancer puede ser que las observaciones no son suficien-
tes ante la comunidad de expertos contendientes.

Gradiente biolégico: es decir, si la incidencia del cancer aumenta a
medida que aumenta la exposicion a las RF; hasta el momento los
datos existentes no muestran un riesgo incrementado de cancer por
RF de estaciones base.

Plausibilidad: Es decir, si la hipdtesis de causalidad se adapta a los
conocimientos bioldgicos actuales; es claro a nivel de bidlogos, epi-
demidlogos y médicos, estos coinciden en que las RF producen una
reaccion celular por exposicion (pruebas in vitro), tal y como o expli-
ca el Dr. Martin Blank de la Universidad de Columbia en su articulo
«Electromagnetic fields may act directly on DNA».

Coherencia: es decir, la interpretacion de la causa no debe entrar
en conflicto con los hechos conocidos en general. Es precisamente
lo que los fisicos alegan a favor de esta tecnologia, la variacion de
los resultados, ante la comunidad de expertos a favor resulta poco
confiable, sus argumentos se sustentan en la falta de contrastacion
de datos y estudios en grandes poblaciones (ifiguez, 2011, comuni-
cacion personal).

Experimento: es decir, si los resultados conocidos influyen en la
aplicacion de acciones preventivas para reducir la exposicion a RF;
es posible en el caso de las RF acudir a pruebas experimentales
en animales (estudios in vivo), pero para demostrar efectos sobre la
salud publica resulta complicado extrapolar estos experimentos a
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humanos ya que por cuestiones de valores y ética, estas pruebas no
se aplican directamente en personas, l0s resultados estan asociados
a la observacion. Los experimentos en animales aun no muestran
incrementos en la progresion tumoral. Al parecer los roedores no
son modelos adecuados para valorar efectos de RF. Sin embargo es
importante destacar que se toman acciones preventivas al haberse
observado en algin caso una asociacion entre las dos variables en
cuestion. Ejemplo la implementacion de la normativa para la distribu-
cion de estaciones base, de acuerdo con las recomendaciones de
ICNIRP.

9) Analogia: es decir, si hay alguna similitud con otros casos conocidos
de una relacion de causalidad. Una relacion de causalidad compro-
bada que podria asociarse al caso de las estaciones base seria el
caso del tabaco vy el cancer para este efecto seria el planteado por
Bradford.

Estos criterios sirven como una guia para establecer un vinculo causal
a partir de la evidencia disponible, pero no son concluyentes. Desde luego,
ninguna evidencia de un vinculo causal es concluyente en el sentido de que
demuestre deductivamente la conexion causal. Lo que nos dan los criterios
de Bradford es una guia para establecer cuando nuestra creencia en la co-
nexion causal esta justificada (Haack, 2008, 134).

Quienes se encuentran a favor de esta tecnologia, la fisica, electricidad
y telecomunicaciones, desestiman la existencia de una relacion causal, por
argumentos como el del Dr. Ifiiguez, fisico de la Universidad de Salamanca:

Una evidencia clara que sustentara una opinién en contra de la telefonia
movil por sus riesgos contra la salud (no hablo aqui de RF en general, sino
de las sefnales de telefonia movil) deberia justificarse en datos bien contras-
tados realizados en una poblacion numerosa, largos periodos de tiempo,
diferentes lugares [...] y sobre todo excluyendo agentes nocivos que pu-
dieran enmascarar los resultados. Los sujetos objeto de estudio deberian
haberse analizado previamente en cuanto a su historial de salud, antece-
dentes, costumbres, alimentacion, habitos de vida [...] Eso requiere tiempo
y dedicacion y deberia hacerse a la manera en que se hacen los estudios
epidemioldgicos. Hay que hacer medidas de niveles maximos y promedio
de exposicion, tiempos de exposicion [...] y analizar los resultados para ver
qué correlaciones se encuentran. Esos resultados deberian cotejarse con
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las normativas internacionales sobre radiaciones no ionizantes y de ahi inferir
consecuencias para, en su caso, corregir la normativa.

