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Preambulo

Para la proteccion de los seres humanos, el
medio ambiente y la democracia.

Preambulo de los editores en el lanzamiento de la serie de documentos: Efectos de los teléfonos
moviles y los sistemas de comunicacion inalambrica.

El bio-cientifico Ulrich Warnke esta
mas familiarizado con las caracteristi-
cas electromagnéticas de la naturale-
za que la mayoria.

En este trabajo, nos explica lo sabia y
sensible que fue la naturaleza utili-
zando los campos eléctricos y magné-
ticos para la creacion de la vida. Pero
también puede, por esta misma razon,
criticar de forma convincente la ab-
surda e irresponsable interferencia con
la naturaleza que se esta produciendo
actualmente.

La lectura de este documento pone en
evidencia que el poder de los politicos,
la economia y la ciencia estan de-
struyendo lo que la naturaleza ha con-
struido a lo largo de millones de afios.
Las huellas de esta destruccidon son
evidentes desde hace mucho tiempo
en nuestro entorno vital.

El documento demuestra, ademas, la
falta de prevision con la que estamos
tratando nuestra salud, la economia y
especialmente el derecho a la vida de
las futuras generaciones '. Todo lo an-
terior lo documenta, no como una po-
sibilidad, sino tomando como base
efectos reproducibles. Esto deberia
servir también para hacer callar a
aquellos que regularmente justifican
sus acciones con el argumento de que
no tienen conocimiento de la existen-
cia de ningun dafio demostrado.
Bajo el término "comunicaciones por
radio ", combinamos toda la tecnolo-
gia de comunicacion sin cables, que
inunda cada vez mas nuestras zonas
residenciales y el medio ambiente con

campos electromagnéticos. Un recien-
te y completo informe de investigaci-
on preparado por el Grupo de Trabajo
Biolnitiative, un grupo de cientificos
de reconocido prestigio internacional,
muestra como muchos de los efectos
dafiinos de estos campos ya estan de-
mostrados (www.bioinitiative.org). Di-
cho informe evalua la inutilidad de los
actuales valores limite de sequridad,
que no protegen a nadie. Sobre esta
base, la Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA), |a autoridad cienti-
fica mas importante desde el punto de
vista medioambiental de la Union
Europea, ha advertido de la posible
amenaza de desastres ambientales
provocados por la creciente densidad
de los campos electromagnéticos. Y el
coordinador del Proyecto Europeo Re-
flex, el profesor Franz Adlkofer, ha in-
formado al publico sobre los nuevos
resultados de su investigacion, que de-
muestran el alto poder de genotoxici-
dad de las radiaciones UMTS.
La poblacion es muy poco consciente
de estos riesgos, ya que apenas son
abordados en la informacion propor-
cionada por las autoridades oficiales y
la industria. El publico recibe mensajes
que le garantizan que esta bien prote-
gido, que las mediciones estan dentro
de los limites permitidos y que las ra-
diaciones UMTS son tan inofensivas
como las GSM, recomendando mas an-
tenas en las zonas residenciales 2. Y
mientras Ulrich Warnke demuestra lo
vulnerable que es el hombre y el medio
ambiente, nos dicen que estamos mas

solidamente organizados que nuestras
maquinas >.

La proteccion inicial frente a la radia-
cion se ha relegado ante la proteccion
de los intereses comerciales.

La participacion del gobierno en la in-
dustria y el alto porcentaje de investi-
gacion financiada por la industria y los
paneles de consultores “en conflicto
de intereses” han generado un sistema
poco fiable de proteccion de los con-
sumidores y el medio ambiente. Exclu-
sivamente lo que no compromete
peligrosamente a los intereses comer-
ciales es considerado y apoyado. Tan-
to el derecho de los ciudadanos a la
proteccion como el sufrimiento de la
poblacion son completamente ignora-
dos. En cuanto a la responsabilidad de
los politicos, al parecer, no se han da-
do cuenta todavia de que la negligen-
te omision de su obligacion de tomar
precauciones desde hace mucho tiem-
po ha demostrado ser una de las prin-
cipales causas de los desastres vy
escandalos ambientales del pasado *
Como consecuencia del enfrentamien-
to con los politicos irresponsables, una
asociacion interdisciplinar de cientifi-
cos y médicos fundo “"Competence In-
itiative" para la proteccion de la
humanidad, el medio ambiente y la de-
mocracia en mayo de 2007 www.kom-
petenzinitiative.de). Este trabajo es el
primero de una nueva serie cientifica.
Los resultados que se exponen tienen
como objetivo corregir la informacion
que trivializa y no protege, sino que
por el contrario pone en riesgo. Esta

' A los dafos sobre la salud de los nifos hace referencia también la coleccion publicada por Heike-Solweig Bleuel "Generation Handy... grenzenlos im

Netz verfiihrt”, St. Ingbert 2007.

2 Quoting scientists of the Jacobs University Bremen-Grohn under Prof. Alexander Lerchl: "UMTS doch nicht schadlicher als GSM", www.pcmagazin.de,

2.7.2007, and A. Lerchl at a presentation in Ritterhude acc. to a newspaper report of the Osterholzer Kreisblatt dated 16.6.2007: "More radio masts in

the centre of town". Professor Lerchl apela a las comunidades para no gastar mas dinero en estudios sobre teléfonos moviles



nueva serie cientifica se propone man-
tener un alto nivel de informacidn téc-
nica, pero sin llegar a ser ininteligible
para los interesados que no disponen
de formacion especifica.

El hecho de anteponer los intereses
econdmicos a la cultura y la moralidad
ha contribuido significativamente a
convertir Alemania en un pais con una
educacion en declive. Como describe
elocuentemente el periodista Hans
Leyendecker en su libro Die groBe Gier
® Alemania también ha comenzado una
nueva carrera en la escalada de la co-
rrupcion. No hay nada que Alemania
necesite mas de sus empresas que una
"nueva ética", concluye. Pero esto
también requiere una percepcion dife-
rente del progreso. El poder ver la te-
levision a través de nuestro teléfono
movil es irrelevante para nuestro futu-
ro. Nuestro futuro dependera de que
podamos devolver los valores humanos
sociales y éticos de nuevo a la confi-
guracion de nuestras vidas y a nuestra
relacion con la naturaleza.

Toda persona que piensa algo mas que
en el presente del dia de hoy y que in-
daga acerca de lo que significa el ser
humano, en nuestra opinion, esta lla-
mada a contribuir en la construccion
de ese futuro: politicos guiados por los
valores y no elegidos por cuestiones
econdmicas o tacticas; cientificos y
doctores que mantengan presentes sus
obligaciones para el bienestar de la so-
ciedad y la humanidad; compafiias que
entiendan, también en Alemania, que

los beneficios y la moralidad deben
estar en armonia, si desean conservar
su éxito a largo plazo.

Pero lo que necesitamos, por encima
de todo, son ciudadanos criticos, que
puedan detectar la diferencia entre el
progreso técnico y la locura consumis-
ta: ciudadanos que en su doble papel
de votantes y consumidores recuerden
que la democracia es el gobierno del
pueblo, no gobernar al pueblo.
Existe una dramatica escalada de de-
gradacion registrada en los que tienen
responsabilidades politicas, para to-
marse en serio las directivas de pro-
teccion de la constitucion y la
Convencion Europea de los Derechos
Humanos. Considerando el estado ac-
tual de nuestro conocimiento, sus de-
claraciones con medias verdades en el
mejor de los casos, afectan a millones
de sus protegidos, y esto nos parece un
crimen politico que afecta a la salud y
el futuro.

Las culturas religiosas y éticas todavia
profesan el mandamiento de conservar
la creacidn. Pero su actual trayectoria
esta siendo impuesta por la pseudo-
cultura de una nueva clase de maes-
tros que manipulan y explotan sin
escrupulos su organizacion, destruy-
éndola finalmente.

Prof. Dr. Karl Hecht

Dr. med. Markus Kern

Prof. Dr. Karl Richter

Dr. med. Hans-Christoph Scheiner

3 Statement at the end of a brochure: Mobilfunk und Funkwellen: Information, Fakten, Antworten; published by the Saarland Department of Justice,

Health and Social matters, Saarbrucken 2005 (copy of a brochure of the LfU Baden-Wurtemberg).

* Comparar el documento publicado por la European Environmental Agency y su traduccion al aleman publicado por la Oficina Federal Ambiental: "Spa-

te Lehren aus frithen Warnungen: Das Vorsorgeprinzip 1896-2000", Copenhagen and Berlin 2004.

5 "Die groBe Gier. Korruption, Kartelle, Lustreisen: Warum unsere Wirtschaft eine neue Moral braucht"; Berlin 2007.



Introduccion

Los campos electromagnéticos como prerre-
quisito y como riesgo para la vida

Introduccion del autor para este documento

La cuestion de los efectos causales y
la relevancia bioldgica de los parame-
tros eléctricos y magnéticos se plan-
tea generalmente sin hacer referencia
simultaneamente a su relevancia para
la organizacion de la vida. Estas cue-
stiones no pueden, sin embargo, con-
siderarse aisladamente la una de la
otra. ¢(Qué papel han jugado los cam-
pos eléctricos y magnéticos en la evo-
lucion de la vida en la tierra? ;Qué
papel estan jugando en el desarrollo
individual y en las capacidades fisiol6-
gicas de un organismo? Quien investi-
ga estas cuestiones, llega tarde o
temprano a la misma conclusion: Los
campos eléctricos y magnéticos de
nuestro planeta existian antes que to-
das las formas de vida, y han jugado
ademas un papel decisivo en la evolu-
cién de las especies, en el agua, en la
tierra y en la atmosfera cercana a la
tierra. Los seres vivos se han ido adap-
tando a ellos a lo largo de su evoluci-
on.

La experiencia bioldgica nos ensefia
que la vida utiliza la energia que en-
cuentra de la forma mas ventajosa.
Ventajosa no solamente porque la
energia absorbida es portadora de una
informacion util para la orientacion en
el medio (ver glosario: en lo sucesivo
GL). Ventajosa también porque el or-
ganismo en desarrollo utiliza las inter-
acciones gravitacionales y
electromagnéticas para crear funcio-
nes fundamentales de los seres vivos.
Un sistema bioldgico se expresa de la
misma manera que el medio en el que
vive y la unidad y la coordinacion con
su entorno es su principio rector.
Pero si las abejas y otros insectos de-
saparecen, si las aves ya no estan pre-
sentes en sus territorios tradicionales y
las personas padecen inexplicables
problemas funcionales, cada una de

estas cuestiones puede parecer des-
concertante al principio. Sin embargo
estos desconcertantes fenomenos no
relacionados aparentemente tienen un
origen desencadenador comun. La tec-
nologia creada por el hombre, los emi-
sores eléctricos, magnéticos vy
electromagnéticos que han cambiado
de manera fundamental las energias y
fuerzas electromagnéticas naturales
de la superficie de la tierra -modifi-
cando radicalmente factores clave que
han controlado durante millones de
afos la evolucion bioldgica. Esta des-
truccion de las bases de la vida ha
acabado ya con muchas especies para
siempre. Puesto que esta extincion de
especies ha afectado especialmente a
determinados nichos ecolégicos con-
cretos y casi nunca a nuestra propia
vida, la mayoria de nosotros no esta-
bamos preocupados. Pero actualmen-
te los dafios sobre los animales
amenazan también a la supervivencia
del hombre por un nuevo e inesperado
camino.

Los animales que dependen de los
campos eléctricos, magnéticos y elec-
tromagnéticos naturales para su ori-
entacion y navegacion en la atmoésfera
de la tierra se desorientan por los
campos artificiales creados por la tec-
nologia, mucho mas fuertes y cons-
tantemente cambiantes, y no pueden
regresar de vuelta a su entorno vital.
La mayoria del las personas probable-
mente ignoran esto, pero afecta, entre
otras, a una de las especies de insectos
mas importantes: las abejas.

Puesto que las abejas pasan por ser
prerrequisitos indispensables para la
fructificacidn, sin abejas la fruta los
vegetales y los campos de cultivo no
produciran.

Pero no solo nos afectan las conse-
cuencias econdmicas de nuestras
acciones. Se puede demostrar tam-
bién que los factores que afectan a
las aves y las abejas evidentemen-
te estan afectando también al or-
ganismo humano. La radiacidon no
natural con una densidad de po-
tencia (GL) desconocida hasta aho-
ra esta perjudicando también a la
salud humana de una forma sin
precedentes.

Pero a menos que la humanidad re-
cupere las riendas de su propia exi-
stencia y a menos que los politicos
responsables pongan fin al desplie-
gue actual, el dafio a la salud y a
las bases de la economia es prede-
cible y se manifestara completa-
mente, no en la actualidad, sino en
la proxima generacion.

Las razones de esto se explican en
este documento. En €l se intentan
cuantificar las sefiales eléctricas y
magnéticas naturales que sirven al
hombre y los animales como guia a
través de la evolucion. Este docu-
mento, sin embargo, pone especial
énfasis en lo que sucede cuando la
intensidad de estas sefiales natura-
les es suprimida, modificada y dis-
torsionada a wuna escala sin
precedentes por campos artificiales
generados por la tecnologia actual.
La humanidad solamente consegui-
ra el éxito en la aplicacion de solu-
ciones cuando se comprendan
completamente los mecanismos de
produccion del dafo.



El siguiente documento se ha prepara-
do con la intencion de que pueda ser
entendido también por personas pro-
fanas. Este enfoque tiene sus limites
cuando los fundamentos experimenta-
les o las descripciones técnicas especi-
ficas tienen que ser incluidas. El
siguiente texto, por lo tanto, ofrece
tres opciones para su lectura. En su to-
talidad esta destinado a lectores con
una base cientifica. Sin embargo esta
pensado también para los profanos in-
teresados en la materia, porque les
permite saltarse las partes que contie-
nen justificaciones técnicas especifi-
cas y argumentos que se encuentran
bien identificadas. Las partes que tie-
nen un color de fondo estan pensadas
para una primera ojeada.

Agradezco al Profesor Karl Richter la
supervison editorial del documento y
al Dipl.-Met Walter Sonning, médico
meteorologo, sus comentarios técnicos
de algunas cuestiones y la compilaci-
on de un glosario para los aficionados
interesados.

Si todas las funciones que realizan las abejas para la vida natural y su conservacion se obser-
van de manera integral, su importancia no se exagera nunca. Sin las abejas, los humanos
también sufrirdn importantes deficiencias.



La organizacion de la vida subyace a su vulnerabilidad

1. La organizacion de la vida subyace a su
vulnerabilidad

1.1 Deberiamos haberlo sabido
desde hace mucho tiempo

La relacion entre la vida y las caracte-
risticas fisicas de la superficie de la
tierray la atmosfera se conocen desde
hace décadas. Los responsables, por lo
tanto, tuvieron la oportunidad hace
mucho tiempo de preguntarse en qué
medida el exceso de campos eléctricos
y magnéticos creados por la tecnolo-
gia pueden tener la capacidad de de-
struir la organizacion de la naturaleza.
Solamente existen dos tipos de ener-
gia capaces de transmitir informacion
a grandes distancias: la energia elec-
tromagnética y la gravitacional. Cual-
quier fuerza que acttua mas alla de las
fronteras de un atomo se reduce a
estos dos tipos de energia y en ultima
instancia tienen un alcance infinito.
Ambas energias estan universalmente
presentes y pueden ser moduladas de
muchas maneras (GL). Esto es asi, por
ejemplo, para la luz, el campo magné-
tico terrestre, la carga de las nubes, los
campos eléctricos atmosféricos y los
cambios de la presion atmosférica. Los
organismos utilizan a estos, junto con
la humedad atmosférica y las particu-
las olfativas, como ayuda en la orien-
tacion de sus movimientos.

En el medio natural existen campos
electromagnéticos oscilantes en varios
ordenes de magnitud, con un rango de
frecuencias que cubre un espectro ca-
si ilimitado abarcando decenas de fre-
cuencias. Se manifiestan como un
continuo y enorme siseo, como un
océano ilimitado cuya superficie se
agita por ondas de cualquier amplitud
y extension que pueda imaginarse. La
naturaleza ha creado 6rganos de los
sentidos que seleccionan algunas fre-
cuencias e intensidades muy especifi-
cas de este océano de ondas, las
analizan y las convierten en fuerzas.
Estas frecuencias filtradas constituyen
una percepcion especifica del medio
para varias formas de vida concretas.

