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En la mayor parte de los paises 
desarrollados. el crecimiento de las 
necesidades dom4aticas y. sobre todo. 
industriales de energía eléctrica ha 
supuesto la instalación y rápido incre- 
mento de una red de transporte e 
interconexión y la utilización de nuevos 
escalones de tensión. primero 225 KV.. 
que se utiliza desde hace más de 
cuarenta años. después 400 KV., desde 
hace más de veinte anos. 

Esta progresión ha tenido lugar sin 
el menor daño a la vegetación. la fauna 
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y el hombre, pero la perspectiva de 
empleo de tensiones de transporte más 
elevadas. 765 KV (como ya ocurre en 
Estados Unidos. en Canada. en la 
U.R.S.S.) o aun mas. y la de realización 
de trabajos en tensión con el fin de no 
interrumpir el suministro y calidad del 
servicio. han llevado a un cierto numero 
de técnicos. médicos y biólogos a 
interesarse por la cuestión de la even- 

tual acción de los campos eléctricos y 
magnetices existentes en la proximidad 
de las lineas de transporte sobre los 
organismos vivos, y muy especialmente 
el hombre. 

El campo eléctrico que se desarro- 
lla en la proximidad de los conductores, 
y que se expresa en diferencia de 
potencial en relación con una distancia 
ívoltio/metro. Kilovoltio/metro), es, en 
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efecto. variable segun las condiciones 
del transporte y, en particular, 18 distan- 
cia que separa al conductor del lugar de 
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La acción de los campos eléctricos 
ha sido ya objeto de un gran número de 
publicaciones cuya sintesis es bien 
dificil. incluso limitbndose a lo publicado 
en relación con el hombre, pues se trata 
de un conjunto de investigaciones 
todavia recientes y. hasta cierto punto. 
contradictorias en sus resultados. 

Aunque el conjunto de estas publi- 
caciones podrian anglizarse cronológi- 
camente. oarece mbs iuicioso clarificar- 
las según sus resul;ados y estudiar 
sucesivamente las que exigen tomar 
ciertas medidas y las que son simple- 
mente negativas. 

Entre las primeras conviene sobre 
todo retener las publicaciones sovieti- 
cas de las que son autores. primero 
ASANOVA y RAKOV y despubs SA- 
ZONOVA. KOROBKOVA y FILIPPOV. 

Estos autores han informedo en el 
curso de los diez o quince últimos arios 
de un cierto número de problemas 
funcionales y generales en relación con 
el sistema nervioso, el aparato cardio. 
vaacular y al aparato digestivo. 

Se han sehalado tambien un cierto 
número de modificaciones relativas e 
las cifras de tensión arteria1 y el ritmo 
cardiaco. 

Finalmente, se han serialado y 
puesto en relación con los campos 
alaunas variaciones de las constantes 

medicion y la tension de transporte E n  determinadas <.ircunstancias, 
A titulo de ejemplo. las figuras 1 y 2 tnstante ei campo puede ser mbs 

muestran la importancia de los campos I-.;,:irtante es el caso de las subesta- 
electrices en prox~midad de las lineas r <:res  en las cuales la proximidad de 
de transporte de alta tension y los que iis :;onductores ~mplica un campo mbs 
se desarrollan cerca de ios juegos de tilevado a nivel del sueio que puede 
barras. oli anzar o sobrepasar los 15 KV/m. 

- 
hematológicas. Se trata de un incre- 
mento discreto del numero de leucoci. 
tos y del porcentaje de granulocitos y 
reticulocitos. Sin embargo. estas varia- 
ciones son dbbiles y permanecen en el 
marco de las normas de dispersión 
fisiol6gica. ' 

El hecho de que estos problemas 
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Conviene destacar en este 
gráfico que para tensiones de 
transporte de 400 KV. el 

.. a 2 0 ~ v  campo no sobrepasa valores 
de 5 KV/m. Solo con las muy 
al tas tensiones en Rusia, 
Estados Unidos y Canadá 
puede el  campo acercarse a 
valores de 10 KVIm. 
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Subestación de 400 KV: Juego de barras doble. 

Subestación de 750 KV: Juego de barras simple. 

