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The man, in his progressive technologic development, has created artificial electromagnetic fields. Tehere are not studies about the possible impact
on illness and quality of living of these artificial fields. The nature of all living beings is bioelectromagnetic, so, in this work is regarded the paper
of electromagnetic force in the origin and evolution of life, and its capacity of adaptation to rhythm of electromagnetic radiation in Nature. The
importance of electromagnetic pollution by artificial frequencies ELF —Extremely Low Frequency—is emphasized. Some of the new technologies

in hospitals may mean risk for the operators.

“El mundo es magnético, el Sol es
magnético, el Universo es magnético, lo
es desde las gigantes nebulosas lejanas
hasta las particulas elementales...

Miriadas de campos magnéticos de
diferente origen atraviesan al Hombre.
El Hombre también es un imdn: las
corrientes biologicas del cuerpo engen-
dran en derredor un fantdstico dibujo
pulsativo de lineas de fuerza magnéti-
cas... La Tierra en que vivimos es un
gigantesco imdn azul... El Sol —la esfera
amarilla de plasma— es un imdn mayor
auin... Las galaxiasy las nebulosas, ape-
nas visibles con radiotelescopios, son
imanes de dimensiones inconcebibles”.

(V. P. Kartsev, 1974)

En efecto, ya desde el Precaimbrico,
en los albores de la vida, radiaciones de
todaslasclasesbombardeaban la Tierra.
En un ambiente reductor que evolucio-
naba paulatinamente a otro oxidante,
terribles descargas eléctricas cruzaban
la atmdsfera primitiva (donde se supone
que los primeros organismos se desen-
volvian), creando radiaciones de diver-
sas frecuencias que chocaban con la
ionosfera y que generaban un sistema de
resonancia cavitario, situacion que atn
hoy persiste.

Mucha veces se nos olvida que, aun-
que somos de naturaleza bioquimica,
también somos de naturaleza bioeléctri-
ca, o mejor dicho, bioelectromagnética,
ya que la electricidad en movimiento es
el magnetismo.

LAS FUERZAS
DE LA NATURALEZA

E n la actualidad, los fisicos recono-
cen la existencia de cuatro fuerzas
fundamentales: fuerza gravitatoria (gra-
vedad), fuerza electromagnética (elec-
tricidad y magnetismo), fuerzanucleary
fuerza débil. A otraescala, las fuerzas en
las que se desenvuelve la vida dia a dia,
son la gravitatoria y la electromagnética.
Los seres vivos que pueblan la Tierra,
estan constantemente expuestos a la ac-
cién de estas fuerzas fisicas. Estas y los
campos creados por ellas en su entorno,
como extension de la materia, son facto-
res basicos en la respuesta adaptativa de
los organismos. Unaparticularmente im-
portante, es la fuerza geomagnética que
nos protege a modo de paraguas
(magnetosfera) del exceso de radiacio-
nes cosmicas (1). .

ESPECTRO CONTINUO
DE RADIACIONES

diferencia de las radiaciones

ionizantes, las no ionizantes inclu-
yen todas las formas de radiacién cuyo
modo principal de interaccién con la
materia al atravesarla, noimplicala pro-
duccién directa o indirecta de pares
i6nicos. Estas radiaciones son parte del
ciclo continuo del espectro electromag-
nético que se extiende desde laregion de
baja energia hasta una energia foténica
de unos 100 electrén-voltios. Compren-
den entre otras, las radiaciones de alta
frecuencia utilizadas en las comunica-
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ciones y radiodifusién, las radiaciones
de microondas utilizadas en el radar,
transmisiones de televisién y en apli-
caciones industriales; también las de la
luz visible usada en algunos lasers, etcé-
tera (2).

FiSICA DE LOS
PROCESOS BIOLOGICOS

La mayoria de los seres vivos obtienen
informacién de los incesantes cam-
bios de estado (materiales y energéticos)
del medio ambiente que les rodea detec-
tando algunos tipos de ondas electro-
magnéticas. Ya que los factores fisicos
donde se desenvuelve la vidaestanentre
estrechos limites magnéticos, cualquier
contaminacién electromagnética gene-
rada artificialmente por el hombre po-
dria acarrear consecuencias incalcula-
bles (1).

Las células, como unidades morfofun-
cionales, pueden considerarse como sis-
temas termodindmicamente abiertos, li-
mitadosrespectoal medio porunamem-
brana, con puntos sumentes y puntos
surgentes de materia y de energia. En su
interior se verifica la biotransformacién
metabdlica de una forma de energia en
otra, manteniendo a favor del orden vi-
tal, un estado fuera del equilibrio y en
contra de la entropia (maximo desor-
den). Hay que recordar que la propia
membrana celular, que aisla el sistema,
se mantiene por un desequilibrio elec-
troquimico (potencial de membrana en
estado de reposo con una diferencia de
potencial negativa interior con respecto
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al exterior entre =70 mV y -90 mV).

Puestoquelavidatambién es ritmica,
podria decirse que el «ritmo» es una
caracteristicapeculiar queladefine. Para
adaptarse al medio, los seres vivos aco-
plan sus ritmos endégenos, genética-
mente determinados, a los inexorables
ritmos césmicos que se generan por:

1.° El movimiento de los astros y
planetas (la Tierra posee movimientos
de rotacién, traslacién, precesién y
nutacion).