Solamente aquellas energias que son
importantes en la vida de un animal
son transformadas. Las fuerzas gene-
radas por estas energias controlan la
membrana de las células nerviosasy la
estructura de proteinas, como las en-
zimas, creando patrones, imagenes e
impresiones que llamamos experiencia.
Los 6rganos de los sentidos funcionan
como analizadores de frecuencia (GL),
amplificadores de la informacion (GL)
con ganancias por encima del millon
que a veces incluye la mejora del con-
traste y la supresion del ruido. Ojos, oi-
dos, olfato, gusto, tacto, luz, calor,
quimicos, eléctricos, magnéticos y los
receptores del dolor. El mundo vivo
percibe estimulos como la luz (inclui-
dos los rayos ultravioleta e infrarrojos),
sonido (incluyendo ultrasonidos e in-
frasonidos), campos eléctricos y corri-
entes, campos magnéticos y también
olores y corrientes de agua. La sensibi-
lidad sensorial de los animales es fre-
cuentemente comparable a la de
nuestros aparatos de medida, en oca-
siones incluso muy superior. Los fisié-
logos pueden demostrar esto con
algunas cifras increibles: Las culebras,
por ejemplo, pueden percibir variacio-
nes de temperatura de una milésima
de grado centigrado. Las largas ante-
nas de los saltamontes y las cucara-
chas pueden registrar vibraciones
mecanicas de la superficie con ampli-
tudes (GL) por debajo de un veinticin-
coavo del diametro de un atomo de
hidrogeno.

La elevada inteligencia de los siste-
mas es particularmente evidente,
sin embargo, con los sistemas de
orientacion, navegacion vy alerta
temprana. En este sentido el campo
magnético terrestre desempefia un
importante papel. La posicion geo-
grafica y la hora del dia pueden es-
tablecerse por la densidad,
direccion e inclinacidn de las line-

as de campo y su variacion tempo-
ral. Cada lugar tiene un patron
especifico identificable junto a otra
informacién fisica. Los sensibles
aparatos de recepcion de los ani-
males utilizan la informacién del
campo magnético, entre otras co-
sas, para la orientacion y la nave-
gacion (WARNKE, 2006).

1.1.1. Los campos magnéticos
como método generalizado pa-
ra la orientacion en el espacio
y en el tiempo de todas las for-
mas de vida.

Hasta donde sabemos actualmente, los
organismos vivos dependen menos de
los campos magnéticos estaticos que
de las variaciones importantes de in-
tensidad y alta frecuencia. Si presta-
mos una mirada mas atenta a estas
variaciones, realmente el campo ma-
gnético terrestre no puede considerar-
se de forma aislada. Otros campos
magnéticos deben ser también inclui-
dos en el analisis. Como el campo exis-
tente en la ionosfera, por ejemplo, y el
de los cinturones de Van Allen (un cin-
turdn de radiacion de muy alta inten-
sidad con simetria rotacional alrededor
del eje magnético y simetria especular
alrededor del ecuador magnético en
torno a la tierra). La ionosfera y el cin-
turén de Van Allen se mantienen uni-
dos por el campo magnético terrestre.
Los protones y electrones procedentes
de la radiacion cdsmica y el viento so-
lar (flujo de particulas ionizadas que
proceden del sol) son capturados por
el campo magnético terrestre y crean
un escudo protector para todos los se-
res vivos de la tierra, el cinturon de ra-
diacion de Van Allen.

Los campos magnéticos exteriores ac-
tlian como moduladores (GL) del cam-
po magnético terrestre. Experimentan
fuertes variaciones diarias dependien-
tes del sol y de la luna. El origen de las



variaciones inducidas por el sol esta li-
gado al calentamiento diurno de la at-
mosfera, provocado por la radiacion
solar. Estas variaciones estan asocia-
das a corrientes horizontales que tie-
nen intensidades por encima de los
90.000 amperios en la ionosfera y ge-
neran campos magnéticos de nuevo.
Las variaciones diarias tienen un ciclo
anual pronunciado.

Las variaciones que dependen de la lu-
na se hacen evidentes solamente du-
rante el dia. Estan también generadas
por corrientes eléctricas a una altitud
aproximada de 100 Km. Pero tienen in-
tensidades de “solo” 10.000 amperios.
Estas corrientes no pueden explicarse
por las variaciones de temperatura,
como en el caso del sol, sino que estan
influenciadas por la accién gravitacio-
nal remota que ejerce la luna. La at-
mosfera de la tierra es sacudida de un
lado a otro dentro del campo magné-
tico terrestre con el ritmo de las ma-
reas, induciendo corrientes eléctricas
en las capas ionizadas de la alta at-
mosfera, donde la conductividad es al-
ta por la presencia de particulas
cargadas positiva y negativamente (io-
nes). Por la noche, la conductividad de
la ionosfera es demasiado baja para
mantener los procesos de induccion
(GL) por las pequefias densidades de
iones.

En el marco de las variaciones convencionales del
campo magnético que se han explicado hasta el
momento, deben mencionarse también las oscila-
ciones electromagnéticas que se producen princi-
palmente en dos bandas de frecuencia: 10 Hz y
10-25 kHz.Por una parte existe una oscilacion
electromagnética resonante entre la tierra y la jo-
nosfera en la banda de 10 Hz (Resonancia de Shu-
man, 7,83 Hz) y por otra las tormentas terrestres
activas refuerzan constantemente ciertas oscila-
ciones electromagnéticas. La frecuencia dominan-
te de aproximadamente 10 kHz generada por los
rayos verticales corresponde a un transmisor dipo-
lo con la longitud existente entre la nube y la tier-
ra, mientras que las descargas horizontales de
nube a nube generan frecuencias aproximada-
mente de 20 kHz.

Estas caracteristicas pueden ser explotadas en el
disefio de aparatos para prediccion y alerta de tor-
mentas.Nuestro dispositivo mide la actividad de
tormentas en un radio de al menos 800 Km y en
una sequnda pantalla simultdneamente también
la actividad en un rango de 200 Km. En condicio-

nes favorables podemos registrar por lo tanto tor-
mentas eléctricas en el Mediterrdneo desde nues-
tra ubicacion en Saarbriicken. Los rayos generan
también simultdneamente oscilaciones electro-
magnéticas de muy baja frecuencia en ciertas con-
diciones, estas oscilaciones son guiadas a través de
la ionosfera a lo largo de las lineas magnéticas,
viajan lejos en el espacio y regresan a la tierra a lo
largo de las lineas de los campos magnéticos opue-
stos. Se reflejan en el sueloy las ondas viajan por el
mismo camino una y otra vez hasta que su energia
se disipa.Las altas frecuencias se propagan algo
mds rdpido que las bajas. Si este proceso se hace
audible por medio de un amplificador se escucha
como un silbido en el que disminuye continua-
mente la frecuencia hasta convertirse en un zum-
bido, como si fuera una sirena que se apaga pero
mucho mds rdpido, tipicamente durante aproxi-
madamente 1/3 de sequndo. Este fenémeno por
tanto recibio el nombre de “Whistler".

Las denominadas tormentas magnéticas terrestres
(induccién magnética B ~ 1 WUT) se desencadenan
por las ondas de choque magnéticas que escapan
de las erupciones solares 2.000 Km/seg y todavia
mantienen una velocidad de 100 Km/seg cuando
llegan a la tierra. Estas inducen corrientes inusu-
almente altas en el campo magnético terrestre que
a su vez cambian el campo magnético terrestre y
generan corrientes secundarias. Estas corrientes se
manifiestan a lo largo de los conductores, como las
tuberias, lineas eléctricas y con frecuencia provo-
can problemas técnicos.

Los pardmetros mds importantes, constantes du-
rante millones de afios, son el campo magnético
terrestre 31 UT (ecuador geomagnético); la resul-
tante de la variacion diurna del campo magnético
terrestre: 60 nT; las tormentas magnéticas : 500
nT; la intensidad de campo de los sférics: 0.25-3.6
pT por « Hz.

Las fuentes de radiacion natural de alta frecuencia
tienen mucha menos energia que las generadas
técnicamente. Esto es lo que permite que la trans-
mision de noticias y la comunicacion sea posible.
La densidad de potencia integrada para todas las
frecuencias por encima de 300 GHz es 600-800
pW/m2 en la superficie de la tierra. La densidad de
potencia de la radiacion solar de microondas es
aproximadamente de 0,1 pW/m2aumentando has-
ta varios cientos de WW/m2 durante las erupcio-
nes solares.

(Nota del traductor: sferics=impulsos electroma-
gnéticos naturales de la atmdésfera)
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Fig. 1 arriba: El "fenémeno de media
noche”. La actividad de los impulsos
electromagnéticos (correspondientes a
cinco dias diferentes) finaliza brusca-
mente a media noche.

Ref. Hans Baumer: (1987) Sferics. DieEntdeckung der
Wetterstrahlung. Rowohlt, Hamburg

Abajo: ciclos de actividad registrados
en 20 colmenas de abejas en un expe-
rimento de laboratorio. El eje vertical
(ordenadas) muestra el campo eléctri-
co total producido por las cargas elec-
trostdticas de las alas. Es evidente que
todas las abejas de repente se ponen a
descansar a medianoche.

Acc. to Warnke (1982), published in Baumer's book
(1987)



La organizacion de la vida subyace a su vulnerabilidad

1.1.2 Ejemplos de utilizacion
de los parametros del campo
magnético terrestre

Durante un periodo de mil millones de
afos la vida en la tierra ha tenido
tiempo, en el proceso de evolucion de
las especies, de adaptarse a las condi-
ciones magnéticas y electromagnéti-
cas de su ambiente. Muchas especies
han aprendido a utilizar las propieda-
des de los campos magnéticos natura-

les también como portadores o

transportadores de informacion.

- La ubicacion geografica en un pun-
to puede ser establecida por la den-
sidad de las lineas de campo, por su
direccion y su variacion en el tiem-
po.

- La hora concreta del dia y las esta-
ciones del afio pueden ser calcula-
das a partir de las sefiales magnéti-
cas diarias de los periodos lunares
y solares.

- Los sistemas frontales y las masas
de aire en movimiento transmiten
sefiales electromagnéticas caracte-
risticas, [lamadas “sferics"*. Estas
consisten en cortas oscilaciones
que comprenden unos pocos ciclos
(=impulsos) en el rango aproximado
entre 3kHz y 60kHz (=muy baja
frecuencia) con una frecuencia de
repeticion superior a 100/seg. o
mas, dependiendo de la intensidad y
del tipo de proceso atmosférico.

La biosfera de la superficie terrestre

esta en contacto con los campos elec-

tromagnéticos del universo por dos
estrechas ventanas de frecuencia que
atraviesan la atmdsfera. Una de estas
ventanas es en la region de la radiaci-
on ultravioleta (longitud de onda cor-
ta media y larga), incluyendo el
espectro visible de la luz y la cercana
(onda corta) radiacion infrarroja (me-
dia 1 milivat/m2); otra ventana se en-
cuentra en la region de las radiaciones
de alta frecuencia con longitudes de
onda de 0,1 a 100 m (media 1 nano-
vat/m2 hasta 1 milivat /m2 (GL) du-
rante las  erupciones  solares).

Los efectos del campo magnético ter-

restre y de su compensacion o los

efectos de débiles campos artificiales
se han detectado en los seres vivos en

todos los niveles de complejidad: bac-

terias, algas unicelulares y pluricelula-

res, plantas superiores, protozoos,

gusanos planos, insectos, caracoles y

vertebrados.

* (ndt: "Sferics"= "impulsos electroma-

gnéticos naturales de la atmosfera”)

- La magneto bacteria (Aquaspirillum
magnetotacticum) que vive en el
lodo del fondo de los océanos utili-
za la intensidad del campo magné-
tico terrestre para orientarse. Los
cristales de magnetita (Fe304) de
su cuerpo forman una cadena de
"agujas de brujula” creando un mo-
mento magnético que alinea la bac-
teria contra el movimiento térmico
de las moléculas de agua. (El cam-
po magnético terrestre aplica una
energia de 1,4 x 10-18 J (GL) a la
bacteria- 200 veces mayor que la
energia del movimiento térmico a
22°C).

- Los peces se orientan mientras na-
dan utilizando el campo magnético
terrestre. Cuando los tiburones y
rayas, por ejemplo, se mueven a
través del campo magnético terre-
stre, experimentan campos eléctri-
cos inducidos de distinta intensi-
dad. La fuerza del campo varia en
funcion de la direccion del movi-
miento respecto a la direccion del
campo magnético. Localmente las
corrientes fisicas de agua también
generan corrientes eléctricas de-
pendientes de la direccion que pue-
den detectarse. El 6rgano sensorial
para la deteccion de los campos
eléctricos es muy sensible. (Las de-
nominadas Ampollas de Lorenzini
responden a gradientes de voltaje
menores a 0,1 micro volt/m).

- Las termitas brujula (Amitermes)
construyen sus monticulos de varios
metros de altura en direccion nor-
te-sur. Como con otras termitas y
con las cochinillas, su actividad ali-
menticia se ajusta a los campos
magnéticos naturales cambiantes
(sferics) y al campo magnético ter-
restre.

- La abejas utilizan el campo magné-
tico terrestre y sus fluctuaciones
diarias para orientarse y comuni-
carse. También obtienen informaci-

on sobre la evolucion del tiempo at-
mosférico gracias a los impulsos y
sefiales de la atmosfera, p.e. los sfe-
rics mencionados antes.
- las ballenas pueden percibir el
campo magnético de la tierra.
- Alas palomas mensajeras les afec-
tan las variaciones del campo ma-
gnético con densidades de flujo por
debajo del nivel de los nanoTeslas.
- Las aves migratorias tiene un siste-
ma que funciona como una brdjula.
- Los seres humanos reaccionan a los
campos electromagnéticos varia-
bles de la atmosfera entre 10 y 50
kHz con varios sintomas del siste-
ma nervioso central. Existen tam-
bién correlaciones entre la activi-
dad del campo magnético terrestre
y factores que afectan al suefio, los
ritmos circadianos (HECHT 2005,
2006, 2007) el funcionamiento de
las enzimas y la produccion de hor-
monas en el sistema nervioso cen-
tral, el nivel de vitaminas en el sue-
ro sanguineo, la temperatura media
de la piel, la vision con poca luz y
el contenido de hierro en el suero
sanguineo.
Todos los ejemplos apoyan la exis-
tencia y el control vital de los
campos magnéticos y electroma-
gnéticos bioldgicamente activos por
medio de un sistema especifico que
percibe la estructura de la frecuen-
cia y su correspondiente contenido
de informacion, “configurados” pa-
ra satisfacer los sistemas bioldgicos.

Se caracterizan, entre otras cosas por:

- Densidades especificas de flujo y gradientes
(“ventanas de intensidad"”), por ejemplo, cam-
pos débiles pueden tener mayor efecto que
campos fuertes.

- Frecuencias y secuencias especificas de impul-
sos (“ventanas de frecuencias”).

- Forma especifica de los impulsos y complejidad
relativa del espectro de impulsos.

- Caracteristicas especificas de los vectores res-
pecto al cuerpo.

- Duracién minima efectiva de coherencia y co-
factores especificos, como por ejemplo la luz.

Las formas de vida, incluso dentro de la misma

especie pueden estar organizadas de diferente

manera, pero coordinadas en un colectivo o gru-

po social (bancos de peces, bandadas de aves). En



una forma aislada de vida, la interaccion instan-
tdnea con su medio ambiente es por lo tanto su-
mamente variada.

Esimprobable que puedan realizarse experimen-
tos con campos magnéticos que sean reproduci-
bles, especialmente en organismos complejos
como el hombre; por ejemplo los pardmetros me-
tabdlicos especificos son demasiado variados.
Ninguno de estos pardmetros puede ser utilizado
como la constante requerida para ser reproduci-
bles. La "prueba” como criterio en el sentido

cientifico cldsico es por tanto utdpica.

1.1.3. Las técnicas de comuni-
cacion sin cable son posibles
porque la potencia de transmi-
sion es mas fuerte que la radia-
cion natural de alta frecuencia.

