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RESUMEN: El preste articulo se centra en conocer el efecto en la salud por el uso excesivo
de dispositivos moviles con tecnologia 5G "Quinta Generacion". El uso excesivo de
dispositivos mdviles con tecnologia 5G ha generado preocupacion sobre posibles efectos en la
salud debido a la exposicion a radiacion electromagnética. Ademas, se veran los tipos de
radiaciones y cuales de ellas son perjudiciales al estar en exposicion excesiva de la nueva
tecnologia implementada en los dispositivos celulares de nueva generacion “teléfonos
inteligentes". También se revisaran cudles son los dispositivos que generan una mayor
radiacion, mediante una revision sistematica de articulos confiables. Con la finalidad de
proporcionar a los usuarios informacion sobre la exposicion y el uso excesivo de los teléfonos
celulares con tecnologia 5G y advertir sobre posibles problemas de salud y posibles
consecuencias futuras.

Palabras clave: Radiacion electromagnética, Exposicion prolongada, 5G, Estudios cientificos,
Precaucion y regulacion.

ABSTRACT: This article focuses on knowing the effect on health due to the excessive use of
mobile devices with "Fifth Generation" 5G technology. Excessive use of 5G-enabled mobile
devices has raised concerns about possible health effects from exposure to electromagnetic
radiation. In addition, the types of radiations will be seen and adequate of them are harmful
when being in excessive exposure of the new technology implemented in the new generation
cellular devices "smartphones". A systematic review of credible articles. In order to provide
users with information about exposure and excessive use of 5G-enabled cell phones and warn
of potential health issues and possible future consequences.
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INTRODUCCION

Desde 1994, el Parlamento Europeo ha solicitado a la Comisiéon Europea que tome medidas
legislativas para limitar la exposicién de los trabajadores y la poblacién en general a la radiacion
electromagnética no ionizante. En 1979, Wertheimer y Leeper relacionaron la exposicion a
campos electromagnéticos (CEM) de baja frecuencia con el cancer; sin embargo, a pesar de los
numerosos estudios llevados a cabo en diferentes paises, no se ha logrado demostrar un
mecanismo causal que respalde dicha asociacion (1).

Las telecomunicaciones moviles, especialmente la telefonia celular, han provocado una
revolucidon en la industria de las telecomunicaciones. Desde su introduccién en el ambito
comercial en la década de los ochenta, la industria celular ha experimentado un crecimiento
rapido y dindmico, destacando especialmente durante los afios noventa y los primeros afios del
siglo XXI, donde ha experimentado un crecimiento espectacular. Inicialmente concebida solo
para servicios de voz debido a las limitaciones tecnoldgicas de aquel entonces, la tecnologia
celular actual ha evolucionado significativamente y ahora ofrece una variedad de servicios
adicionales como datos, audio y video, aunque con ciertas restricciones. No obstante, se espera
gue la telefonia inaldmbrica del futuro permita aplicaciones que requieran un mayor consumo
de ancho de banda, ampliando aun mas las posibilidades y servicios que pueden brindar los
dispositivos moviles (2).

La creciente utilizaciéon de fuentes generadoras de radiaciones no ionizantes ha destacado la
importancia de los problemas asociados con su uso. Estas fuentes incluyen lineas de transmisién
de energia eléctrica y estaciones de transformacion que emiten campos de muy baja frecuencia
(50-60 Hz), fuentes de alimentacion conmutadas, estaciones de radiodifusion de amplitud
modulada (525-1,735 kHz), estaciones de radiodifusiéon de frecuencia modulada (88-108 MHz),
estaciones de television en las bandas de frecuencias muy altas (VHF) y ultraaltas (UHF),
sistemas de comunicaciéon moévil por celdas (800 y 1,900 MHz), soldadura por radiofrecuencia en
el ambito industrial, equipos médicos que utilizan radiaciones de radiofrecuencia, asi como los
rayos laser y del espectro ultravioleta cercano en diversas aplicaciones clinicas. Aunque algunos
de estos campos son estaticos y no se propagan, todos son objeto de estudio por parte de
expertos en radiaciones no ionizantes (3).

La llegada de la "era tecnoldgica" ha ocasionado un cambio significativo en todos los aspectos
de la vida moderna, tanto en el dmbito publico como en el privado. Ha tenido un gran impacto
en nuestra forma de afrontar los acontecimientos de la vida cotidiana, transformando nuestra
actitud hacia ellos en gran medida (4).