Respecto a las evidencias «En mi opinién porque son insuficientes. Todo
esto es relativamente nuevo y no ha habido tiempo suficiente para hacer
esos estudios. Sin embargo, lo que hoy sabemos es que no hay que alar-
marse. Conviene estudiarlo mas y mejor, pero podemos estar tranquilos y
confiar en la normativa internacional sobre el tema» (Ifiiguez, 2011, comuni-
cacion personal).

Esta controversia se debe en parte al manejo de dos modelos de con-
trastacion de hipoétesis distintas y mientras no haya acuerdo acerca de coémo
justificar la hipdtesis, la controversia seguira abierta.

Los artefactos tecnoldgicos puestos al servicio de la sociedad civil, sue-
len tener fines completamente Utiles, validos, positivos y necesarios para la
poblacion. Sin embargo a pesar de la utilidad que poseen estos artefactos,
la posibilidad de que los usos o las consecuencias de su uso, no tenga un
efecto completamente positivo, es un escenario completamente valido. Tal
como se expone en el andlisis realizado, en el caso de los artefactos y tec-
nologias relacionadas a las radiofrecuencias, existe evidencia que apunta la
demostracion de cierta relacion causal de estas radiofrecuencias con casos
de cancer u otras enfermedades, basada en analisis realizados por parte de
la comunidad cientifica compuesta por médicos, bidlogos y epidemidlogos,
sin embargo, tal como se expone, existe también evidencia proporcionada
por fisicos, ingenieros electricistas y de comunicaciones, los cuales apuntan
hacia un resultado diferente debido a puntos de vista antagonicos con res-
pecto a los resultados obtenidos.

De resultar vélidas las evidencias proporcionadas por la comunidad de
expertos en contra de esta tecnologia, podria evitar en un futuro el deterio-
ro de la salud publica, relacionada a las enfermedades mencionadas con
anterioridad.

10. Conclusion

La precision de los datos, la repetibilidad de los experimentos, las meto-
dologias utilizadas en la investigacion, las asociaciones entre los elementos
son atributos relevantes a la hora de enfrentarse a teorias de alta credibilidad

Yamile Uribe Valencia
Telefonia celular y el cancer, un debate cientifico-tecnolégico-publico
ArtefaCToS, vol. 5, n.° 1, diciembre 2012, 151-184 | 181



y trayectoria. La comunidad cientifica es bastante exigente en términos me-
todolégicos y cuando estas no son claras, son rechazadas con facilidad.
A pesar de la inversion en términos econdmicos en las diferentes areas de
investigacion, durante los Ultimos 15 anos, no se han obtenido conclusiones
definitivas que desvirtlen la posicion de los fisicos frente a las radiofrecuen-
cias emitidas por estaciones base de telefonia maovil. Por lo cual puede afir-
marse que aun se mantiene una situacion de incertidumbre en esta contro-
versia 1o que indica que contindan invariables los estandares de proteccion
recomendados por la ICNIRP, quienes hasta el momento se encuentran a
favor de este desarrollo tecnoldgico.

La evidencia que existe en la actualidad sobre los potenciales riesgos
relacionados con las RF ha sido construida con estudios experimentales
en animales y humanos, asi como en estudios epidemioldgicos, los cuales
presentan falencias de caracter metodoldgico intrinsecas que afectan los
resultados y el alcance de las conclusiones. De esta manera, y a pesar de
las consideraciones realizadas por el grupo en contra del uso de esta tecno-
logia, los fisicos, ingenieros electricistas y de comunicaciones descartan una
relacion causal entre las RF y el desarrollo de enfermedades cancerigenas
en humanos. Ante esta situacion de puntos completamente divergentes so-
bre los mismos resultados, se puede afirmar que la controversia planteada
aun continua abierta, sin embargo, estas posiciones a pesar de encontrarse
contrapuestas coinciden en la necesidad de ampliar y mejorar las evidencias
cientificas con el fin de esclarecer la causalidad en la relacion de enfermeda-
des y radiofrecuencias de telefonia mavil.
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