Las técnicas de comunicacion sin cable,
como la telefonia mavil, la radio, la te-
levision o la comunicacion por satélite
son posibles porque la densidad de po-
tencia utilizada en el espectro de alta
frecuencia es mucho mas alta que la
radiacion natural. La radiacion natural
en la superficie de la tierra en el rango
entre 300 MGHz y 300 GHz es aproxi-
madamente de 0,001 Microvatios/m2.
En las ciudades el nivel creado por la
tecnologia en la actualidad es aproxi-
madamente de 10.000 microvats/m2 Y
el limite legal en Alemania llega inclu-
so hasta los 4,5 millones de micro-
vats/m? para el sistema GSM, los 9
millones de microvats/m? para el DCS 'y
los 9,8 millones de microvats/m? para
el sistema UMTS (Nota del traductor: ni-
veles legales similares a los espafoles).
Por supuesto, a lo largo de la evolucion
hemos estado expuestos a fuertes cam-
pos eléctricos estaticos de baja frecu-
encia (voltajes tipicos: electricidad de
las nubes, por encima de 10.000 V,
electricidad de los volcanes, por enci-
ma de 20.000 V, rayos 500.000 V, sfe-
rics, 10 V), ademas del campo
magnético permanente de baja frecu-
encia (campo magnético terrestre,
campo ionosférico, campo cosmico,
rayos). Sin embargo nunca existieron
campos tan constantes y con superpo-
siciones tan variadas de diferentes fre-
cuencias y diversas fuentes como los
que generamos con la tecnologia en la
actualidad.

1.1.4. La radiacion pudo ser es-
tablecida por los organismos a
lo largo de la evolucion porque
no existia interferencia con fu-
entes de radiacion externa con-
tinuamente cambiantes.

La misma radiacion de alta frecuencia que
utiliza la tecnologia es también generada
profusamente dentro de nuestro cuerpo.
El cuerpo también la utiliza con el fin de
comunicarse: para la comunicacion biold-
gica por medio de la oscilacion funcional
de nuestras moléculas.

El cuerpo puede utilizar sus propias frecu-
encias para su organizacion interna siem-
pre que no interfieran radiaciones
externas.

El cuerpo produce una radiacion interna
en el rango de frecuencias entre 1y 1000
GHz a una densidad de potencia proxima
a 0,1microvat/m? mas baja que la media
de la radiacion solar. Si afiadimos el ran-
go total de altas frecuencias (HF y VHF)
presentes en nuestro organismo alcanza-
mos unas densidades de potencia natural
proximas a los 10.000 microvat/m? La po-
tencia generada por nuestras oscilaciones
electromagnéticas internas que describi-
mos como calor (longitudes de onda entre
3-10 micrometros) corresponden aproxi-
madamente a las de una bombilla de 100
vatios.

Para entender la oscilacion natural de
nuestras moléculas organicas (enzimas y
otras proteinas, acidos nucleicos, hormo-
nas y muchas mas) es importante darse
cuenta de que lo que se describe como
“quimica” es en realidad pura fisica. Todos
los enlaces y sus modulaciones (cambios),
entre los a&tomos y las moléculas se basan
en fenomenos fisicos. En este contexto las
fuerzas electrostaticas de Coulomb (fuer-
zas entre cargas eléctricas diferentes) y las
fuerzas electromagnéticas (por ejemplo la
fuerza de Van der Waal = fuerza entre di-
polos con diferente momento y velocidad
de oscilacion) son fundamentales. El ADN
y todas las enzimas, por ejemplo, solo
pueden llevar a cabo sus funciones por
medio de las oscilaciones electromagné-
ticas naturales.

La resonancia tiene una importancia
especial en este caso. Las cadenas de mo-
|éculas, por ejemplo, pueden ser excitadas
por determinadas resonancias especificas

Los sistemas bioldgicos son obvia-
mente muy sensibles en su reacci-
on a los campos de microondas. Por
ejemplo Belyaev et al., 1996, docu-
mentaron efectos de resonancia en
la estructura del ADN a densidades
de potencia extremadamente bajas,
de 0.000001 pW/m? en el rango de
frecuencias entre 40 y 50 GHz. Este
sorprendente resultado debe ser
aun confirmado por otros grupos de
trabajo. No obstante debemos se-
falar que los muy débiles, pero bio-
l[6gicamente muy eficaces campos
electromagnéticos naturales con-
trastan drasticamente con los nive-
les de campo de la radiacion
tecnoldgica permitidos en Alema-
nia (n.d t: y en Espafa). Bajo la re-
comendacion de la Organizacion
ICNIRP (Munich) campos de radia-
cion tecnoldgica con densidades de
potencia por encima de 10 000 000
MW/m? son legales (todavia consi-
derados inocuos por los expertos).
La poblacion, los animales y las
plantas pueden ser legalmente ex-
puestos a una radiacion que supe-
ra en 10 6rdenes de magnitud los
campos naturales en el espectro
critico de frecuencias.

producidas por los campos electromagné-
ticos de alta frecuencia. Las proteinas pre-
sentan esta resonancia naturales en el
rango de frecuencias entre 1 a 10 GHz; el
ADN resuena entre 10 MHz y 10 GHz. Am-
bas frecuencias de resonancia estan den-
tro del espectro de las radiofrecuencias de
la telefonia movil. Las frecuencias de tor-
sion provocan la torsion de la cadenas
moleculares, lo que afecta directamente a
la estructura de las moléculas individua-
les. La estructura de las moléculas (con-
formacion y configuracion) es funda-
mental para el mantenimiento de su fun-
cionalidad especifica. Incluso pequefios
cambios inactivan a la molécula. Las ca-
denas pueden llegar incluso a romperse y
separarse bajo la influencia de la energia
externa. Pero los organismos no son sen-
sibles solamente a las altas frecuencias;
los siguientes ejemplos muestran que han
evolucionado también con una elevada
sensibilidad en el rango de las bajas fre-
cuencias.
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Acerca de la desaparicion de las abejas y las aves

2. Acerca de la desaparicion de las abejas y las

aveEs

2.1 Las abejas como fuerza
evolutiva y como factor eco-
némico insustituible

Las abejas existen en la tierra desde
hace aproximadamente 40 millones de
afios; en la costa del mar Baltico se
encontré una abeja primigenia incrus-
tada en ambar. El hombre se dio cuen-
ta pronto de la utilidad de los
animales. Hoy sabemos que el enorme
desarrollo de la vegetacion de la tier-
ra que comprende una enorme varie-
dad de casi 200.000 especies de
plantas con flores tiene como base a
los animales. Esto es porque aproxi-
madamente el 85% de estas flores son
polinizadas principalmente por las
abejas y se reproducen mediante la
formacién de frutos y semillas.
También los arboles frutales (como los
cerezos, manzanos, perales y ciruelos)
y los cultivos agricolas (como la colza,
el girasol, el trébol, la alfalfa, las judi-
as y las verduras, como tomate, pepi-
no o calabaza) se encuentran entre
ellas, y por este motivo no es dificil
entender que las abejas son uno de los
animales de produccion mas impor-
tantes para la humanidad.

En Europa central el beneficio estima-
do de las abejas asciende a unos cua-
tro mil millones de euros anuales, en
Estados Unidos se calculan unos 15
mil millones de ddlares. Estos datos
proceden del New York Times. Se trata
de estimas realizadas por la Universi-
dad de Cornell, del estado de Nueva
York. Se incluye la polinizacion de las
frutas y legumbres, almendros, arboles
y de plantas forrajeras como el trébol.
Incluso los rendimientos anuales de
miel, 25.000 toneladas al afio, mantie-
nen un sector econdomico importante.

Si consideramos todas las funcio-
nes que las abejas desempefian en
la naturaleza y la preservacion de
la vida, su importancia es evidente.
La funcion que desempefian no
puede ser realizada por otros insec-
tos o por sistemas tecnoldgicos. Si
las abejas desaparecieran, nosotros,
los humanos, también sufririamos
deficiencias importantes.

2.2 Sin posibilidad de supervi-
vencia: El sindrome de despo-
blamiento de las colmenas
(Ccb).

En algunos paises existen informes de
mortandades misteriosas de abejas.
Segun parece las peores pérdidas se
estan produciendo en Estados Unidos
y en areas proximas de Canada. Entre
el 25% vy el 50% de los apicultores
americanos han informado de pérdidas
por el sindrome de despoblamiento de
las colmenas (CCD) (New Scientist,
2007). Ellos han constatado que entre
el 50% y el 90% de sus abejas han de-
saparecido en los ultimos seis meses y
el resto de las colonias estan tan débi-
les que apenas producen miel (CNN,
2007).

También se ha informado de pérdidas
inusuales en otros paises: Alemania,
Suiza, Austria, el sur de Tirol, Espaa,
Polonia y Nueva Zelanda. En Alemania,
por ejemplo, las asociaciones de api-
cultores registraron durante el ultimo
invierno pérdidas de alrededor del
13% en mas de 7.000 colmenas, el do-
ble de las registradas el afio anterior
(http://orf.at/070416-11296/-index.html).
Segun un informe publicado en la re-
vista Stern (n° 34/2007) el organismo
oficial responsable del sequimiento de
las abejas en Alemania no confirma
estas cifras, pero reconoce una pérdi-
da media del 8%. Un 10% de pérdidas

durante los meses invernales se consi-
deran indices normales. Lo que es
completamente inusual, sin embargo,
son las declaraciones del presidente de
la DBID (Federacion alemana de api-
cultores profesionales) Manfred Hede-
rer, en la Radio cultural alemana para
el territorio federal "las colmenas
estan vacias”, describiendo un panora-
ma de reduccion del 25% de las colo-
nias y en algunos casos incluso del
80% (Spiegel, 12/2007).

En 2006 el Instituto de investigacion
federal de Suiza para la produccion
animal y la ganaderia de leche, Agros-
cope (Oficina Federal para la Agricul-
tura), informo que asimismo todas las
regiones de Suiza tuvieron mortalida-
des de abejas en mayor o menor grado
(Zurichseezeitung, 5. May 2006).
Aproximadamente el 30% de las abe-
jas se perdieron sin dejar rastro tras el
invierno, cerca de 500 millones de ani-
males solamente ese afio (http://
www.heute-online.ch/wissen/play/ar-
tikel 60601).

Los apicultores de Estiria han informa-
do también sobre la desaparicion mis-
teriosa de las abejas. Los apicultores
de Viena estiman unas pérdidas del
309%. Ellos sefalan que las abejas "no
se desarrollan de forma normal, sobre-
viven al invierno, pero en primavera
desaparecen como por arte de magia,
las colmenas estdn simplemente vaci-
as." (segun el apicultor Hermann El-
sasser de Fladnitz en el valle de Raab
http://oesterreich.orf.at/steiermark/sto
ries/184609/). Solamente las crias per-
manecen en las colmenas y sin el cui-
dado de las abejas adultas moriran.
Ferdinand Ruzicka, cientifico y tam-
bién apicultor informa: "Yo observé un
marcado nerviosismo en mis colmenas
(inicialmente unas 40) y una tendencia
mucho mayor a hacer enjambres. Yo
utilizo un marco de la colmena, el lla-
mado piso alto, y las abejas no cons-
truyen sus panales en ese espacio de la
forma prescrita por los marcos, sino de



forma aleatoria. En verano las colme-
nas se redujeron drdsticamente sin
causa aparente. En invierno observé
que las abejas salieron a pesar de la
nieve y de las temperaturas bajo cero y
murieron de frio al lado de la colmena.
Las colonias en las que observé este
comportamiento sucumbieron a pesar
de que estaban fuertes y sanas, con rei-
nas activas antes del invierno. Se les
proporciond adecuado alimento adi-
cional y el polen disponible fue mayor
del necesario en otofio. Los problemas
comenzaron justo en el momento en
que se instalaron varias antenas de te-
lefonia maévil muy préximas a mis col-
menas” (RUZICKA, 2003).

Ruzicka organizd una encuesta a tra-
vés de la revista Der Bienenvater (2003
/9):

- ¢Existe alguna antena de telefonia
movil a menos de 300 metros de sus
colmenas?

-La respuesta fue positiva en 20 casos
(10090).

-¢/Ha observado un aumento en la
agresividad de las abejas en compa-
racion con el periodo anterior, antes
de que las antenas de telefonia se
pusieran en funcionamiento?

- EI 37,5% dieron una respuesta afir-
mativa.

- ¢Existe una mayor tendencia a hacer
enjambres?

—El 25% confirmaron esto.

-¢Las colonias estan desapareciendo
de manera inexplicable?

-El 65% confirmaron esto.

Esta desaparicion de las colonias y la

aparicion de enjambres enfurecidos de

abejas también fue descrito en Nueva

Zelanda (FIRSTENBERG, 2007).

Actualmente se proponen otras
causas que también pueden expli-
car la desaparicion de las abejas:
Monocultivos, pesticidas, el acaro
Varroa, los desplazamientos a larga
distancia de las colmenas, las se-
millas blindadas, los inviernos de-
masiado severos, las plantas
modificadas genéticamente. No
hay ninguna duda de que algunos
problemas pueden ser atribuidos a

Cerca del 85% de estas flores son polinizadas por abejas y se reproducen gracias a la forma-
cion de frutos y semillas. Tenemos que agradecer la utilidad de los animales para el enorme

desarrollo de la vegetacion de la tierra que comprende cerca de 200.000 especies de plantas
con flores.

esto, pero la repentina y generali-
zada aparicion, desde hace dos o
tres afos, de abejas muertas es un
fenomeno que no ha podido expli-
carse convenientemente por ningu-
na de las causas anteriormente
mencionadas.

2.3 Algunas especies de aves
estan desapareciendo.

Pero no solamente las abejas y otros
insectos desaparecen, las aves tam-
bién. Los gorriones, por ejemplo, se
han vuelto muy escasos en Inglaterray
en otros paises del oeste de Europa.
Entre octubre de 2002 y mayo de 2006
se puso en marcha una investigacion
realizada en Valladolid (Espafia) para
examinar si esa disminucion de la po-
blacion de gorriones estaba relaciona-
da con la radiacion electromagnética
de las estaciones base de telefonia
movil. El resultado mostré con un alto
grado de significacion estadistica que
el numero de gorriones se reducia cuan-
do la intensidad del campo eléctrico
de las antenas superaba ciertos valores
(BALMORI, HALLBERG, 2007).

Una investigacion similar se realizo en
Bélgica. Se contabilizd el numero de
gorriones en las proximidades de va-

rias estaciones base de telefonia movil
durante el periodo reproductor. El
estudio confirmdé una correlacion esta-
disticamente significativa entre la in-
tensidad del campo eléctrico en las
bandas de 900 y 1800 MHz y la dismi-
nucion del nimero de pajaros (EVERA-
ERT et al. 2007).

Incluso ya se habia notificado anter-
iormente que las cigliefias que cons-
truyen sus nidos a menos de 200
metros de las antenas de telefonia tie-
nen un numero bajo o nulo de pollos,
los resultados mejoran entre 200 y 300
metros. A distancias mayores de 300
metros las cigliefias crian con una pro-
babilidad de éxito del 96,7%. La in-
tensidad del campo eléctrico a una
distancia de 200 metros es de 2,36+
82 y a 300 metros es solamente de
0,53+ 0.82. A partir de estos resulta-
dos el autor concluye que la radiacion
electromagnética de las estaciones ba-
se de telefonia esta perjudicando la re-
produccion de las cigiieias (BALMORI,
2005).
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3. Mecanismos de desorientacion y danos

3.1 La sensibilidad a los campos
magnéticos en el reino animal

Es bien conocido que las aves, insec-
tos, peces y caracoles tienen un drga-
no especifico para la deteccion de los
campos magnéticos. No se puede afir-
mar, sin embargo, que se trate en to-
dos los casos de un o6rgano de los
sentidos especifico. Los campos eléc-
tricos no penetran profundamente en
los organismos vivos y las corrientes
siguen solamente ciertos caminos. Los
campos magnéticos, sin embargo, pe-
netran completamente en los organis-
mos sin sufrir cambios. Es demasiado
torpe concluir que dichos campos, por
esa razon, no tienen ningun efecto, ya
que no son absorbidos. Para empezar,
incluso débiles campos magnéticos en
el cuerpo son mas energéticos que fu-
ertes campos eléctricos. Como ejem-
plo, la energia del campo magnético
terrestre dentro de nosotros es 10.000
veces mas potente que el campo eléc-
trico mas fuerte posible en la atmos-
fera (3 Megavoltio/m, WEISS, 1991).
Esta energia que penetra como el
campo magnético casi estatico y el
campo electromagnético de baja fre-
cuencia, teoricamente no necesita un
organo amplificador de recepcion pro-
pio. Dentro del organismo pueden aco-
plarse en agregados de moléculas
paramagnéticas ordenadas o en el in-
terior de codigos electromecanicos
(foton-foton) de transmision y alma-
cenamiento de la informacion enddge-
na.