-- 
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Campo eléctrico debido a los juegos de barras. En 
abcisa: Distancia al eje del juego de barras /m). 

fueran detectados sobre todo en indivi- 
duos expuestos largo tiempo y en 
individuos expuestos a campos eleva- 
dos llavaria a los autores sovibticos a 
evocar la noción de umbral. 

FILIPPOV. tras un estudio reali- 
zado con voluntarios expuestos a cam- 
pos de O a 30 KV/m, indicaba que las 
modificaciones hematológicas no apa- 
recian mbs que en campos superiores a 

Sin embargo, ni unos ni otros 
estudios están al abrigo de ciertas 
criticas. 

En el caso de los primeros podria 
l 

sobre todo criticarse una mala defini- 
ción del protocolo de estudio y la 
ausencia de grupos-testigo válidos, lo 
que hace muy dificil la interpretación de 
los sintomas mencionados. cuya fre- 
cuencia es conocida en la patologia del 
trabajo, y sobre todo su relación con la 
exposición al campo. ! 

En cuanto a los segundos, cabria 
reprocharles el hecho de que los 
exámenes médicos no hayan coincidido 
necesariamente con el periodo de expo- 
sición, la calidad de los grupos-testigo. 
no siempre significativos, su negativi- 
dad que podria significar que los 
criterios de comparación no fueron bien 
escogidos. Finalmente. en la mayor 
parte de estos estudios. salvo en el de 
STOPPS. la importancia y la duración 
de la exposición están mal definidas. 
pero incluso en el estudio de STOPPS 
hay que señalar que individuos y 
testigos eran voluntarios cuya selección 
no se hizo al azar. 

Estas criticas destacan también el 
l 

valor de los tests de laboratorio realiza- 
dos en algunos paises, pero muy 1 
especialmente en Alemania Federal. 

Se trata de estudios epidemiológi- que constituyen un segundo sistema de 
cos consistentes en la comparación de investigación en lo que al hombre se 1 
individuos expuestos a los campos. a refiere. t i 
causa de su profesibn. con una pobla- En estos casos el protocolo del 
ción testigo, utilizando. como criterios estudio es muy preciso. la duración y 
de vigilancia, exbmenes mbdicos gene- los valores de exposici6n a los campos 

1 
rales y especializados. exbmenes hema- estbn frecuentemente definidos y los 
tológicos y bioquirnicos sanguineos exámenes médicos o biológicos se 
completos. 

5 KV. Este autor fijaba en esta cifra el 
umbral mbs allb del cual le parecia útil 
limitar la exposición, sea en su dura- 
ción, sea en su intensidad. 

Adembs de estas investigaciones 
realizadas en la U.R.S.S., conviene 
tambibn citar el trabajo de FOLE en 
España. que ha puesto en evidencia 
datos comparables en relación con 
trabajadores expuestos. 

Hay que señalar tambibn el trabajo 
de WAIBEL, que, en Austria, ha infor- 
mado de ciertas modificaciones muy 
discretas del electroencefalograma. 
consistentes en una disminución del 
ritmo alfa. 

En contraste la mayor parte de las 
investigaciones realizadas en Eurap, por 
STRUMU. MALBOYSSON y KNAVE, en 
Estados Unidos, por KOUWENHOVEN y 
LANGWORTHY, en Canada, por RO- 
BERGE y STOPPS. han obtenido resultados 
enteramente negativas 



situan durante la exposicion o inmedia- 
tamente despues de ella. 

Estos estudios ilevan mucho 
tiempo realizandose en la Escuela Poli- 
tecnica de Munich. por el profesor 
HAUF y sus colaboradores. y han 
utilizado a estudiantes voluntarios ex- 
puestos a campos de 1 a 20 KV/m 
entre 45 minutos y 5 horas. 

Los principales criterios de compa- 
ración se han referido: 

- al tiempo de las reacciones psicomo~ 
trlces, 

- a ias grandes funciones del orga~ 
nismo medidas por la frecuencia 
cardiaca. la tensión arteria1 el elec- 
trocardiograma y el electroencefalo~ 
grama. 