La salud de millones de usuarios de esta tecnologia en todo el mundo y de todas las edades es la
razon fundamental para llevar a cabo este estudio. Es crucial implementar medidas preventivas,
ya que cada vez que se realiza o recibe una llamada, el celular emite una pequefia dosis de
energia radiactiva o irradiacién que el cuerpo absorbe y asimila, probablemente sin dificultad.
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Sin embargo, si las llamadas son muy frecuentes, la dosis o intensidad aumenta, y el cuerpo
tendra que hacer un mayor esfuerzo para tolerar estas radiaciones. Con el tiempo, esto puede
debilitar la resistencia y la tolerancia del cuerpo, lo que puede dar lugar a la aparicion de ciertos
sintomas vy, eventualmente, enfermedades crdnicas, incluyendo el cdncer, que es una
preocupacién importante (5).

Segun (6) menciona que existen escasos estudios que investiguen el caracter adictivo de los
teléfonos maviles en adultos. Sin embargo, la adiccidén a estos dispositivos también afecta a una
parte significativa de la poblacién adulta. De hecho, cada vez mas, los adultos destinan mas
tiempo y atencién a comportamientos o hdbitos sociales como el ejercicio o las compras. Por
esta razdn, surge la necesidad de contar con un instrumento en espaiol, y se decide traducir,
adaptar y validar el "Smartphone Addiction Inventory" (SPAI).

Segun (7) la energia que posean las ondas electromagnéticas y los efectos que estas producen
en la materia, se pueden clasificar en los siguientes dos grupos: Radiacién No- lonizante,
Radiacidn lonizante.

Tabla 1: Tipos de Radiacion
TIPOS DE RADIACION

Tipo Descripcion
Las radiaciones no ionizantes son aquellas que no tienen suficiente energia para romper las
uniones atémicas, lo que significa que no pueden alterar directamente el ADN celular. Estas
radiaciones pueden producir efectos térmicos, como el calentamiento por microondas. Ademas,
Radiacién No- en frecuencias bajas, las radiaciones no ionizantes intensaspueden generar corrientes eléctricas
lonizante en los tejidos, afectando asi el funcionamiento de células sensibles a estas corrientes, como las
células musculares y nerviosas. En general, los campos electromagnéticos en cualquier
frecuencia son considerados radiaciones no ionizantes.

Este tipo de radiacién cuenta con la energia necesaria para romper las uniones atéomicas,lo que
Radiacion lonizante | significa que puede modificar o romper las cadenas de ADN celulares. Incluye la banda superior
de las radiaciones ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma.

Fuente: “Elaboracion propia con referencia de Italo Cid”

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) ofrecen una amplia gama de
dispositivos que permiten a las personas mantenerse informadas sobre eventos en todo el
mundo en tiempo real, desde cualquier ubicacién. Uno de los productos mas influyentes y con
mayores ventas de estas tecnologias es el dispositivo moévil. A través de internet, han generado
un posible uso problematico o adictivo de los teléfonos inteligentes en algunos casos (8).

Si examinamos a las personas que viajan en transporte publico, asisten a un concierto, se
encuentran en el cine, disfrutan de un dia en la playa o simplemente caminan por la calle, es
evidente que muchas de ellas estaran utilizando sus teléfonos inteligentes o smartphones. El
uso de estos dispositivos se extiende a todas las situaciones y se observa en cualquier momento
del dia (9).
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El uso de teléfonos mdviles en estudiantes universitarios en su etapa de formacidn profesional
se esta investigando en los ultimos afos por el avance de la tecnologia, ocasionando la
frecuencia del uso del teléfono en adolescentes, jovenes y adultos que se da hoy en dia (10).

Estos nuevos dispositivos, conocidos como teléfonos inteligentes, smartphones o simplemente
"maviles", incluyen funciones similares a las de una computadora, cuentan con conexién de
datos y su tamafio ha ido en aumento para proporcionar una pantalla mas grande que facilite el
uso de diversas aplicaciones. De manera sorprendente, especialmente entre los jovenes, la
funcién de llamada telefénica es la menos utilizada. En 1995, un teléfono mévil tenia un costo
aproximado de 500 € y solo un 2% de los espaioles lo poseian. En la actualidad, el 88% de los
espanoles y el 70% de la poblacién mundial tiene un teléfono inteligente, y se estima, aunque
no hay fuentes confirmadas, que la cantidad de teléfonos podria superar el numero de
habitantes en el planeta (11).