La magnetita se ha encontrado en to-
dos los animales que pueden orientar-
se utilizando su propia brujula, a veces
en forma de proteinas como la ferriti-
na (KIRSCHVINK et al., 1981) pero esta
también presente en nuestros cerebros
(KIRSCHVINK et al., 1992) y refuerzan
el campo magnético exterior en ambos
casos. En el tejido de las aves, abejas,
peces y ballenas (WALKER et al, 1992)
la concentracion de magnetita es

mayor que la existente en el cerebro
humano. Casi todas las partes de nues-
tro cerebro contienen sin embargo
cerca de cinco millones de cristales de
magnetita por gramo y hasta 100 millo-
nes en la membrana cerebral.
Puesto que la magnetita reacciona
cerca de 10.000.000 veces mejor a los
campos magnéticos externos que los
tejidos diamagnéticos y paramagnéti-
cos, se puede considerar que existe un
sistema de transmision de informaci-
on sin intervencion de las neuronas. La
magnetita oscilante excitada por cam-
pos de baja frecuencia (ELF) puede, por
ejemplo, desempefar su papel en los
canales de transporte o en los canales
de interconexion celular elevando la
posibilidad de que se produzcan inter-
ferencias en la comunicacion y otros
efectos negativos de la contaminacion
electromagnética creada artificial-
mente.

Es fdcil demostrar mecdnicamente las fuerzas

que actuan en insectos expuestos a imanes rela-

tivamente fuertes. Nuestros experimentos con
abejas y moscas dieron los siguientes resultados

(WARNKE, no publicado):

- Un enjambre de abejas recién capturado es
especialmente sensible a los campos magnéti-
cos. Si se acerca un imdn con solo algunos mT
de intensidad de campo a un enjambre, en una
colmena oscura de madera, todo el enjambre
empieza a excitarse.

- Las abejas cautivas adoptan una posicién de
descanso horizontal por la noche alineadas ha-
cia un campo magnético horizontal de varios
mT en el medio ambiente.

- Las abejas muertas, las moscas y un amplio
grupo de insectos se pueden poner a flotar en
una superficie de agua electrostdticamente
neutral y, en estas condiciones, un fuerte imdn
electrostdticamente neutral puede ser utiliza-
do para atraerlos, arrastrarlos a través de su
superficie y en algunos casos repelerlos.

En el laboratorio, las abejas pueden detectar no
sdlo la direccion del campo magnético terrestre,
sino también la intensidad y el gradiente de este

campo magnético (SCHMITT et al. 1993). Ya en
una publicacién de 1982 (KUTERBACH et al.,
1982) se propuso que la magnetita de las abejas
es la base de esta sensibilidad a los campos ma-
gnéticos y esta teoria ha sido recientemente pro-
bada y confirmada (HSU et al, 2007).
Nosotros también encontramos particulas de
ferrita, junto con el polen, adosados a los pelos
de la superficie de su cuerpo, estas también po-
drian ser responsables del momento magnético
mencionado anteriormente.

Se ha demostrado que la orientacion magnética
de las aves solo funciona en un cierto rango de
intensidades, entre 43 uTy 56 uT, precisamente
en el rango de intensidad del campo magnético
terrestre. Sin embargo, tras un periodo de adap-
tacion de tres dias, los animales pueden también
orientarse por si mismos en campos de 16 uT y
150 uT (SCHNEIDER et al, 1992),10 que puede ser
interpretado como una adaptacion a su medio
ambiente.

El ornitorrinco de Australia (Ornithorhynchus
anatinus) tiene receptores eléctricos en el pico
para detectar a sus presas. Estos receptores pue-
den percibir tanto corriente continua como al-
terna en el rango de los 20 mV y estdn
conectados con el nervio trigémino. Los peces
con receptores similares utilizan el nervio acu-
stico para la transmisidn de los estimulos eléc-
tricos. Estos ejemplos demuestran que la
evolucion ha explotado el medio ambiente eléc-
trico y magnético de diferentes formas. Las am-
pollas de Lorenzini de los peces son capaces de
discriminar entre estimulos de origen magnético
y eléctrico (BROWN, et al, 1978). No se ha esta-
blecido todavia hasta que punto los receptores
del ornitorrinco tienen esta capacidad. Esta cue-
stion es de interés, porque los patos también tie-
nen receptores en el pico. Aunque estdn
especializados para reaccionar ante estimulos
mecdnicos, son tan sensibles que podrian detec-
tar también las fuerzas mecdnicas de Coulomb,

que acompafian a los campos eléctricos.

Cuando los campos magnéticos penetran en un
organismo deben ser aclarados dos aspectos fun-
damentales diferentes:

1 el organismo estd expuesto unicamente a un
incremento de energia o



2 el

En varias especies de insectos sabemos que el

organismo  obtiene informacién?
tiempo se mide en funcion de las variaciones del
campo magnético. En particular las pautas de
alimentacidn de las termitas se correlacionan
con el ciclo solar de 27 dias (BECKER, 1973) y en
los experimentos de laboratorio existe también
un incremento de la actividad constructora en
los dias cercanos a la luna nueva y la luna llena,
como sucede con las abejas. Sabemos también
que las termitas muestran comportamientos di-
reccionales bajo la influencia de intensidades de
campo extremadamente bajas (BECKER, 1976,
1979). Parece una suposicion razonable que exis-
tan temporizadores que funcionen a través de
canales similares de deteccidn del sol y la luna.
Las variaciones de los ritmos circadianos de los
gorriones (Passer domesticus) se pueden correla-
cionar con cambios ciclicos del campo magnéti-
co terrestre. Los gorriones reaccionan por debajo
de los 200 nT en experimentos de laboratorio.
Sin duda la luz es el mecanismo temporizador
dominante en los seres vivos, pero también el
campo magnético terrestre es un reconocido
mecanismo de sincronizacion.

3.2 Las investigaciones con
abejas y otros seres vivos de
pequeiio tamaiio

Los insectos cuentan con muchos si-
stemas de apoyo para la navegaciony
orientacion en el espacio. La luz del
sol, también polarizada (WARNKE,
1975), la gravedad, las moléculas aro-
maticas, el color como oscilacion elec-
tromagnética en un rango especifico
de frecuencias, las variaciones de la
presion del aire, y a veces también el
grado de ionizacion del aire (ALT-
MANN et al. 1971, WARNKE, 1976).
Muchas especies sin embargo no pue-
den orientarse sin el campo magnéti-
co.

En este aspecto las abejas son exce-
lentes sujetos de experimentacion por-
que sus diferentes métodos de
orientacion son inseparables del cam-
po magnético terrestre y de las oscila-
ciones electromagnéticas (LINDAUER y
MARTIN 1968;

HUSING et al. 1959, SCHUA 1952,
WARNKE, 1976).

En nuestro grupo de trabajo registra-
mos el comportamiento direccional de
las abejas cautivas en un campo arti-

ficial durante la noche. Resulté evi-
dente su preferencia para adoptar po-
siciones de descanso con el cuerpo en
paralelo o perpendicular a las lineas de
campo.

Las abejas comparten esta reaccion de
“alineacion” con otros insectos como
varias especies de termitas (BECKER,
1963), dipteros (BECKER et al. 1964) y
Drosophila (WEHNER et al. 1970).
El comportamiento de las termitas
(BECKER, 1963) fue estudiado con par-
ticular intensidad en Alemania, el del
escarabajo de navidad (SCHNEIDER,
1961,1963) en Suiza y el de insectos,
gusanos, caracoles y culebras en Esta-
dos Unidos. Las investigaciones se
concentraron en la influencia de los
campos fisicos cosmicos en los que las
variaciones del campo magnético jue-
gan un papel fundamental. Todos los
experimentos confirmaron la existen-
cia de relaciones. Pero también demo-
straron que en la practica las
condiciones constantes del laboratorio
son imposibles de consequir, porque
las influencias cosmicas cambian el
componente magnético en cualquier
habitacion o recinto, y esto afecta al
comportamiento de orientacion de los
animales.

Los experimentos con los escarabajo saujuanero
y con las termitas pueden considerarse especta-
culares. Segun la literatura citada los escaraba-
Jjos saujuanero no solo adoptan su posicion de
descanso siguiendo los campos magnético y
electrostdtico, sino que también tienen en cuen-
ta los patrones de interferencia de las ondas gra-
vitacionales terrestres y cosmicas. Haciendo un
andlisis global, la evidencia apunta a la influen-
cia de un campo o radiacion fisica, que varia en
el espacio y el tiempo, de acuerdo con un pro-
grama desconocido que es registrado a través de
un drgano desconocido con una finalidad tam-
bién desconocida en el escarabajo de Mayo, de
cuya existencia los fisicos dudan porque no pue-
de medirse con ningun instrumento. El escaraba-
jo saujuanero, por tanto, se convierte en un
instrumento de medicion de este agente desco-
nocido. Su efecto estd con frecuencia intima-
mente acoplado al de los campos magnéticos
(SCHNEIDER, 1974). La orientacién del escara-
bajo saujuanero en reposo se basa en la eleccion
de una posicidén con estimulos mds o menos si-
métricos cuando despiertan de la hibernacion.

Utilizando patrones de interferencia y modelos
de resonancia, con las ondas gravitacionales del
soly la tierra, se construyeron complejas combi-
naciones de estimulos dindmicos a los que el es-
carabajo saujuanero respondia cambiando su
posicion (SCHNEIDER, 1972).

También las termitas (Isoptera), cuya actividad
alimenticia y consumo de 02 son importantes in-
dicadores reaccionan a algun otro agente ade-
mds de a los componentes magnéticos. Su forma
de comunicarse también incluye a los patrones
de impulsos electromagnéticos naturales “sfe-
rics",a influencias gravitacionales y a campos
eléctricos. La correlacion estadistica entre la ac-
tividad alimenticia de las termitas en el labora-
torio y el nimero de muertes en Berlin se describe
en detalle; las consecuencias de esto son toda-
via desconocidas. Existe un aumento del numero
de muertes en personas los dias en que las ter-
mitas comen menos.

Los autores sefialan al campo magnético de la
tierra y su variacion por la influencia solar como
el factor comun que une a estos hechos aparen-
temente alejados e independientes. Mds adelan-
te se citan publicaciones anteriores a esta en las
que se describe un aumento de la incidencia de
muertes en las personas cuando tienen lugar va-
riaciones inusuales del campo magnético.

3.3 Las aves como ejemplo de la
orientacion por el campo ma-
gnético terrestre.

La investigacion sobre la orientacion
de las aves por los campos magnéticos
ha sido un tema de debate frecuente
durante decenios. Gracias al minucio-
so y meticuloso trabajo de varios inve-
stigadores (WILTSCHKO, WALCOTT,
MERBEL) hoy dia esta fuera de toda
duda que varias especies de aves per-
ciben el campo magnético terrestre y
lo utilizan para establecer su posicion
durante la migracion. Como se ha des-
crito también en insectos y caracoles,
algunas especies de aves son particu-
larmente sensibles a un rango de in-
tensidades de campo magnético que se
corresponde exactamente con el cam-
po magnético terrestre: el petirrojo,
por ejemplo. Cuando el campo se ate-
nua o se amplifica, las aves se desori-
entan. La configuracion para una
determinada amplitud del campo pue-
de cambiar, sin embargo, por medio de
la adaptacion.
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El sistema por el cual las aves perciben
el campo magnético ha sido explicado
ampliamente. En el craneo de las pa-
lomas se descubrid una zona con un
tejido que contiene hierro. Curiosa-
mente solo uno de los dos hemisferios
del craneo contiene material que es
permanentemente magnético, pero en
contraste con esto se encontré mate-
rial que es solo muy débilmente ma-
gnético. Las mediciones indican
inclusiones de magnetita - el mismo
cristal que se encontro en las abejas,
bacterias, caracoles, ballenas y seres
humanos. El contenido de magnetita
en los tejidos de las palomas esta in-
cluso acompafiado de terminaciones
nerviosas que pueden percibir los cam-
bios de orientacion adoptados por los
cristales (WARNKE, 1993).

En el instituto de zoologia de la Uni-
versidad de Frankfurt/Main se demo-
stro que la parte superior del pico de
las palomas tiene tres drganos que
contienen magnetita con la prolonga-
cion de una neurona en cada uno de
ellos. Conforman un sistema de tres
canales que permite al cerebro con-
struir una imagen espacial del campo
magnético que rodea a la paloma, que
puede utilizar para orientarse en vue-
lo. (Fuente: programa de television
Planet Wissen en BR el 18.09.2007 a
las 16.15 horas sobre palomas mensa-
jeras. Referencia de W. Sonning).
Las aves también tienen magnetita en
el borde del pico. Ademas la luz y los
campos magnéticos provocan un in-
cremento de ciertos radicales libres en
el ojo cuya concentracion puede ser
registrada con precision por los ani-
males (WARNKE, 1995). Esta cuestion
sera discutida de nuevo mas adelante.

3.4 Los animales con sistemas
de navegacion son extremada-
mente sensibles a los campos
eléctricos y magnéticos.

Las aves con sistemas de navegacion
son extremadamente sensibles a las
circunstancias meteoroldgicas. Una
tormenta cambia el campo magnético,
la luz y muchas otras caracteristicas
que pueden causar la pérdida de la ori-
entacion. Las aves y otros animales son
particularmente sensibles a los eclip-

ses solares. Muestran cambios andma-
los del comportamiento, a veces letar-
gicos y otras veces inquietos.
Diferentes investigaciones atribuyen
las reacciones que tienen lugar de re-
pente a la radiacion de ondas electro-
magnéticas largas y medias, que son
tipicas durante la noche, y les sor-
prenden cuando se producen repenti-
namente ante la oscuridad de un
eclipse solar. La ausencia de ionizacion
de la ionosfera por la luz provoca un
efecto de numerosos impulsos oscilan-
tes que se propagan 100 veces mejor
en la superficie terrestre.

Este inesperado efecto de los impulsos
electromagnéticos puede explicar
también el sistema de alerta temprana
que los animales poseen frente a los
terremotos. La conocida sensibilidad a
los cambios de tiempo o a las incle-
mencias meteoroldgicas provocadas
por cortos impulsos electromagnéticos
de una cierta frecuencia y una rapida
reduccion de la intensidad también se
conoce desde hace mucho tiempo.
Estos impulsos se originan en los si-
stemas frontales atmosféricos en los
que el aire frio de las regiones subpo-
lares retiene a las masas de aire calido
subtropical. En las regiones en las que
se originan los frentes frios o calidos
se crean corrientes de aire turbulentas
con componentes horizontales y verti-
cales generados termodinamicamente.
Aqui es, en esencia, donde surgen los
impulsos de radiacion electromagnéti-
ca natural de la atmdsfera antes men-
cionados, también conocidos como
“sferics"(actividad eléctrica de la at-
masfera). Muchas formas de vida co-
mo los insectos, sapos, aves y varios
mamiferos reaccionan ante estos im-
pulsos meteoroldgicos provocados por
la actividad de la atmosfera. Al recibir
y analizar la frecuencia de estos “codi-
gos del tiempo”, sefales de cambios
meteoroldgicos o de la aproximacion
de tormentas, pueden refugiarse o vo-
lar alrededor, esquivando las regiones
de tormenta (WARNKE, 2006).