- las constantes hematologicas. 
- la mayor parte de las constantes 

electroliticas y bioquimicas sangui- 
neas 

~- 
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I)eforniaci<jn de loa llneor d<./uerzo de un cainpo 
hornugéneo en 1<1 veri»dad de una esfera conducrom 
aislada en el espacio. 

»rforniacii>ri d<, los l;,~eas de fuerzo de un campo 
hornoglneo en lo vecindad de uno esfera situada sobre 
un plano conduclor. 

Estas investigaciones han sido en 
col i into negativas, con la excepción 
de i i ligero efecto de estimulacion que 
ret zsa y disminuye la accion de la 
fatiga sobre el tiempo de las reacciones 
psi :omotrices y de modificaciones he- 
ma.(lógicas discretas en relación al 
nuin?ro de leucocitos. neutrocitos y 
ret,c~locitos. comparables a las seriala- 
dai. sor los autores sovieticos. 

Con el fin de precisar mejor la 
nar~raleza de estas discretas variacio- 
nes. HAUF y sus colaboradores han 
es! ~diado la acción de desplazamiento 
que en un plano fisico. constituyen la 
U n ~ c a  consecuencia posible de los 
carnoos electricos 

Cuando se sitúa un cuerpo con- 
dut::or en un campo eléctrico se ob- 
serva. en efecto. una modificacion de 
las I neas de fuerza del campo con una 
cori~:entracion en los dos polos de este 
cuerpo 

Las cargas electricas se desplazan 
en r uperíicie al instalarse en el campo 
que vienen a equilibrar (carga negativa 
frente a un campo positivo). 

Si el cuerpo esta en contacto con 
ei siielo. la concentración del campo es 
mas importante. y las cargas que. en 
este caso se toman del suelo, son de 
signo opuesto al del campo. 

Cuando se trata de un campo 
1 

alterno hay inversión y, en consecuen- 
cia desplazamiento de las cargas con 
cada cambio del campo, lo que conduce Y 
a crear una corriente eléctrica alterna 
en el interior del conductor o del 
org-inismo, si se trata de un hombre. 

Estas corrientes han sido calcula- 
das y medidas por diversos autores y 
son de intensidades muy debiles. del 
orden de los 100 a 200 microamperios 



segun la intensidad del campo. por 
debajo. en consecuencia, del umbral de 
percepción pero cercanas a las corrien- 
tes que acompañan a los fenómenos 
bioquimicos celulares. 

En una nueva serie de experien- 
cias, HAUF y sus colaboradores han 
sometido a voluntarios a corrientes de 
este tipo, con trayectos de miembro 
superior a miembros inferiores, utili- 
zando los mismos criterios de vigilancia 
que en las experiencias precedentes. 

Los resultados negativos de esta 
nueva serie de investigaciones hace 
pensar al autor que los efectos observa- 
dos cuando los individuos son someti- 
dos al campo eléctrico son efectos de 
estimulación no especificas. 

En lo que respecta a los problemas 
funcionales señalados por los autores 
sovibticos y el español. considera que 
están relacionados con otras condicio- 
nes ergonómicas o, eventualmente. con 
una acción indirecta del campo. en 
particular por intermedio de microdes- 
cargas de corriente capacitiva. 

Cuando un conductor eléctrico 
esta bajo tensión y transporta corriente. 
al campo elbctrico se asocia un campo 
magnbtico que se mide en gauss o 
tealas. 

Las investigaciones sobre la acción 
eventual de los campos magnéticos de 
baja frecuencia han sido objeto de bien 
fec.os trabajos, debido sin duda al valor 
dbbil de estos campos. 

En la U.R.S.S., WALOV estudió a 
individuos que habían estado expuestos 
durante largos periodos de tiempo a 
campos magnbticos alternos o conti- 
nuos. y ha indicado que la mayor parte 
de estos trabajadores presentaban pro- 
blemas funcionales del sistema ner- 
vioso. 