En los ultimos afios, las comunicaciones han experimentado una revolucidn significativa,
convirtiéndose en un fendmeno social que ha impactado en diversos aspectos de la vida
humana, incluida la educacion. El uso de dispositivos méviles e internet ha cambiado la forma
en que interactuamos y se ha convertido en uno de los servicios mas utilizados, especialmente
por los nifios, ya que son una herramienta de comunicacién fundamental. Sin embargo, esta
exposicidn constante a la tecnologia puede tener efectos medioambientales y de salud, lo que
hace que los nifios sean particularmente vulnerables debido a sus mentes y cuerpos en
desarrollo. La nueva modalidad educativa que imparte clases a través de estas tecnologias ha
llevado a que los nifios adopten la tecnologia desde edades mas tempranas (12).

Desde el inicio del afio 2020, han surgido inquietudes en la comunidad con relacién a la
implementacion de la quinta generacién (5G) de tecnologia movil. Esto se debe a que con esta
nueva generacion se permite la conexion de un mayor niumero de dispositivos, no solo limitados
a teléfonos celulares (smartphones), sino que también se abre la posibilidad de expandir el
Internet de las Cosas (loT) y otras aplicaciones (13).

La industria de teléfonos méviles ha experimentado un crecimiento excepcional en los ultimos
anos, mostrando indicadores de crecimiento exponencial y manteniendo su objetivo de
mantener al mundo interconectado. Sin embargo, ha sufrido cambios drasticos en sus
caracteristicas y condiciones desde sus inicios hace mas de 50 afios. En la actualidad, los
dispositivos mdviles son multifuncionales, pasando de ser meros dispositivos para llamadas de
voz a convertirse en una especie de computadoras de bolsillo. Aunque mantienen funciones que
datan de los afios 90, como los mensajes de texto, han incorporado nuevas caracteristicas que
diferencian significativamente las generaciones de la 1G (afios 80) a la reciente 5G.
Actualmente, los usuarios valoran principalmente la velocidad de conexién y los atributos de
entretenimiento que ofrecen los dispositivos moviles (14).
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MATERIALES Y METODOS

Disefio: Se ha realizado una revision sistematica de documentos de pre y postgrado de Institutos
de tercer nivel, textos cientificos dedicados a la investigacion de efectos en la salud del 5G en
teléfonos inteligentes, control y regulacién de la radiacién en dispositivos méviles en diferentes
partes del mundo para tener un mayor conocimiento.

Estrategia de busqueda: En primer lugar, se lleva a cabo una busqueda en Google Académico de
documentos, articulos y guias de practica publicados por diferentes sociedades y asociaciones
profesionales tanto en Argentina, Chile, Estados Unidos, Espafia, Ecuador y Peru. Esta busqueda
se hizo de documentos en espafol. Posteriormente, se realizé una busqueda de revisiones
sistematicas de la literatura cientifica del tema. Para la busqueda de estudios originales se
consultd las bases de datos Scopus mediante los criterios de busqueda: Radiacién
electromagnética, Exposicidn prolongada, 5G, Efectos, Telecomunicacién. Se analizaron ademas
las referencias bibliograficas de los articulos seleccionados con el fin de rescatar otros estudios
potencialmente imprescindibles para nuestra revisidon. Dichos articulos fueron localizados a
través de Google Académico.

Extraccion de datos: Tras la busqueda inicial se localizaron 25 estudios especializados y
centrados en el tema, aunque se excluyeron 5 de los cuales 2 no fueron relevantes para el
objetivo de esta revision, 2 articulo se repetian y 1 articulo tenia restricciones de usuario. En su
totalidad se usaron 20 articulos confiables. Ademas, para proceder a la seleccion se revisaron
los abstracts como también sus temas y en caso necesario los articulos completos con el fin de
decidir si la informacidn que contenian estaba o no relacionada con nuestro tema a tratar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de esta busqueda sobre los efectos en la salud del 5g, se llevaron a cabo
investigaciones exhaustivas y se recopild6 una amplia gama de informacién relevante. A
continuacion, se presentan los resultados mdas destacados obtenidos durante el proceso de
investigacion:

Se reconocen los posibles peligros para la salud humana al estar expuesto a la radiacién no
ionizante emitida por las comunicaciones 5G. Sin embargo, es importante considerar que esta
exposicidn no proviene Unicamente de la tecnologia 5G, sino que también influyen las antenas
de las generaciones anteriores de telecomunicaciones.