Walter S6nning: “Estos sefializadores del tiempo
o0 "sferics” son indicadores de procesos de ine-
stabilidad en la troposfera, que es la capa donde

se originan los procesos meteoroldgicos en la at-

mdsfera. El origen de estos procesos se produce
por las descargas invisibles entre las nubes car-
gadas positiva o negativamente creadas y man-
tenidas por diferentes procesos de ionizacion
como la radiacion césmica, los rayos ultraviole-
ta, la radiactividad natural o el efecto Lenard
(electrizacion de los aerosoles o ruptura de las
gotas o cristales de hielo con cargas opuestas).
En términos fisicos, el aire podria también ser
descrito como un "plasma” de gas. Cuando dife-
rentes cargas del espacio, posiblemente de una
determinada magnitud, son neutralizadas eléc-
tricamente, el frente de iones de este plasma bd-
sico o descarga de gases se propaga a
velocidades de cerca de 200 Km/segundo a lo lar-
go de un canal tubular de unos 40 centimetros
de didmetro, cubriendo distancias de entre 40 y
100 metros hasta que los potenciales eléctricos
se igualan. Si la densidad de iones en el aire es
suficientemente alta el siguiente impulso de des-
carga se produce inmediatamente. Cada una de
estas descargas invisibles y “tranquilas” que
ocurren con diferente intensidad en cualquier si-
tuacion meteoroldgica son la fuente de un im-
pulso u onda espacial también denominado EMP
o impulso primario, similar en su forma ondula-
toria a los impulsos producidos por otras fuentes
(nervios, explosiones nucleares atmosféricas).
Estas ondas tridimensionales se propagan a la
velocidad de la luz. Cuando se registran en un os-
ciloscopio, por ejemplo, se parecen vagamente a
media onda sinusoidal, pero tienen una subida
mds rdpida y un descenso exponencial de la am-
plitud. En un andlisis de Fourier no son por tanto
equivalentes a una onda sinusoidal de una de-
terminada frecuencia.

En funcion de la meteorologia y de las condicio-
nes atmosféricas de propagacion eléctrica, estos
EMP se amortiguan a una distancia de 60 a 100
Km de la fuente hasta una frecuencia sinusoidal
mds baja con componentes de Fourier en un
espectro continuo entre aproximadamente 3 KHz
y 60 KHz. Fieles a su origen en un impulso de des-
carga tienen formas de onda con pocas oscila-
ciones y un rdpido descenso de las amplitudes
hasta cero. Las formas de impulso estdn particu-
larmente bien definidas en todos los impulsos at-
mosféricos, que transmiten a través de su
resonancia sinusoidal oscilaciones a ciertas fre-
cuencias y también en las frecuencias de pulso
proximas a 100 Hz, la informacidn meteoroldgi-
ca como una especie de codigo desde su origen 'y
segun las condiciones de propagacion. Estos pul-
sos pueden hacerse evidentes utilizando filtros
electronicos adecuados y son conocidos en la li-
teratura técnica como CD sferics a.t.b. (CD: des-



carga convectiva, creada en la conveccion at-
mosférica o turbulencia sin luminosidad; a.t.b.
segun BAUMER). Obtuvieron un significado espe-
cial a principios de los afios 80, en el contexto in-
dustrial del huecograbado de cobre impreso con
cuatro colores. En este contexto también se com-
probd su eficacia, altamente diferenciada, en la
capacidad bioquimica de difusidn de los sistemas
bioldgicos de membrana, dependiente de proce-
sos meteoroldgicos caracteristicos.

Las sefiales de los rayos visibles que ocurren du-
rante la descarga de un rayo constituyen un fe-
némeno estrictamente diferente. Comprenden
secuencias ininterrumpidas de estos EMPs mo-
strando unidos periodos de pulsos de décimas de
segundo con un espectro continuo en el rango de
los MHz.

Estas son utilizadas como sefiales meteoroldgi-
cas o de tormenta especiales por los animales y
posiblemente por el reino vegetal, es decir, por
cualquier organismo equipado con los corre-
spondientes sensores de recepcion.

Los Sferics o sefiales atmosféricas de varios ti-
pos, pueden proporcionar por tanto una imagen
meteoroldgica del dia incluyendo indicios de pro-
ndstico, para una estrategia bioldgica.. Conside-
rando que los sferics se propagan desde un frente
meteoroldgico a la velocidad de la luz y viajan
cientos de kilémetros, son siempre claramente
reconocibles como un cédigo meteoroldgico pa-
ra los seres vivos que tienen los sensores de re-
cepcion necesarios. Esto puede demostrarse por
el ejemplo de las reacciones del sistema bioqui-
mico de membrana de dicromato de gelatina.
También, en el curso de la evolucion, los cons-
tantes impulsos del espectro de frecuencias de
los CD sferics a.t.b.y las excursiones diarias con-
stantes en su medio climatoldgico han propor-
cionado una gran riqueza de informacion precisa
del medio ambiente meteoroldgico y geofisico
para los organismos que estdn equipados con los
receptores de las sefiales y la experiencia, que es
mayor que la que los servicios meteoroldgicos
actuales pueden alcanzar con los mds modernos
equipos de alta tecnologia "(Fin de la contribuci-
6n de Walter Sénning).

Los animales perciben un patron de cargas eléc-
tricas tipico para cada fase meteoroldgica. Pues-
to que todos los movimientos de cargas se
asocian con fuerzas, los animales pueden prede-
cirel tiempo que se avecina segun la cantidad de
electricidad, incluso mucho antes de la llegada
de una tormenta.

En funcion de las caracteristicas eléc-
tricas especiales de los eventos me-

Fig. 2: arriba: La carga eléctrica de los insectos cambia tipicamente cuando varian las carac-
teristicas meteoroldgicas. La curva inferior muestra los cambios en el campo eléctrico de una
abeja que vuela libremente en funcion de las condiciones meteoroldgicas.

Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

teorologicos, los cuerpos de los ani-
males son afectados por medio de una
compleja interaccion de diferentes
componentes: cargado, inversamente
cargado, descargado, polarizado die-
léctricamente. La polarizacion se debe
a un campo eléctrico natural DC. Se
puede demostrar que los animales se
cargan eléctricamente poco a poco
con buen tiempo, cuando se acercan
las tormentas eléctricas producen una
rapida descarga debido a la alta con-
centracion de pequefos iones en la at-
mdsfera y cambian rapidamente su
carga de positiva a negativa cuando la
tormenta se aproxima.

Ciertos insectos, como las abejas, per-
ciben estas oscilaciones y las recono-
cen como avisos de tormenta. Nuestro
equipo demostro que las abejas regre-
san en gran numero cuando estas os-
cilaciones son simuladas y
transmitidas utilizando un generador
de sefial amplificada. Sin embargo, si
la intensidad de las oscilaciones artifi-
ciales se superpone con las sefiales na-
turales, la tasa de regreso a la colmena
disminuye rapidamente. Las abejas no
encuentran su camino de regreso a casa.

La sensibilidad de la abeja melifera a los cambios
meteoroldgicos se basa principalmente en la in-
formacion electromagnética. Cuando la cercania
de una tormenta amenaza a las abejas, retornan
en masa, cuando el componente natural de 10-
20 KHz de los sferics incrementa su actividad en
un radio de aproximadamente 200 km (WARNKE
1973). El rendimiento de succion de las abejas
también se correlaciona con la aproximacion del
frente y los correspondientes sferics asociados
(SCHUA, 1952).

Por ultimo, las abejas pueden utilizar los recep-
tores de ondas electromagnéticas para comuni-
carse. Los investigadores rusos descubrieron, ya
en 1975, que las abejas emiten sefales electro-
magnéticas con una modulacion de frecuencia
entre 180y 250 Hz con la que ejecutan su danza
de comunicacion. Las abejas hambrientas reac-
cionan a esas frecuencias manteniendo sus an-
tenas erectas (ESKOV et al. 1976).

Estos impulsos electromagnéticos de comunica-
cidn de las antenas cuando tocan a otra abeja se
pueden medir con un osciloscopio (WARNKE,
1989).
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Fig. 3 : Las abejas se comunican por me-
dio de un intercambio eléctrico cuando
sus antenas se ponen en contacto.

Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

1 i ot =

Fig. 4: Oscilograma del campo eléctrico
de una abeja que pasa volando (1). La in-
tensidad del campo asciende a medida
que se aproxima al receptor (2) y descien-
de de nuevo al alejarse de él (3).

Kénig, H. Unsichtbare Umwelt. Heinz Moos Publishers,
Munich 1973. Copyright Ulrich Warnke

Algunas especies de aves, como las pa-
lomas mensajeras, son sensibles exac-
tamente a la misma amplitud de
oscilacion electromagnética que las
abejas. Las aves, y en particular los pa-
tos, también se comunican por medio
de campos eléctricos (WARNKE, 1989).
Este aspecto tan interesante sera tra-
tado con detalle mas adelante.

3.5 Los seres humanos son tam-
bién sensibles a los cambios de
tiempo a través de las seiales
electromagnéticas.

El'interés por los “sferics” y sus efectos
fue mayor en los afios 60 que en la ac-
tualidad. Por aquellos dias se recopila-
ron una serie de valiosas visiones
generales sobre sus efectos en el or-
ganismo (REITER, 1960; ASSMANN,
1963).

Los mamiferos y el hombre son influ-
enciados también por los sferics.
Los pulsos sferics cambian el pH del

tejido, independientemente de la in-
tensidad del campo. Estos cambios tie-
nen lugar tanto con las minimas
intensidades de campo que se produ-
cen en la naturaleza, como en el labo-
ratorio con impulsos simulados de
intensidades de campo crecientes. El
efecto es mas notorio en la banda de
frecuencias entre 2 y 20 kHz en las
que la energia de las ondas eléctricas
de la atmdsfera tiene su pico. El dolor
relacionado con las amputaciones y las
lesiones cerebrales también esta vin-
culado a la presencia de sferics, tanto
en el laboratorio como en la naturale-
za (REITER, 1960). El trabajo de Reiter
también contiene referencias sobre el
desencadenamiento de asma bron-
quial, desérdenes circulatorios y car-
diacos, insomnio, dolores de cabeza,
glaucoma, convulsiones biliares y uri-
narias, ataques cardiacos y accidentes
cerebrovasculares (entre otros), provo-
cados por los sferics.
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Fig. 5: Correlacion significativa entre la actividad de las radiaciones electromagnéticas de on-

da larga y los tiempos de reaccion promedio de las personas expuestas.
Reiter, R. 1960 Meteorobiologie und Elektrizitit der Atmosphdre. Akademische Verlagsges. Geest & Portig, Leipzig




Es conocido desde hace mucho tiempo que cier-
tas condiciones meteoroldgicas provocan trom-
bosis, ataques al corazén y embolias; la
correlacion es estadisticamente significativa
(ARNOLD, 1969; BREZOWSKY, 1965). Puede de-
mostrarse que con ciertas oscilaciones electro- il
magnéticas, como las generadas por el uy
intercambio de cargas eléctricas en las regiones M
frontales de la atmdsfera, se produce un in-
cremento significativo en la adhesion de las
plaquetas. Estas ondas largas “sferics” penetran e
fdcilmente en los edificios. La frecuencia media

de repeticion de los impulsos es entre 5y 15 im-

pulsos por segundo, es decir, en la ventana bio-

Iégicamente activa. La adhesion de los

trombocitos se midio en un estudio de laborato-

rio controlado utilizando un simulador de sferics |
(JACOBI et al. 1975). El resultado fue un in- m—
cremento altamente significativo (p< 0,0005) en I i N
la propiedad adherente a una frecuencia porta- | il ||
dora de 10 kHz y una frecuencia de repeticion de

impulsos de 10 Hz. La adhesividad de las g } r . i
plaquetas se redujo en las frecuencias de repeti- rAME S R T R
cion de 2,5y de 20 Hz y sin sefiales eléctricas.
Pharmaka (75 mg de dipiridamol mds 300 mg de
dcido acetil salicilico) previene la relacion entre
los sferics y la adhesion de los trombocitos. Las

Fig. 6: Sincronia significativa entre las ondas muy largas y la enfermedad de la poliomielitis.
En negro se muestran las barras de los dias con baja (las barras hacia abajo) o alta (las barras
personas mentalmente inestables son mds afec- hacia arriba) actividad de sferics. Las curvas superpuestas muestran los niveles de correlacion

tadas por los cambios de adhesividad que las es- con los casos de poliomielitis en los afios cincuenta.
tables Reiter, R. 1960 Meteorobiologie und Elektrizitdt der Atmosphdre. Akademische Verlagsges. Geest & Portig, Leipzig

El rendimiento en el trabajo diario también se
correlaciona con la actividad diurna de los sfe-
rics (RANTSCHT-FROEMSDORF, 1962). En inves-
tigaciones posteriores de Jacobi, (1977) el

detector fisioldgico se localizé en la cabeza. Si la 19 1
cabeza se mantiene a salvo de los sferics, en igu-
aldad de condiciones experimentales la adhesi- 18
vidad de las plaquetas no se modifica - un
resultado que no coincide con los obtenidos por 17 4

otros autores.
La frecuencia fundamental de los sferics es de 7,5

Variations of geo- —

Hz, teniendo en cuenta la velocidad de propaga- 16- magnetic activity
cion de la oscilaciones electromagnéticas gene- 2,8-

radas por la descarga de un rayo y la resonancia

producida por la circunferencia de la Tierra en- 2,64

tre la superficie de la tierra y la ionosfera. El an- 24

cho de banda de los campos es de varios kHz. ]

En 1979 la revista Nature, una de las revistas 2,2- Number of heart
cientificas mds importantes, describio la corre- patient emergencies
lacidn entre los ataques al corazon y las débiles 2,01

variaciones del campo magnético.

Este resultado no es un caso aislado. Otros expe-
rimentos encontraron incluso una correlacion
entre el numero promedio de muertesy la activi-
dad magnética de la Tierra.

Jan

Feb
Mar
Apr.
May
Jun

Aug
Sep
Oct.
Nov.
Dec
Jan

Jul.

Fig. 7: Promedio mensual de los ingresos hospitalarios diarios en urgencias por ataques al corazén (curva infe-
rior) y actividad geomagnética (curva superior).

Malin SRC, Srivastava BJ. La correlacion entre los ataques al corazon y la actividad magnética. Nature 1979; 277:646 - 648
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Fig. 9: Ala de una abeja vista con un microscopio electrdnico de barrido. Se registrd el patrdn
de corrientes eléctricas. Todas las regiones blancas tienen alta movilidad de electrones mien-

tras que las dreas oscuras estdn electrostdticamente muy cargadas debido a la baja conducti-
vidad de los electrones. La descarga es muy dificil.

Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

3.6 Las abejas transmiten campos
eléctricos

Los campos eléctricos de elevada in-
tensidad se hacen evidentes cuando la
acumulacion de cargas que crea el
campo no pueden neutralizarse. Las
cargas son facilmente neutralizadas
cuando son muy moviles.

Todos los insectos terrestres con cu-
biertas rigidas (cuticula), y también to-
dos los animales con escamas,
escudos, plumas y pelo han utilizado
estas estructuras para formar superfi-
cies que tienen excelentes propiedades
aislantes eléctricas. Estas partes del
cuerpo tienen propiedades semicon-
ductoras y son piroeléctricas y piezoe-
léctricas, por tanto la presion y los
cambios de temperatura producen
efectos eléctricos. La conductividad
depende de leyes bien conocidas de la
teoria de semiconductores: los cam-
bios de temperatura, los efectos de la
luz, los efectos de las microondas, los
cambios de la concentracion atmosfé-
rica de iones - todos estos parametros
cambian el patron de conductividad.
Las areas con diferente conductividad
pueden mostrarse de forma bastante
evidente -mostrada aqui en el ala de
una abeja- utilizando un microscopio
electrénico de barrido con muestreo
actualizado de imagenes.

En términos de carga electrostatica es
también importante si los animales
estan volando o posados. Los animales
con sudor, olor o glandulas adhesivas
son excelentes conductores. Los ani-
males que caminan sobre cascos, pe-
zufias o ufias, estan sin embargo bien
aislados de tierra.

Existe un aspecto destacable en nu-
merosos insectos. Las moscas, abejas y
otros tienen unas almohadillas glan-
dulares adhesivas (arolium) entre los
dedos de sus pies. Esta almohadilla ad-
hesiva puede ser plegada o desplegada
cuando caminan.