2.° Por las fuerzas de gravitacion, que
producen las mareas.

3.°Porlas fuerzas electromagnéticas.

4.° Por la combinacién de ellas.

Asi, enlosritmosdiarios ocircadianos
la luz, como radiacién electromagnéti-
ca, es considerada como el sincroni-
zador externo principal junto con su
fotoperiodo (luz/oscuridad). Las varia-
ciones geomagnéticas, en rango de fre-
cuencias extremadamente bajas (banda
ELF, delinglés Extremely Low Frequen-
cy)de O a 300 Hz, desempeiian la fun-
cién de sincronizador externo adicional.
Esainformacién se procesa a través de la
retina y de la glandula pineal (4) (5).

MEDIDA DE LOS CAMPOS
MAGNEETICOS BIOLOGICOS

N uestro cerebro, nuestro corazon,
nuestros musculos funcionanabase
de impulsos eléctricos. Teniendo en
cuentaque toda corriente creaineludible-
mente un campo magnético en torno
suyo, se hace evidente que desde los
seres vivos minudsculos hasta los pluri-
celulares mas complejos, todos crean a
sualrededor sus propios campos magné-
ticos; asi, al abrir y cerrar la mano, el
hombre genera en la superficie de ésta
un campo magnético con una induccién
de 10°G (= Gauss). Estos campos extre-
madamente débiles, ya pueden medirse
con sorprendente exactitud. Los instru-
mentos que evaldan la intensidad de los
campos magnéticos se denominan mag-

netémetros. Los primeros magnetéme-

tros se basaban en las desviaciones sufri-
das por un sistema de imanes al colocar-
los en las proximidades de un campo
magnético, pero pronto fueron supera-
dos por los sistemas electrénicos; los
mads utilizados son los magnetémetros
de protones (de mayor precision), los de
compuerta de flujo y los de efecto Hall.
Elestudio de los campos magnéticos del
cuerpohumano serealizamediante unos
magnetémetros especiales, los SQUID
(iniciales de su denominacién en inglés
Superconducting Quantum Interference
Device, Dispositivo Superconductor de
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Interferencia Cudntica), talescomomag-
netoencefalogramas, magnetocardio-
gramas, magnetooculogramas, magneto-
rretinogramas, etc., aparatos ultrasen-
sibles que pueden enfocarse sobre zonas
minimas, permitiendo establecer sus pa-
trones magnéticos con maxima exacti-
tud, del orden de 10'° veces inferiores al
campo magnético terrestre que es de tan
solo 0,5 G.

SITUACION DEL PROBLEMA
SANITARIO

1 hombre ha creado campos electro

magnéticos artificiales como conse-
cuencia de su desarrollo técnico. Sin
embargo, esta contaminacién resultante
de la vida modema, no se ha desarrolla-
do paralelamente con estudios cientifi-
cos sobre su riesgo en la aparicién de
enfermedades y en la calidad de vida, ni
se contempla legislacién alguna al res-
pecto en nuestro pais.

En términos generales, el actual mo-
delo sanitario noreviste solucion a corto
plazo por dos razones fundamentales:

1. Por el cambio sufrido en el patrén
de morbilidad. Los fallecimientos debi-
dos aenfermedades infecciosas han sido
relegados por los debidos a enfermeda-
des que revisten cronicidad. La Medici-
na es por tanto, mas vulnerable, por
ejemplo, a la presencia de neoplasias y
accidentes cardiovasculares.

2. Por la evolucién de la poblacién
humana que tiende al envejecimiento.
Los hospitales dejan de ser centros de
atencion sanitaria de estancia breve que
curan para convertirse en hospitales
geridtricos de estancia prolongada que
no curan.

El actual modelo sanitario va a agra-
var la crisis existente con un aumento
del gasto que no se traduce en una mejo-
rade los indices de salud, con la satura-
cién de los servicios asistenciales y el
deterioro de los profesionales. Las vias
de solucién estarian centradas dentro del
patrén de morbimortalidad que ha veni-
do siendo estudiado en el mundo desde
los afios 70, donde han sido evaluadas
entreotras, las causas de muerte: prema-
tura, medioambientales (20%), estilos
de vida (droga, farmacos, alcohol, taba-
c0) (50%), asistencia sanitaria (10%) y
razones genéticas de biologia humana
(20%). De todo ello, surge una nueva

estrategiaencaminadaa mejorar los fac-

tores de riesgo medioambientales. Se
escapanaestecontrol,sinembargo, aque-
llos surgidos del desarrollo tecnolégico
tales como los campos electromagnéti-
cos generados artificialmente porel hom-
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bre en el entormo social donde desarrolla
sus actividades (1).