Por otro lado, podemos afirmar que cuantas mads antenas tiene un teléfono maévil, menor es la
potencia de radiacién emitida, sin superar los limites maximos permitidos para la salud. Es
importante destacar que cuando el celular no tiene sefial o la cobertura es débil, busca la
antena mas cercana, lo cual puede resultar en un aumento de la temperatura del dispositivo y
un mayor consumo de energia, lo que puede ocasionar molestias al usuario y un rapido
agotamiento de la bateria del teléfono mavil.
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En cuanto a la calidad de la sefial, el teléfono mévil cuenta con una antena que proporciona una
buena cobertura. En términos de los efectos en la salud, todas las mediciones realizadas tanto
en areas con buena cobertura como en aquellas con cobertura deficiente no exceden los
estdndares nacionales e internacionales. De hecho, se encuentran muy por debajo del limite del
1% y cumplen con los estandares establecidos por la ECA (Entidad Certificadora Autorizada).

Se afirma que con la llegada del 5G experimentaremos una conectividad excesiva en nuestro
entorno, pero existe un grupo considerable de personas que se oponen a esta innovadora
tecnologia debido a sus preocupaciones sobre posibles riesgos para la salud. En este andlisis,
examinamos la amplia gama de estudios cientificos que existen sobre este tema.

Segun (15). Para comprender el impacto potencial del 5G en los seres humanos, es fundamental
entender esta nueva tecnologia que promete transformar nuestras vidas. Después de las redes
2G, 3G y 4G, ahora se esta implementando el 5G, la quinta generacion de redes méviles que
conocemos. Por ejemplo, el 2G nos trajo los innovadores mensajes de texto (SMS), seguidos del
3G que permitid una conexidn continua a Internet. Mas adelante, el famoso 4G nos brindd la
banda ancha y una velocidad de transferencia de datos sin precedentes, lo que nos permitio ver
videos en streaming, descargar fotos de alta resolucion rapidamente y reproducir canciones sin
tener que esperar a que se descarguen. Aunque actualmente nos hemos acostumbrado a estas
capacidades, hace unos afos eran impensables.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS publicé en 2006 un articulo cientifico titulado Los
campos electromagnéticos y la salud publica: estaciones de base y tecnologias inaldmbricas,
donde analizan los posibles dafios relacionados con las tecnologias inaldmbricas. Dicho
documento concluia que "teniendo en cuenta los muy bajos niveles de exposicion y los
resultados de investigaciones reunidos hasta el momento, no hay ninguna prueba cientifica
convincente de que las débiles sefiales de RF procedentes de las estaciones de base y de las
redes inaldmbricas tengan efectos adversos en la salud" (16).

"Tras muchas investigaciones, no se ha detectado ningun efecto adverso para la salud
relacionado causalmente con la exposicidn a tecnologias inalambricas" explica la OMS en un
estudio de febrero de 2020” (17).

CONCLUSIONES

En conclusidn, la tecnologia 5G ha generado debates y preocupaciones en relacidon con su
posible impacto en la salud humana. A pesar de que no existen evidencias cientificas sélidas que
demuestren efectos adversos directos en la salud debido a la exposicién a las sefiales 5G,
algunos expertos instan a tomar precauciones y establecer regulaciones mds estrictas para
proteger la salud publica. Como por ejemplo la OMS en un estudio de febrero de 2020 nos da a
conocer que, tras muchas investigaciones, no se ha detectado ningun efecto adverso para la
salud relacionado causalmente con la exposicidn a tecnologias inaldmbricas explica la OMS.
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Es importante seguir investigando y monitoreando de cerca los posibles efectos de la tecnologia
5G en la salud, especialmente considerando que el despliegue y la adopcién de esta tecnologia
contindan en aumento en todo el mundo. Los estudios cientificos deben ser realizados con rigor
para proporcionar una comprension mas completa y actualizada de cualquier posible impacto
en la salud.

En ultima instancia, garantizar una tecnologia 5G segura para la salud requiere una evaluacién
continua de los riesgos potenciales y la adopcion de politicas y estdndares que protejan
adecuadamente a la poblacién, asegurando que los beneficios de esta tecnologia se maximicen,
mientras se minimizan los posibles riesgos para la salud. La colaboracidn entre cientificos,
reguladores y la industria es esencial para garantizar un enfoque equilibrado y bien
fundamentado en la implementacion de la tecnologia 5G en beneficio de la sociedad.
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