Cuando el arolium esta plegado, los
animales caminan sobre sus ufias, ais-
landoles eléctricamente del ambiente
provocando en ellos una alta carga
estatica. Si el arolium se despliega y
toca la superficie sobre la que camina,
instantaneamente el insecto se des-



carga adquiriendo el potencial eléctri-
co de la superficie. En las abejas, esto
sucede justo antes de salir volando
desde una flor, en algunos casos cier-
tas partes del animal se descargan u
obtienen una carga diferente o a ve-
ces incluso invierten la polaridad. Pues-
to que las flores normalmente tienen
el potencial de la tierra, el “interrup-
tor" del arolium estandariza efectiva-
mente el potencial del insecto a cero.
Cuando las abejas llegan a la colmena,
transportan diferentes cargas que ad-
quieren en vuelo y que no pueden disi-
par tan rapido (WARNKE, 1977).

Cuando dos superficies entran en contacto a ni-
vel molecular (10-10 metros), las cargas positi-
vas y negativas estdn separadas en el punto de
contacto a través de transferencias de carga.
Muchos de estos puntos son activados en un cor-
to espacio de tiempo por friccidn. La electricidad
estdtica es una de las observaciones mds antigu-
as del hombre y a dado nombre a la disciplina
completa de la electricidad (electron: dmbar en
griego). Por tanto es sorprendente que hasta
ahora no se tenga apenas una idea sobre la im-
portancia de la electricidad en los animales.

Especialmente cuando vuelan, los animales se
cargan por la friccion entre las moléculas de ai-
re y los tejidos del cuerpo hasta intensidades de
campo eléctrico que superan los 1000 V/cm

Fig. 10: Cada aterrizaje de abejas en la colmena transporta una carga especifica (circulo con
cruz), cambiando asi el patron de carga en la entrada de la colmena,

determinado por la carga eléctrica total de la colonia. En cada salida

la abeja lleva consigo la carga eléctrica de la colmena (circulo vacio).

Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

Fig. 11: Una abeja en un campo eléctrico; arriba: una reconstruccion; abajo: un experimento.
Se muestra cémo aumenta la intensidad de campo en torno a ciertas estructuras superficiales.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke
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100 miec

Fig. 12: Abejas en vuelo en un campo eléctrico. Los campos alrededor de  Fig. 14: Oscilograma del campo eléctrico alterno que rodea a las abejas
las antenas son particularmente fuertes. (arriba) y las palomas (abajo) en un tunel de viento.
Warnke 1986, Copyright Ulrich Warnke Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

Para incrementar estas intensidades de campo, los animales se valen de
algunas ayudas, como las puntas que sobresalen en las alas de los insec-
tos y especialmente el campo de las antenas de los insectos que es medi-
ble y crea poderosas fuerzas de Coulomb.

Fig. 14.1: Representacion de un efecto dipolo medible en la antenas de
la abeja melifera. Las abejas son capaces de cambiar la polaridad de sus
Fig. 13: El movimiento de las alas y el campo eléctrico relacionado con antenas a voluntad (por ejemplo, de carga positiva a negativa) - en un
las alas estdn en fase. segundo. Las lineas con puntos indican los campos de fuerza.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke



3.7 Efectos de los campos arti-
ficiales generados tecnoldgica-
mente sobre las abejas

Nosotros investigamos la reaccion de
las abejas a los campos eléctricos
creados artificialmente en el laborato-
rio (WARNKE 1975, 1976, WARNKE et
al. 1976) y encontramos lo siguiente:
los campos de corriente alterna de 50
Hz con intensidades de campo de 110
V/em provocan una gran inquietud en
las abejas. La temperatura de la colo-
nia se eleva considerablemente. La de-
fensa del territorio social aumenta de
forma descontrolada hasta el punto de
que unos individuos pueden matar a
otros. Ya no se reconocen entre ellos.
Después de unos dias expuestas al
campo eléctrico, las abejas rasgan las
celdillas y sacan a las crias. La miel y el
polen se agotan también y ya no reco-
lectan mas. Las abejas que fueron es-
tablecidas  en las  colmenas
recientemente, poco antes del co-
mienzo del experimento, siempre
abandonan la colmena de nuevo cuan-
do se conecta el campo eléctrico. Las
abejas que han vivido en su colmena
durante mucho tiempo, taponan todas
las grietas y agujeros, incluida la en-
trada, con propoleo. Esto, en condicio-
nes normales, solo sucede cuando
llegan las olas de frio.

Cuando taponan las grietas y la entra-
da se produce una carencia aguda de
oxigeno, y entonces las abejas inten-
tan introducir aire por medio de un
aleteo intensivo. En este proceso los
musculos de las alas generan tempe-
raturas lo suficientemente altas como
para fundir la cera. Los animales in-
tentan luchar contra el incremento de
temperatura con mas aleteo. Al final
la colonia se asfixia por el calor pro-
ducido por ella misma. Esto implica la
muerte de todos los miembros de la
colonia - que obviamente podemos
evitar en el futuro.

En las colonias mas sensibles la sefal
de respuesta tuvo lugar con intensida-
des de campo de 1 V/ecm vy frecuencias
entre 30 Hz y 40 kHz. Cuando se co-
necta el campo eléctrico, los animales
mueven repentinamente sus alas y
zumban a frecuencias de 100-150 Hz

Fig. 15: Seccion del ala de las abejas ampliada con microscopio electrdnico de barrido. 0b-
sérvense la estructuras especiales que sirven para condensar el campo eléctrico.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

(WARNKE 1973, 1976, WARNKE et al.
1976).

Con sefales en el rango de frecuenci-
as entre 10 y 20 KHz la agresividad au-
mento y la capacidad de regresar a la
colonia fue mucho mas reducida a pe-
sar de que las condiciones meteorol4-
gicas y electromagnéticas naturales no
cambiaron en el espacio de vuelo
(WARNKE, 1973).

Los cientificos de la Universidad Ko-
blenz-Landau han hecho varios expe-
rimentos  analizando  diferentes
factores y midiendo el comportamien-
to de regreso a las colmenas de las
abejas (Apis mellifera carnica) asi co-
mo la evolucion del peso y la superfi-
cie de los panales bajo la influencia de
radiaciones electromagnéticas (KUHN
et al. 2001, 2002, STEVER et al. 2003,
2005, HARST et al. 2006).

Registraron un incremento de la agili-
dad, una tendencia mayor a hacer en-
jambres y una menor propension a
encerrarse en invierno bajo la influen-
cia de la radiacion electromagnética

de los teléfonos inalambricos.
En otros experimentos realizados con
las bases emisoras de los teléfonos
inalambricos DECT (1 880-1 900 MHz,
250 mW PIRE, impulsos de 100 Hz, 50
m de alcance, con exposicion perma-
nente), El peso y la superficie de las
colonias fue menor comparada con las
colonias que no fueron expuestas a ese
campo.

Cinco dias después de la instalacidn
del teléfono DECT se comprobo la ca-
pacidad de vuelta a la colmena de las
abejas. Encontraron diferencias esta-
disticamente significativas en el tiem-
po de retorno entre las colonias
expuestas al campo electromagnético
y las no expuestas. Unicamente seis de
las abejas expuestas retornaron. En
varias ocasiones no volvio ninguna.
Respecto a las abejas no expuestas al
campo electromagnético hubo abejas
que regresaron en cualquier momento
del experimento.
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Fig. 18: Peso y superficie de los panales de abejas expuestas y no expue-
stos a un campo eléctrico.
Harst et al. 2006
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Dos estudios previos financiados por la
NASA y realizados por uno de sus gru-
pos de trabajo, no encontraron un au-
mento en la tasa de mortalidad las
abejas expuestas a campos de alta fre-
cuencia (2,45 GHz, CW), ni una reduc-
cion de la capacidad de orientacion
(Westerdahl et al. 1981a [ b).

3.8 La region mas sensible de
interferencia con las abejas

Si una nueva fuente de alimento es
descubierta a menos de 80-100 metros
de distancia de la colmena las abejas
emprenden una danza circular sobre el
panal de la colmena. Si la fuente de
alimento esta mas lejos, la comunica-
cion se realiza por una danza del ab-
domen. Esta danza de las abejas
comunica la informacion de la direcci-
ony la distancia de la nueva fuente de
alimento con relacion a la colmena. En
esta danza las abejas obreras que re-
gresan inicialmente describen una li-
nea recta y después bailes de lado y en
semicirculo. A continuacion comienzan
de nuevo formando una recta y descri-
ben un semicirculo otra vez pero hacia
el lado opuesto. La distancia a la fuen-
te de alimento la indican por el nime-
ro de movimientos del abdomen
(zarandeos) en la recta. Estos zarande-
os se pueden medir también en forma
de campos alternos eléctricos y ma-
gnéticos.

La distancia a la fuente de alimento se
registra con referencia a las caracteri-
sticas visuales del paisaje sobre el que
vuelan las abejas. La informacion sobre
la direccion de la fuente de alimento se
transmite por el angulo entre la linea
recta hasta la fuente de alimento y el
azimut del sol en cada caso. Este an-
gulo se transmite en la oscuridad de la
colmena por la direccion de la danza
con respecto a la vertical (vector gra-
vitacional).

Todo esto puede demostrarse. El méri-
to del descubrimiento de esta evolu-
cionada estrategia de comunicacion de
las abejas es de Karl von Frisch (FRISCH
von, 1967). Pero nosotros hemos des-
cubierto desde entonces que el proce-
so de comunicacion esta vinculado a
mecanismos mucho mas complejos.
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Fig. 20: Comenzando con panales que tenian el mismo peso, los valores medios del peso en las
colonias no expuestas a un campo electromagnético y las expuestas fueron 1326 g y 1045 g
respectivamente al finalizar el experimento. La diferencia es por tanto de 281 g (21%).

Harst et al. 2006

Fig. 21: La danza del abdomen de las abejas genera campos eléctricos oscilantes.

Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke
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Aparte de la posicion del sol, las abe-
jas pueden identificar también la po-
larizacion de la luz. Si el cielo esta
nublado, en ese caso memorizan las
marcas de posicion permanentes (DY-
ER, 1981).

Sin embargo, mientras navegan ha-
cia las fuentes de alimento y vuel-
ven a la colmena, utilizan otras
propiedades fisicas: estas son exac-
tamente las que han existido en la
superficie de la tierra durante millo-
nes de afos, lo que nos Ileva de re-
greso a nuestro tema. iComo
conocen las abejas el azimut del sol
en un determinado momento?

Se necesita esta informacion para re-
conocer la hora del dia. Y la abeja ne-
cesita conocerla porque muchas flores
se abren en un momento concreto del
dia y porque la navegacion esta codi-
ficada teniendo en cuenta la posicion
del sol.

La respuesta a esta pregunta ilustra la
sutileza con la que la naturaleza ha
analizado la existencia natural de
energias y fuerzas poniéndolas a dis-
posicion del organismo. Cuanto mas
alto esta el sol en el cielo, mas se ca-
lienta la atmdsfera. Cuanto mayor es
la temperatura de la atmosfera, las
moléculas atmosféricas se mueven
mas rapido, cuanto mas rapido se
mueven las moléculas, mas energia de
colision se desprende. Cuanto mas
grandes son las fuerzas de colision,
mas grande el volumen de aire y mas
intensas las turbulencias, éstas se ma-
nifiestan como remolinos. Estos remo-
linos, en ultima instancia, afectan
también a la ionosfera. Este mayor
movimiento de iones en la ionosfera

Estos campos magnéticos alcanzan
la superficie de la Tierra y tienen un
patrén tipico diurno, analogo a los
efectos descritos de radiacion solar.
Existen caracteristicas variaciones
diurnas del campo magnético que
se superponen al campo magnético
terrestre, mucho mas estable. Las
abejas pueden medir con exactitud

estas variaciones y pueden utilizar-
las para calcular el azimut del sol y
la hora del dia.

genera corrientes eléctricas enormes.
Estos flujos masivos de corriente eléc-
trica direccional generan a su alrede-
dor fuertes campos magnéticos.
En los experimentos sobre navegacion
y orientacion, a este componente del
campo magnético se le conoce como
el denominado “error de precision” en
la ejecucion de la danza de la abeja. La
expresion “error de precision” se cred
cuando se observd una desviacion de
la danza por el principio descrito an-
teriormente, pero la influencia del
campo magnético todavia no se cono-
cia. Desde hace pocos decenios, noso-
tros conocemos ya las razones ligadas
a la consideracion de la variacion del
campo magnético terrestre que modu-
lan el angulo de direccion de la danza
de las abejas (KIRSCHVINK, 1981). El
“error de precision” presente en la
danza desaparece si el campo magné-
tico se compensa entre el 0 y el 49%.

La maxima sensibilidad de las abe-
jas a las variaciones magnéticas de
la Tierra es de alrededor de 26 na-
noTeslas. Debemos hacer hincapié
aqui en que el sistema es particu-
larmente sensible en el rango fisico
existente en la naturaleza. Ampli-
ficar significativamente el campo
magnético comparado con el rango
biolégico natural provoca grandes
variaciones en la direccidon de co-
municacion. Si el campo es ampli-
ficado hasta 10 veces el campo
magnético terrestre, las colonias
forman enjambres fuera de sus col-
menas.

La cuestion del modo en que las abe-
jas perciben estos campos magnéticos
ha sido investigada en numerosos
estudios (GOULD et al. 1978, 1980,
GOULD 1986, FRIER et al. 1996, HSU
et al. 1994, KALMIJN et al. 1978,
KIRSCHVINK 1992, KIRSCHVINK et al.
1981, 1991, 1997, WALKER et al. 1985,
1989 a/b/c, COLLETT et al. 1994).

Para resumir podemos decir que
(HSU et al. 2007): la construccion
de los panalesy la capacidad de re-
gresar a la colmena se modifica si
las abejas son expuestas a un cam-
po magnético superpuesto al cam-
po magnético terrestre. Las abejas,
cuando vuelan, son muy sensibles a
ligeras variaciones de la intensidad
del campo magnético en el rango
de 26 nT. Tienen capacidad de a-
daptarse a las anomalias magnéti-
cas pero siempre que los cambios
sean estables durante periodos mas
largos.

Muchos experimentos han demostrado que la
acumulacion de particulas de biomagnetita
(Fe304) sirven como receptores del campo ma-
gnético. Estas particulas de hierro estdn coloca-
das en una banda en el abdomen de la abeja.
Tienen un didmetro de alrededor de 0,5 micras y
se encuentran en unas células especiales, los tro-
focitos. La magnetita tiene el efecto de amplifi-
car las variaciones magnéticas. Si se modula el
30% de la intensidad de la componente horizon-
tal del campo magnético terrestre, la actividad
de las neuronas en el ganglio abdominal cambia
(SCHIFF, 1991).

Ademds de la magnetita super-para magnética,
se ha encontrado también FEOOH en el abdomen.
Se ha demostrado también que el material mag-
nético estd presente en las antenas, la cabeza y
las ufias de las abejas sin aguijon.




Los grdnulos de hierro estdn contenidos en pe- s
quenas vesiculas en contacto con un citoesque- - i s

leto. Al igual que en los organismos superiores el s e
citoesqueleto estd compuesto por filamentos mi-
croscopicos (microtubulos). Ademds del hierro las s

vesiculas contienen también pequefas cantida- !

des de fosforo y de calcio. La densidad de los grd- -

nulos de hierro es de 1,25g/cm3,y la de la

magnetita Fe304 se eleva a 5,24g/cm3.

¢De donde procede este mineral magnético? La Fig. 22: Variaciones del campo magnético terrestre: La sensibilidad de la medida se multipli-
mayor parte del hierro procede del polen (alre- ca por 1000 en cada caso. Se distinguen los ritmos de los dias y los micropulsos que las abejas
dedor de 0,16 pg/mg) (BOYAIN-GOITIA et al. y otros organismos utilizan para su orientacion en el espacio y en el tiempo.