En los Estados Unidos. BEISCHER magnbticos desarrollados por los con- 
y sus colaboradores han sometido a 10 ductores no dan lugar a ninguna accion 
voluntarios a campos magnbticos alter- biológica. 
nos de 45 Hz de pequeña intensidad: En lo que se refiere a los campos 
0.1 miliTesla. Todos los tests utilizados electromagnbticos, es decir. a la asocia- 
dieron resultado negativo, con excep. ción de un campo eléctrico y un campo 
ción de un aumento de trigliceridos, magnético. es importante seíialar. en 
discutible en opinión del autor mismo. primer lugar. que la mayor parte de los 

HAUF y uno de sus colaboradores estudios epidemiologicos ya citados 

t han estudiado tambibn esta cuestion. relativos al efecto de los campos 
sometiendo a voluntarios a campos de eléctricos en la proximidad de las 
50 Hz 0.3 mT. Se han utilizado los instalaciones de Alta Tensión incluyen 

l. mismos criterios de vigilancia que en las tambien un campo magnetico en la 
experiencias precedentes y no se han medida en que la linea está en carga; 
observado ninguna modificación en este campo. no obstante, es de muy 
relación con un grupo de testigos. debil intensidad. 

En definitiva. parece que, salvo en HAUF ha vuelto a considerar el 
los casos de ciertas industrias que tema junto con uno de sus colaborado- 
exponen a los trabajadores a campos res y ha estudiado la accion de un 
magnetices muy intensos (sobre todo campo eléctrico de 50 Hz 20 KV/m 
industrias electroquimicas), los campos asociado la acción de un campo magne- 
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tico de 50 Hz y 0.3 mT con exposici6n 
de tres horas. En esta experiencia se 
han estudiado los mismos parametros y. 
además, la dósis de colesterol y de 
trigliceridos, con el fin de encontrar 
respuesta a la cuestión planteada por 
BEISCHER. 

Los resultados de esta serie de 
experiencias han sido totalmente nega- 
tivos. y hay que señalar que no se han 
encontrado las pequeíias variaciones 
de los tiempos de reacción psicomotriz 
y la fórmula sanguínea observadas en el 
curso de una exposición a un campo 
electrico aislado. como si la interacción 
de los campos eléctricos y magnetico 
suprimiese las pocas variaciones obser- 
vadas con un campo eléctrico aislado 
en accion 

Estos son los principales trabajos 
referidos a la accion de los campos 



magnbticos y elbctricos en el hombre. 
Todavia es dificil llegar a conclusio- 

nes ciertas, pues hay discordancia 
entre las prudentes conclusiones de los 
autores sovibticos y los resultados 
negativos de las encuestas europeas y 
americanas. 

De este forma. la mayor parte de 
los autores que han estudiado estas 
cuestiones estiman importante no ate- 
nerse a estas investigaciones y prose 
guirlas en condiciones mbs rigurosas. 

En lo que se refiere a la experimen- 
tacibn con animales. el fin principal es 
intentar que aparezca una a ~ ~ i b n  y. 
eventualmente definir el umbral de 
aparicibn utilizando periodos de exposi- 
cibn y valores de campo muy superio- 

res a los que se encuentran en la 
prdctica. 

Estos estudios, sin embargo, son 
poco comparables entre si. porque los 
materiales biolbgicos utilizados son 
muy variados. las condiciones de expo- 
sicibn muy diferentes en su duracibn y 
en el valor de los campos utilizados. 

Finalmente. y sobre todo. quedaria 
la dificultad de trasladar al hombre los 
resultados observados en el animal. 

Con el fin de clarificar esta cues- 
tibn y da hacer una sintegis del conjunto 
de los trabajos realizados. en particular 
los referidos al ho-mbre, la Oficina 
Regional de la Organizaci6n Mundial de 
la Salud ha reunido en Alemania Fede- 
ral a un conjunto de personalidades 

originarias de la mayor parte de las 
naciones industrialmente desarrolladas 
y consideradas expertas en materia de 
Electropatologia y radiaciones. 

Tras un estudio critico. de loa 
fenomenos fisicos y fisiolbgicos ligados 
a la introducción de un organismo vivo 
en un campo y una revisión del 
conjunto de las publicaciones dedica 
das a esta cuestión. estos autores han 
llegado a la conclusibn de que los 
campos elktricos son inocuos hasta 
tensiones de transporte de 400 KV. 

Con los resultados hasta ahore 
conocidos para lineas de transporte de 
muy alta tensibn, estas conclusiones 
pueden. en su opinibn extenderse basta 
tensiones de transporte de 800 KV. 
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