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Texto:

Los datos aportados por los 12 laboratorios implicados en este proyecto se circunscriben a
experiencias “in vitro”, es decir tras el aislamiento y cultivo de estirpes celulares de procedencia
humana o de animal de experimentaciéon. Supone un enorme esfuerzo de recogida de datos, a
través de biopsias en humanos sanos o con patologias conocidas, V°G®: Ataxia Teleangiectasia,
cultivos de células humanas estandarizadas; o de células de animales sacrificados: ratones, ratas,
Xenopus lavéis. Las poblaciones celulares elegidas activas, cumpliendo ciclos celulares completos,
de sintesis del material genético y posterior divisidn comprenden la mayor parte de las estirpes
elegidas, preconcibiendo probablemente que aquéllas en reposo, fases conocidas como G1y G2
podrian ser mas refractarias a los campos magnéticos (CM). Ademas, se tenido en cuenta la edad
de los donantes, patologias asociadas, y desde la perspectiva de exposicion magnética no sélo con
dosis por debajo del limite recomendado actualmente por el ICNIRP o la UE (10-100 microteslas) sino
con una gama de frecuencias amplia desde 3 hertzios (Hz) hasta 550Hz, variando ademas las
condiciones temporales de experimentacion. Asi, de este modo exposiciones intermitentes, 3 horas
ON, 3 horas OFF, durante 42-60 horas de exposicién; ondas electromagnéticas sinusoidales, y las
frecuencias respectivas de 16,66 Hz y 50 Hz supusieron las condiciones mas idoneas para
evidenciar los cambios celulares mas llamativos.

De esta forma, CM inferiores a 100 microteslas, bajo las condiciones experimentales indicadas
produjeron cambios significativos no so6lo en la estructura quimica del ADN (genotoxicidad), sino en
la cinética de division o proliferacion celular, apoptosis (muerte celular) o respuesta frente a factores
de crecimiento, que dependia negativamente de la edad del donante o menos capacidad de
reparacion del ADN o de su patologia (Ataxia Telangiectasia).

Sin embargo, intensidades muy superiores, como 2000 microteslas (50 Hz) pero con exposiciones
de 5 minutos ON, 30 OFF no eran capaces de producir ningin cambio en la fisiologia celular
indicando que probablemente el menor tiempo de exposicidn disminuia la probabilidad de sorprender
a una célula en las fases de su ciclo sensibles a los CM: fases de sintesis, G1 tardia y de division.




La utilizaciéon de células embrionarias pluripotentes o con capacidad potencial de diferenciacion o
madurar de raton (participante 4), mostrd un transitorio incremento en la expresion de genes
anémalos, C-jun, el mas conocido, dependiente de la no existencia del gen supresor tumoral, p53 o
vulgarmente gen que nos protege del cancer. Sin embargo, quedaria por dilucidar si estas
alteraciones pueden ser compensadas o normalizadas por la propia célula tras la interaccion con el
CM, o el resultado es un efecto biolégico permanente. Un estudio similar con células embrionarias
cardiacas de raton (participante 8) evidencié una relacion directa entre CM y una cardiogénesis
alterada.

Sin embargo, aspectos funcionales pluri-celulares( Xenopus laevis oocytes, fibroblastos humanos y
celulas nerviosas de ratas) o de actividad tisular (conjunto de células que dan lugar a una funcion
jerarquicamente superior u organizada) no parecen en este estudio particular afectarse por los CM
de muy bajas frecuencias (50 Hz), a pesar de la alteracion morfoldgica constatada y producida por
aquéllos. Asi, la formacion de canales intercelulares por yuxtaposiciéon de dos hemicanales, uno por
cada célula indica la produccion de un efecto por la accién del CM pero sin alterar su funcién medida
a partir del voltaje dependiente de las conexiones intercelulares formadas.

Asi, el propio texto de REFLEX reconoce “que son necesarios mas estudios sobre la transduccion de
sefiales intracelulares para entender la cuestion aun no resuelta si los constatados efectos de los
CM de muy bajas frecuencias a nivel del genoma tienen expresion sobre la funcion celular’ 'y
concluye que aunque aceptando su limitacion para determinar su repercusion sobre el ser humano,
enfatiza que ya desde ahora no se puede hablar de desconocimiento de al menos los mecanismos
implicados en la interaccion de CM de muy bajas frecuencias a nivel celular, siendo su densidad de
flujo magnético muy por debajo del limite actual considerado.

Valores de CM tan bajos como 35 microteslas capaces de producir roturas de los enlaces sencillos y
dobles de las moléculas de ADN en fibroblastos humanos (efectos genotoxicos) o de incrementar la
proliferacién de células de neuroblastoma humanas con dosis entre 10-100 microteslas, asi como de
disminuir la apoptosis cuando el CM se encuentra entre 50-100 microteslas.

Por lo tanto, de este amplio estudio podemos concluir que, a pesar de la necesidad de correlacionar
estos datos con los de la funcion celular, la exposicidn a campos magnéticos de muy bajas
frecuencias y por debajo de los limites actuales recomendados pueden suponer un riesgo plausible
sobre la salud de las personas.

Ademas, pone de manifiesto la existencia de mecanismos fisiopatoldgicos que podrian justificar
basicamente el potencial desarrollo de alteraciones funcionales en animales y seres humanos.

De aqui que una extrapolacion sobre los efectos del CM a partir de estos datos sea hoy por hoy de
naturaleza solo especulativa. Sin embargo, teniendo en cuenta los valores extremadamente
elevados de exposicion de CM, la presencia de tumores o de poblaciones celulares con capacidad
de division, el supuesto elevadisimo tiempo de exposicidn, afios en la mayoria de los casos
(recuérdese que en el REFLEX no superabamos las 65 horas, 30 minutos ON, 30 OFF) y el
llamativo gradiente de afectacion que disminuia con la menor densidad del flujo magnético medido o
distancia al transformador, nos puede sugerir la idea, con las reservas invocadas anteriormente, de
que sino en la iniciacién del tumor, benigno en los casos de adenomas de hipdfisis 0 malignos en los
carcinomas diagnosticados, si hubiera podido inferir dicha radiacién en un incremento de la cinética
del tumor, aumentando su tamafio mas rapidamente que en condiciones normales o de ausencia de
CM tan relevante y empeorando por lo tanto el pronéstico clinico y la supervivencia.

En Valencia a Cuatro de Marzo del 2005

Claudio Gémez-Perretta de Mateo