2003). Si se expone a la abeja a un campo ma- Warnke 1978

gnético suplementario el tamafo y la forma de
los grdnulos biomagnéticos cambia (HSU et al.
2007). Estos cambios son detectados por los mi-
crotubulos y los microfilamentos que aumentan
la produccion de Ca 2+ en los trofocitos. Las cé-
lulas adiposas de las abejas presentan la misma
reaccion pero en un grado claramente menor que
los trofocitos. Se sabe desde hace mucho tiem-
po que las células producen Ca 2+ bajo la influ-
encia de un campo magnético de débil
intensidad, es el caso, por ejemplo, de los macré-
fagos (FLIPO et al. 1998), los astrocitomas (PES-
SINA et al. 2001, ALDINUCCI 2000), o las células
cromafines (MORGADO-VALLE et al. 1998).
Es igualmente bien conocido que la produccion
de Ca 2+ puede ser provocada por diversos tipos
de cambios a nivel celular, tales como un cambio
de la estructura de las membranas, cambios del
potencial eléctrico de las membranas, y del po-
tencial de la superficie de las células, cambios de
la estructura de las proteinas, asi como de su re-
parto en el seno de la membrana. El campo ma-
gnético puede estimular mediante dos
mecanismos diferentes el aumento del nivel de s = =

R
Ca 2+en la célula: por una parte mediante la ¥ 3 e _B

apertura de los canales de Ca 2+ y una mayor en- k=
trada de moléculas desde el exterior; por otra | B -
parte mediante un aumento de la liberacion de |

Ca 2+desde las propias reservas de las células |

(IKEHARAA et al. 2005, PETERSEN 1996). De esta

forma se explica el incremento de la acumulaci-

on de Ca 2+en las células adiposas. n I

La presencia de magnetita amplifica estos efec- I o B T

tos (SCHIFF 1991). La propiedad que tienen los T THR LI TR my A EE e i
grdnulos de dilatarse ante un campo magnético | Elinzrmring grai el dese i senide

aplicado desde el exterior les confiere propiedad

de sensores del campo magnético (TOWNE et al.

1985). Los microfilamentos afectados estdn en

contacto con la membrana de la célula (HSU et

al. 1993, 1994) y transmiten de esta forma la se-

fial hacia el interior de la célula.
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Fig. 23:

A) Grdnulos de hierro en los trofocitos de la abeja (Longitud de la barra, abajo a la derecha: 1 um)

B) Grdnulos de hierro encerrados en las membranas de las células adiposas (barra abajo a la derecha: 100 nm)
C) y D) El andlisis del espectro de los grdnulos revela la presencia de calcio, fésforo y hierro.

E) Distribucidn de frecuencias de los diferentes tamaiios de los granulos

Fuente y copyright: HSU, C, KO, F, LI, C, LUE, 1 Magnetoreception System in Honeybees (Apis

mellifera) PLoS ONE 2007;2(4): €395

Si se inyectan las toxinas colchicina y latruncu-
lina B, conocidas por su capacidad de paralizar
los microtubulos y los microfilamentos, se con-
stata que el nivel de Ca 2+ de la célula no au-
menta en presencia de un campo magnético
suplementario.

El modelo de orientacidn por el campo magnéti-
co es pues como sigue: si la abeja vuela parale-
lamente a las lineas del campo magnético, las
vesiculas que contienen los grdnulos magnéticos 26

27
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Fig. 24: Representacion esquematica de la orientacion de una abeja en el campo magnético

con la ayuda de los granulos de magnetita.

Fuente y copyright par : HSU Hsu, C., KO, F, LI, C., LUE, J. Magnetoreception System in Honeybees (Apis mellifera) PLoS

ONE. 2007; 2(4): e395.

se dilatan; si la abeja vuela perpendicularmente
a las lineas de campo, los grdnulos se contraen.
Esta deformacion es percibida por el citoesque-
letoy comunicada a las membranas, que es don-
de se abren o cierran los canales de Ca 2+, segun
el caso. Esta transmision de las sefiales permite
establecer una topografia de los campos magné-
ticos que la abeja atraviesa a lo largo de un iti-
nerario. Este mapa topogrdfico es utilizado para
orientarse, en particular para regresar a la col-
mena, invirtiendo la secuencia cronoldgica de los
campos  magnéticos  presentes en el
itinerario.(RILEY et al. 2005, MENZEL et al. 2005).
En este contexto es extraordinario constatar que
la abeja percibe fluctuaciones de 26 nT, mientras
que el campo magnético terrestre tiene un poder
de 45000 nT.

Este modelo explica :

1. El trayecto desde la colmena hasta la fuente
de alimentacion debe hacerse en linea recta. Las
abejas navegan con la ayuda de un mapa topo-
grdfico grabado en su memoria (RILEY et al.
2005, MENZEL et al. 2005).

2. Los vuelos circulares de reconocimiento sirven
para establecer un mapa de 360° del campo ma-
gnético periférico. Se sabe que este vuelo de re-
conocimiento es indispensable para que la abeja
pueda regresar a la colmena con éxito (BECKER
1958, CAPALDI et al. 2000, WINSTON 1987). La
naturaleza ha previsto aqui un mecanismo simi-
lar al de las palomas que describen igualmente
numerosos circulos antes de dirigirse hacia su
destino.

3.9 Los cambios continuos del
campo magnético ambiental
impiden a las abejas aprender

Las abejas memorizan la topografia del
terreno sobre el que vuelan con la ayu-
da también del campo magnético. Se
ayudan de la informacion magnética
cuando no estan disponibles otros si-
stemas; por ejemplo, cuando el sol
esta escondido tras las nubes. Los pa-
trones dpticos estan igualmente aso-
ciados a las coordenadas magnéticas
(FRIER et al. 1996).

Las abejas pueden ser condiciona-
das a las desviaciones del campo
magnético terrestre normal (WAL-
KER et al. 1989a); y pueden ser en-
trenadas para percibir pequefias
variaciones del campo terrestre
(WALKER et al. 1989b). Este apren-
dizaje exige siempre que la variaci-
on del campo terrestre permanezca
constante durante el periodo de
adiestramiento. Si el campo ma-

gnético varia continuamente el
aprendizaje se hace imposible.
Esta situacion es precisamente la
que se encuentran las abejas en
presencia de las ondas de radio ge-
neradas por los sistemas de teleco-
municaciones. El ambiente
magnético varia continuamente -
tanto de dia como de noche.

3.9.1 HAARP cambia la curva
de variacion diaria natural de
los campos magnéticos

Agradezco las informaciones sobre el
proyecto HAARP a Guy Cramer (USA) ;
que fueron accesibles para mi gracias
a Joris Everaert (Bélgica).

HAARP es la abreviatura de un proyec-
to militar (High-frequency Active Au-
roral Research Project) utilizado por el
ejército del aire y la marina de los
Estados Unidos. Cerca de la villa de
Gakona en Alaska (un lugar deshabita-
do) se han instalado 180 torres que
forman en conjunto un complejo de
antenas. La frecuencia es de 2,5 - 10
MHz, la potencia es muy elevada, con
3 millones de vatios (emisores de ra-
dio de alta potencia y alta frecuencia).
No existe ningun emisor tecnoldgico
mas potente sobre el planeta. Su efi-
cacia ha sido reforzada todavia mas
por que el conjunto de antenas han si-
do vinculadas a otro sistema de ante-
nas en Alaska, el proyecto HIPAS (High
Power Auroral Stimulation). Los trans-
misores se comunican con los subma-
rinos en la profundidad del océano y
escanean el horizonte como una espe-
cie de radar terrestre profundo.

Pero las frecuencias emitidas son ab-
sorbidas también por la ionosfera. Re-
calientan ciertas capas e inducen
turbulencias ionicas durante el dia que
provocan campos magnéticos artifi-
ciales que se superponen al campo ter-
restre. Este fendmeno enmascara los
efectos normales del sol sobre la io-
nosfera. Por este motivo las abejas
pierden una referencia importante
que, durante millones de afos, les ha



indicado el momento del dia - codifi-
cado en las variaciones regulares del
campo magnético provocado por la
elevacion del sol y el calentamiento
progresivo de la ionosfera.

Los efectos de las emisiones del pro-
yecto HAARP deberian ser objeto de
una investigacion mas profunda, en
particular en Canada, Estados Unidos
y Europa. Pues es precisamente en
estos paises donde se han observado
las primeras desapariciones de coloni-
as de abejas (CCD). No puede ser ex-
cluida una relacion causal. La siguiente
coincidencia cronoldgica respalda esta
hipotesis : en el afio 2006, la potencia
de emision se ha cuadruplicado desde
960 000 vatios a 3 600 000 vatios, y
precisamente ese afio, en todas las re-
giones que reciben las emisiones, co-
menzaron a observarse dificultades en
las abejas para regresar a las colme-
nas. Ademas, podria estar implicado
otro efecto perturbador: Como conse-
cuencia del calentamiento irregular de
la ionosfera , el aire a gran altura co-
mienza a brillar en una frecuencia lu-
minosa préxima a la gama infrarroja
(630 NM). Estos brillos son conducidos
hasta la superficie terrestre por las li-
neas de los campos magnéticos y pue-
den ser percibidos por las abejas
(PEDERSEN et al. 2003, RODRIGUEZ et
al. 1998).

Las abejas se orientan no solamente
gracias a la gama ultravioleta de la luz
del sol, también utilizan las ondas in-
frarrojas, mas largas (EDRICH et al.
1979, VAN DER GLAS 1977), esta nue-
va luz en el cielo podria constituir
también un nuevo factor perturbador.

3.10 La desorganizacion de los
sistemas (NO) (= Oxido Nitrico)
dana la capacidad de aprendi-
zaje, la orientacion olfativa y el
sistema inmunoldgico.

En este capitulo explicaremos mas en
detalle la importancia del sistema de
produccion de oxido nitrico (NO), y
describiremos las consecuencias de las
perturbaciones de este sistema, tam-
bién para otros animales y sobre todo

Fig. 25: Localizacion y construccion de HAARP

para el hombre. Comenzaremos por el
hecho de que el sistema (NO) puede
ser influenciado por campos magnéti-
cos o electromagnéticos, e incluso, en
el peor de los casos, completamente
perturbado, destruyendo finalmente
las funciones moleculares.

En los mamiferos, el 6xido nitrico (NO)
sirve normalmente como transporta-
dor de informacion igual que en los in-
sectos. La sintesis y liberacion de (NO)
son particularmente importantes en el
cerebro de los insectos. En las abejas
el (NO) interviene en el sentido olfati-
vo y en los procesos de aprendizaje
(MULLER 1997).

Si el sistema (NO) de las abejas es per-
turbado por la influencia de campos
magnéticos de origen tecnoldgico, co-
mo se ha observado en el hombre, e-
llas no pueden orientarse por medio de
factores olfativos e incluso el progra-
ma de aprendizaje, de vital importan-
cia, deja de funcionar. Esta
comprobado que el (NO) juega tam-
bién un papel muy importante en el
control del sistema inmunoldgico, cual-
quier perturbacion de la produccion de
(NO) afecta irremediablemente a las
defensas inmunitarias del organismo.
Dennis van Engelsdorp, encargada por
la American Association of Profession
al Apiculturists (Universidad de Penn-
sylvania) de investigar las razones de

la desaparicion de las abejas explica: «
Nunca hemos visto tantos virus juntos
a la vez. Ademas hemos encontrado
micosis, flagelados y otros microorga-
nismos. Esta diversidad de agentes pa-

Segun Diana Cox-Foster, miembro
del equipo de investigacion sobre la
CCD, « es muy alarmante que la
muerte de las abejas esté asociada
a sintomas que nunca habian sido
descritos anteriormente ». El siste-
ma inmunitario de los animales pa-
rece que se ha hundido, algunas
abejas tienen hasta cinco o seis in-
fecciones a la vez. Sin embargo re-
sulta imposible encontrar a las
abejas muertas por ninguna parte
(Spiegel 12/2007).

tdgenos es desconcertante. »

Por otra parte es sorprendente que los
organos de excrecion de las abejas
estan afectados.

Dennis van Engelsdorp sospecha que
estos fenomenos misteriosos se expli-
can por una depresion del sistema in-
munitario (VAN ENGELSDORP 2007). Y
ella pregunta correctamente : « ¢ Estos
agentes patogenos estan en el origen
del estrés, o son la consecuencia de
otro factor perturbador ? »

28
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3.11 Las aves perciben los emi-
sores de alta frecuencia

Las aves también perciben nitidamen-
te los emisores de alta frecuencia y
forman parte de las especies muy sen-
sibles a los campos eléctricos y elec-
tromagnéticos. Absorben la energia
que incide especialmente a través de
las plumas de sus alas (CHOU et al.
1985, VAN DAM et al. 1970, BIGU-
DEL-BLANCO et al. 1975 afb).
La sensibilidad y la rapidez de sus re-
acciones puede mostrarse con un
ejemplo. Los pollos expuestos a un
campo de microondas de alta potencia
huyen en segundos (Tanner, 1966). Pe-
ro las investigaciones han demostrado
hasta que punto las radiaciones de mi-
croondas influyen en el comporta-
miento de los bandos (WASSERMANN
et al. 1984). Se ha observado repetida-
mente que los bandos de aves migra-
torias se separan al acercarse a una
subestacion eléctrica, rodeandola para
no sobrevolar por encima, como si in-
tentaran evitar un obstaculo invisible,
después de lo cual el bando se reagru-
pa para proseguir su camino. Las per-
turbaciones tecnoldgicas en el rango
de frecuencias de los “sferics” natura-
les, pero de mayor intensidad, provo-
can la pérdida de la orientacion de las
aves migradoras. La formacion en V de
las grullas, por ejemplo, se desintegra
cuando sobrevuelan estaciones trans-
misoras. El fendmeno es particular-
mente pronunciado cuando existen
laminas de agua en la direccion del
vuelo que reflejan las ondas electro-
magnéticas.

Desde hace mucho tiempo la ciencia
intenta comprender los mecanismos
de cohesion de las bandadas de paja-
ros y también de los insectos y los
bancos de peces. Se observa, por ejem-
plo, que los grandes bandos de estor-
ninos de mas de 500 m2 de superficie
aproximada, con una alta densidad de
ejemplares, son capaces de ejecutar
maniobras aéreas complejas en un
tiempo de 5 milisequndos. Pero ;Cdmo
pueden los ejemplares, cada uno con
diferente localizacion en el bando, re-
cibir y reaccionar a las sefales en tan
poco tiempo?. La transmision del soni-
do a través del aire requiere mas tiem-

Fig. 26: Campo eléctrico de un bando de aves en paso. Las pequerias oscilaciones superpuestas
se interpretan como la interferencia del batido de las alas individuales.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

po y la vision sobre un posible indivi-
duo director es ocultada por los otros
ejemplares.

Se plantea por tanto la hipotesis que
implica la coordinacion de las manio-
bras aéreas por medio de sefiales elec-
tromagnéticas. Esta sefal, que se
propaga aproximadamente a la veloci-
dad de la luz, podria Ilegar a todos los
individuos simultaneamente, indepen-
dientemente de su posicion en el ban-
do. Esta hipdtesis parece mas plausible
si tenemos en cuenta que los anima-
les en vuelo acumulan una carga elec-
trostatica importante.

Nosotros pudimos medir con un osci-
loscopio que la agrupacion de los ani-
males crea un campo eléctrico
acumulado, de carga positiva en la
mayor parte de los casos. Sobre la cur-
va del osciloscopio se puede ver una
muy pequefia modulacion con relaci-
on al campo eléctrico del conjunto que
esta vinculada al batido de las alas.
Esta modulacion representa el batido

generado por el conjunto de los alete-
os del bando. Esta frecuencia de batido
es siempre mas pequefia que la frecu-
encia de batido del individuo. Por el
contrario, la intensidad maxima del ba-
tido es siempre mucho mas importante
que la intensidad del batido de las alas
individuales. Los valores medidos varian
segun las condiciones meteoroldgicas y
los datos geométricos de la situacion
de medida.

Los datos disponibles actualmente ha-
cen pensar que los bandos de pequefios
pajaros que vuelan a una altura de 40
metros estan cargados eléctricamente
con mas de 6000 voltios. Respecto a la
naturaleza del codigo de sefiales que
intervienen en las maniobras de cam-
bios de direccion, en el momento actu-
al solo podemos especular. Segun
parece cada ejemplar tiene una frecu-
encia de batido y una intensidad que es
corregida inmediatamente, en caso de
debilitamiento, por un cambio de la di-
reccion de vuelo.