CONTAMINACION POR CAM-
POS ELECTROMAGNETICOS ELF
Los tendidos de las redes eléctricas de

alta tensién generan campos electro-
magnéticos de 50 Hz incluidos en la
banda de frecuencias extremadamente
bajas (ELF). Estudios epidemiolégicos
realizados en Suecia por el Instituto
Karolinska (Feychtingy Ahlbom, 1992)
[citado en (7)], senalan la posible rela-
cién entre la poblacion infantil expuesta
y el aumento de leucemias, asi como de
otrasformas deneoplasias (6). Un meca-
nismo propuesto, entre la accién conti-
nuada de los campos magnéticos ELF
artificiales y el cdncer de mama, por
ejemplo, consistiria en la inhibicién de
la glandula pineal, considerada como un
sensor magnético y el desacoplamiento
de los ritmos naturales fotoperiédicos.
En condiciones normales, este érgano
actuaria ritmicamente por determinadas
vias sobre el eje neurovegetativo
hipotalamo-hipofisario y éste a su vez
sobrediversos 6rganos, incluidalamama.
En consecuencia, los ritmos biolégicos
del ser humano mediados por la luz,
podrian quedar alterados. La melatonina
(hormonasintetizada principalmente por
la gldndula pineal), aceptada como un
potente oncostatico, sufrirfa una drésti-
ca disminucion de sus niveles, facilitan-
do asi la posible aparicién de neoplasias
(4).

Igualmente, refiriéndonos a los rit-
mos de nuestro cerebro y ms concreta-
mente al ritmo alfa del electroencefalo-
grama (EEG), propio del estado de repo-
80, cuyo sincronizador adicional externo
pudiera estar relacionado con las ondas
producidas dentro del sistema cavitario
de resonancia formado entre la Tierra y
laionosfera (resonancias de Schumann),
o las micropulsaciones Pcl de origen
solar, quedarian alterados por estos nue-
vos ritmos artificiales en la banda ELF
cuya cronobiologia esta por aclarar (5).

IMPACTO DE LAS
NUEVAS TECNOLOGIAS
EN LOS HOSPITALES

Especialmente significativos son los
avances realizados en resonancia
magnética nuclear (RMN) que incluyen
la construccién de bobinas supercon-
ductoras para desarrollar el sistema de
imagen por RMN conresoluciones com-
parables y superiores a los rayos X, el
TAC (tomografia axial computerizada)
ylas técnicasdeultrasonidos (ecografia).



Otros sistemas como el de la resonancia
paramagnética nuclear (RPN) o la reso-
nancia gammanuclear de efecto Moss-
bauer, se suman a un nuevo tipo de
contaminacién. Con el advenimiento del
sistema de imagen por RMN surge el
inconveniente (generalmente no para el
enfermo, pero si para el médico) de la
proteccién del operario. Recuérdese la
historia de los primeros radiélogos cuya
exposicién no protegida alosrayos X les
producia diversas afecciones como
radiodermitis, cdncer y otras. Campos
magnéticos delordende 5x 102a1,5T
con gradientes de 10-2 T/m, usando pe-
‘riodos de media hora y conexiones de
gradientes, pueden implicar campos
magnéticos de hasta 2 T/s. Consideran-
do el rdpido desarrollo del método diag-
néstico y la recepcién entusiasta por la
comunidad médica, puede ser en breve,
la mayor causa de exposicién humana
intensa a los campos magnéticos
incontrolados (por encimade 1 T) (3).
Ellnstitutode Bioelectromagnetismo
Alonso de Santa Cruz (IBASC) de la
Universidad de Alcalade Henares, cons-
cientede lasituacién y en su vertiente de
Salud Publica y Seguridad e Higiene en
el Trabajo, mantiene abierto un progra-
ma de investigacién con la Comunidad

Auténoma de Madrid sobre la deteccién
y control de estos campos y sus posibles
riesgos. Ademds, mantiene un programa
de sensibilizacién entre los diversos pro-
fesionales con la imparticién de cursos
continuados de formacién y de especia-
lizacién en Bioelectromagnetismo e In-
genieria Biomédica.

CONCLUSION

lhombre, en su progresivo desarrollo

tecnolégico, ha creado campos elec-
tromagnéticos artificiales cuya inciden-
cia medioambiental no ha sido seguida
de estudios paralelos sobre su posible
repercusion en la aparicién de enferme-
dades y calidad de vida. Puesto que
todos los seres vivos son de naturaleza
bioelectromagnética, es preciso tener en
cuenta el alcance de la fuerza electro-
magnética (electricidad y magnetismo)
en el origen y evolucién de la propia
vida, asi como su capacidad de adapta-
cién a los ritmos de las radiaciones elec-
tromagnéticas en la naturaleza. Destaca
la importancia de la consecuente conta-
minacién electromagnética por campos
de frecuencias extremadamente bajas
(banda ELF) creados artificialmente.
Algunas de las nuevas tecnologias en
instalaciones hospitalarias suponen po-

siblesriesgos, especialmente parael per-
sonal sanitario encargado de suuso. O

) Director del Instituto de Bioelectromagne-
tismo Alonso de Santa Cruz (I.B.A.S.C.). Fa-
cultad de Medicina. Universidad de Alcala de
Henares (U.A.H.).

Direccién: I.B.A.S.C. Universidad de Alcala
de Henares.28871 Alcala de H. (Madrid)
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