La formacion tipica en V, preferida por
las grandes aves, se explica hoy dia
con la ayuda de dos teorias: Una su-
pone al mismo tiempo un contacto in-
interrumpido y un riesgo de colision
minimo, la otra esta asociado a la ven-
taja aerodinamica del ahorro de ener-
gia. La primera teoria esta basada en
la experiencia recopilada por las for-
maciones de los vuelos militares en es-
cuadrilla; la segunda se ha basado
sobre todo en calculos matematicos.
Pero en ambas teorias quedan sin re-
spuesta algunas cuestiones. ¢Cual es
la sensibilidad del sistema a los vientos
cruzados? (Cuando se supera una ve-
locidad critica del viento la aparicion
de turbulencias detras de las alas no
distorsiona la formacion o incluso di-
vide el bando? iPorqué los miembros
del grupo no permanecen en la zona
energéticamente 6ptima? Y porqué no
adoptan jamas una formacion en V
abierta hacia delante? Las particulari-
dades geométricas identificables en la
formacion de conjunto teniendo en
cuenta el tamafo especifico de las di-
ferentes especies de aves y las separa-
ciones tipicas ipueden ser explicadas
por corrientes de aire ascendentes in-
ducidas por las alas?.

A continuacion explicaremos nuestra
teoria de las formaciones biol6gica-
mente sensibles, desarrollada y publi-
cada hace mas de 25 afos. Ella
describe un sistema funcional de la
naturaleza que es inmune a las inter-
ferencias meteoroldgicas perturbado-
ras. Los campos eléctricos o
magnéticos exteriores pueden des-
componer completamente una forma-
cién, superponiéndose a los campos
propios del sistema bioldgico.
El sistema que estamos exponiendo
asigna una posicion a cada individuo
del grupo, pero tiene también en cu-
enta al conjunto de individuos de la
formacién en vuelo. También puede
comprobarse mediante el analisis de
formaciones filmadas en la naturale-
za. Revisaremos los hechos con mayor
detalle.

Las especies de aves que vuelan en
formacién, generalmente mantienen
un orden tipico, incluso en el caso de
que vuelen solamente dos individuos:

Fig. 27: Las aves utilizan los campos eléctricos para sus formaciones de vuelo. Arriba a la iz-

quierda: Dos gansos en vuelo en formacion. Abajo a la izquierda: modelo experimental para re-

presentar las fuerzas de los campos eléctricos existentes entre los ejemplares. Arriba a la

derecha: Distribucion de los campos representados en un diagrama vectorial. Abajo a la derecha:

Cdlculo de la posicion del pdjaro perseguidor reduciendo los grados de libertad entre a) y d).

Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

El sequndo pajaro vuela detras del pri-
mero desplazado lateralmente. La re-
lacion de las fuerzas eléctricas en el
espacio aéreo son coincidentes con las
fuerzas eléctricas obtenidas experi-
mentalmente y representadas esque-
maticamente en el modelo de la
ilustracion 27. La zona del pico, la par-
te de la cola y las puntas de las alas
son los puntos con mayor intensidad
de campo. El ave observada volando
detras se carga en la zona del pico/ca-
beza con los campos alternos produci-
dos por las alas del animal que le
precede, lo que crea una intensidad de
campo reforzada. Paralelamente el pa-
jaro seguidor influencia también con
su batido de alas las cargas de la regi-
on de la cola y de las extremidades pos-
teriores del ave que le precede. Existe
por tanto un campo de fuerza entre
estas partes del cuerpo de los dos in-
dividuos. Como se puede ver en el mo-
delo las dos cargas influenciadas estan
conectadas por arcos eléctricos. En

contraste las cargas de compensacion
de polaridad opuesta resultantes del
equilibrio anterior, quedan libres para
moverse. Ellas generan un nuevo cam-
po efectivo y medible. En este proceso
el ave posterior (sequidora) observada
no recibe solamente las cargas produ-
cidas por el ave anterior, sino también
indirectamente , a través de la extre-
midad posterior de este, las cargas que
¢l mismo habia emitido. La fuerza de
los campos disminuye aproximada-
mente de forma proporcional al cua-
drado de la distancia en relacion al
complejo emisor de las cargas. La in-
tensidad de las fuerzas motrices de-
pende por tanto de las distancias.
Cada ave se conecta a las otras a tra-
vés de campos eléctricos de una de-
terminada fuerza y una determinada
direccion. Estos campos se calculan
para cada especie de ave, lo que per-
mite determinar la formacion tipica.
Se observa que las aves con cuello
alargado tienden especialmente a vo-
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Mecanismos de desorientacion y dafios

Fig. 28: Las formaciones en V pueden ser calculadas por medio de una formula que hemos
desarrollado con la ayuda de leyes fisicas. Las comparaciones con las fotografias de las for-
maciones de aves en la naturaleza confirman la formula: las formaciones se basan en las fu-
erzas electrostdticas de Coulomb, corrientes electrostdticas generadas por las cargas

eléctricas que las aves acumulan en vuelo.
Warnke 1989, Copyright Ulrich Warnke

lar en formacion. Su largo cuello pre-
senta la ventaja de que los detectores
situados en la region de la cabeza, ta-
les como los extremadamente sensi-
bles receptores mecanicos, por
ejemplo, que también reaccionan igu-
almente frente a los campos eléctricos,
pueden recibir sefiales independiente-
mente de las eventuales perturbacio-
nes que produce el cuerpo del ave en
vuelo. Los observaciones realizadas so-
bre el comportamiento en vuelo mues-
tran que la region de la cabeza
compensa los movimientos del resto
del cuerpo, sin efectuar por tanto os-
cilaciones propias.

Los campos electromagnéticos jue-
gan igualmente un papel decisivo
en el vuelo en formacion de las
aves. Sirven de referencia para la
orientacion y la navegacion y de-
terminan la posicion de cada indi-
viduo en el bando. Seguin nuestras
observaciones y calculos, son sobre
todo las relaciones biofisicas, tales

como la anchura de las alas la en-
vergadura y la longitud del cuerpo,
lo que condiciona la formacion en
V caracteristica de cada especie.
Los calculos mediante ordenadores
de las formaciones en vuelo permi-
ten predecir las formaciones natu-
rales adoptadas por las diferentes
aves. Y a la inversa, las imagenes
captadas de estas aves concuerdan
con las simulaciones hechas con el
ordenador. Estas observaciones re-
velan un sistema de informacion y
de orientacion unico en el mundo
animal. Pero explican igualmente
porqué este sistema puede ser des-
truido por los factores perturbado-
res ligados a los campos eléctricos
y magnéticos de origen tecnologi-
co.

Debido a las interferencias, no es posible medir
el campo magnético terrestre y sus variaciones
periddicas en el interior del bando sin que su me-
dicion sea perturbada por los propios individuos.
La razdn de esto es que las cargas eléctricas de
las alas en movimiento no solamente provocan
un débil campo magnético (induccién B 0,01
pT), sino que transmiten también tensiones de in-

fluencia en la materia circundante, como si fue-
ran generadores de corriente alterna. Solamente
el individuo que vuela a la cabeza de la formaci-
on podrd percibir el campo magnético terrestre
sin superposiciones alternativas, sin distorsion,
silas aves que le siguen mantienen una distancia
suficiente, sirviéndose de estas informaciones
para la navegacion. Como resultado, los demds
animales deben renunciar a mecanismos de na-
vegacion auténomos y acoplarse al congénere
que les precede, a través de canales de recepcion
electromagnética.

Las aves vuelan entonces de frente, es deciren la
direccion deseada, si la direccion de la suma de
las fuerzas eléctricas corresponde a la direccion
de la union de cada ejemplar con la cabeza del
individuo que vuela por delante de él. La linea de
conexidn entre los de cabeza es visual durante el
dia, y pueden ser localizados mediante las emi-
siones vocales durante la noche.

La deteccion de la direccion y del tamafio del
vector de las fuerzas eléctricas combinadas se
efectua con la ayuda de mecanoreceptores ex-
tremadamente sensibles situados en el borde a
lo largo del pico. Aqui también se ha encontrado
magnetita: la magnetita es un excelente receptor
de microondas en el rango de frecuencias de 0,5-
10,0 GHz, gracias a la resonancia ferromagnéti-
ca. Las modulaciones percibidas pueden ser
transformadas en vibraciones sonoras con la
ayuda del efecto magnetoacustico (KIRSCHVINK
1996).

La concordancia de la direccion del vector de la
fuerza eléctrica con la linea cabeza-cabeza atri-
buye a cada ave una posicion bien definida en el
seno del grupo, posicion que puede ser expresa-
da y calculada con precision por medio de una
formula matemdtica. Todos los resultados obte-
nidos en el andlisis de las 22 formaciones estu-
diadas hasta el presente confirman esta teoria.
Con los datos disponibles se puede concluir que
las caracteristicas eléctricas de las aves juegan
un papel bioldgico en la transmision de informa-
cion (WARNKE 1978, 1984, 1986, 1989).

3.12 La magnetita y los radi-
cales libres como brijula ma-
gnética

Los campos magnéticos oscilantes ar-
tificiales impiden a las aves migrado-
ras orientarse por si mismas. Nuestros
estudios analizaron el efecto de un
campo electromagnético en el rango
de frecuencia entre 0,1-10 Mhz y tam-
bién con una sola frecuencia de 7
MHZ, en ambos casos perpendiculares
al campo magnético terrestre. Estos
experimentos han mostrado, una vez
mas, que la magnetita no es la unica
responsable de las funciones de posi-
cionamiento, orientacion y navegaci-
on, sino que otros mecanismos, tales



como los radicales libres, juegan tam-
bién un papel importante. En efecto,
puesto que las frecuencias utilizadas
en el contexto de los experimentos
corresponden a la energia de transici-
on entre singlete a triplete en los radi-
cales libres, los animales pueden
obviamente utilizar estos cambios de
estado para sus sistemas de orientaci-
on.

En resumen se obtiene el esquema si-
guiente: los cristales de magnetita que
se encuentran en el pico de las aves
indican la intensidad del campo mag-
nético y gracias a los radicales libres
obtienen la informacion complemen-
taria relativa a la orientacion del cam-
po. Gracias a la combinacion de estas
dos informaciones pueden saber en
cada momento de su trayecto en don-
de se encuentran con relacion a su to-
pografia bioldgica del campo terrestre
(WILTSCHKO et al. 2005).

Si se expone a las aves migradoras a
un campo magnético mas fuerte, pue-
den modificar su direccion de vuelo.
Con campos artificiales que se super-
ponen al campo terrestre, se puede
consequir incluso que vuelen en la di-
reccion opuesta. Los impulsos magné-
ticos transmiten la informacion sobre
la direccion de la migracion: los im-
pulsos magnéticos erroneos falsean o
confunden la direccion a seguir
(WILTSCHKO et al. 2006).

Resumen

Las abejas y otros insectos, igual
que las aves, utilizan el campo ma-
gnético terrestre y la energia elec-
tromagnética de alta frecuencia,
como la luz. Pueden orientarse y
navegar por medio de los radicales
libres combinados con la reaccion
simultanea de las particulas de ma-
gnetita. Los campos electromagné-
ticos en el rango de los
megaherzios, asi como los impulsos
magnéticos de baja frecuencia de
origen tecnologico perturban los
mecanismos naturales de orienta-
cion y navegacion perfeccionados a
través de la evolucion.

Los resultados de los estudios de
otros grupos de trabajo y de nuestras

propias investigaciones permiten
extraer las siguientes conclusiones:

1. La cuticula de quitina de las
abejas y las plumas de las aves
actiian como semiconductores y
tienen propiedades piezoeléctri-
cas y piroeléctricas. Estas partes
del cuerpo transforman los pul-
sos modulados de alta frecuen-
cia en impulsos y vibraciones
acusticas mecanicas. La recepti-
vidad dieléctrica a las ondas
electromagnéticas en la gama
de las microondas es una de sus
importantes funciones.

2. En el abdomen de las abejasy en
la cabeza de las aves se ha de-
mostrado la presencia de parti-
culas de magnetita con un ta-
mafio en el rango de los nano-
metros. Por sus propiedades de
resonancia ferromagnética la
magnetita es un excelente re-
ceptor de microondas en la ga-
ma de frecuencia situada entre
0,5y 10, 0 GHz. La energia pul-
sada de las microondas es trans-
formada entonces en vibracio-
nes sonoras (efecto magnetoa-
custico).

3. Se ha constatado que las abejas
en vuelo libre son capaces de
percibir fluctuaciones magnetos-
taticas y campos magnéticos
oscilantes de muy baja frecuen-
cia y de muy débiles induccio-
nes, desde 26 nT, respecto al
campo magnético terrestre de
alrededor de 30.000-50.000 nT.

4. Los impulsos de campos magné-

ticos con frecuencias de repeti-
cion del orden de 250/s que son
paralelos a las lineas del campo
terrestre provocan errores netos
de direccion en las danzas de se-
fializacion de las abejas, que
pueden representar mas del 10 %.

5. Los niveles de induccion magné
tica en el medio ambiente actu-

al distorsionado por las tecnolo-
gias se situan habitualmente en-
tre 1 nT y 170.000 nT en baja
frecuencia, y entre algunos nT y
unos 1000 nT en alta frecuencia.
Estos valores son, por regla ge-
neral, superiores al umbral de
sensibilidad de las abejas a las
variaciones de los campos ma-
gnéticos.

6. En las abejas meliferas, el siste-
ma NO entre las antenas parti-
cipa en el sentido del olfato y en
el proceso de aprendizaje, A dia
de hoy, una perturbacion de la
produccion de NO por los cam-
pos magnéticos y las vibraciones
electromagnéticas solo ha sido
demostrado en los mamiferos. Es
de esperar que los mecanismos
de perturbacion sean similares
en los insectos. En este caso el
sentido del olfato y los procesos
de aprendizaje para la orientaci-
on de las abejas en el espacio
serian alterados drasticamente.

En todo caso, teniendo en cuenta
todos los hechos cientificamente
demostrados, se sabe como y por-
qué las tecnologias de comunicaci-
on sin hilo, con su densidad de
campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos que se superpo-
nen, perturban la orientacion y la
navegacion de un gran numero de
aves y de insectos, y sobre todo de
las abejas.
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4. Trastornos funcionales en los seres humanos

Fig. 29: Todos los organismos voladores, asi como el resto de los animales, intuido el hom-
bre, estdn atrapados en una red “impenetrable” de vibraciones y campos electromagnéticos.
Las superposiciones visibles en este modelo, revelan puntos con alta densidad de potencia e
intensidad de campo eléctrico
Copyright Ulrich Warnke

El hombre no tiene 6rganos de los sen-
tidos especificos para los campos eléc-
tricos o magnéticos, lo que nos
permitiria estar informados sobre las
energias eléctricas o magnéticas. Sin
embargo estas energias rodean al
hombre como una estrecha red de vi-
braciones electromagnéticas y campos
de radiacion.

Nosotros ya detectamos este problema
en los afios 70 en relacion con nues-
tros experimentos realizados sobre las
abejas, bautizandolo como “electros-
mog" (polucidn electromagnética) en
nuestra jerga de laboratorio. Esta ex-
presion se ha impuesto igualmente a
través de los medios. Mientras tanto
se ha ido demostrando que el hombre
también, a pesar de no poseer un or-
gano especificamente disefiado, puede
transformar estas energias y fuerzas
en informacién. Pero la cuestion deba-
tida siempre ha sido: §Como lo hace? y
¢en qué medida estos campos pueden

resultar perjudiciales?. Analicemos pri-
mero cual es la influencia directa so-
bre el hombre de la energia de alta
frecuencia producida por los sistemas
de telecomunicacion distribuidos por
toda la superficie del planeta, sin dejar
libre practicamente ningun rincon, an-
tes de examinar si existe realmente un
deterioro subjetivo e individual de la
salud, tan frecuentemente denuncia-
do.

Para hacer esto sequiremos los pasos

siguientes:

1. Determinacion de una tendencia:
¢Existe literatura cientifica que
confirma una relacion de causali-
dad entre los datos epidemioldgicos
relativos a desdrdenes funcionales
y sintomas de enfermedades en
grupos humanos y los campos elec-
tromagnéticos de la telefonia mavil
y de las tecnologias de la comuni-
cacion inalambricas?.

2. Determinacion de un mecanismo
de accion:
¢Es posible determinar un mecanis-
mo de accion plausible que permita
explicar trastornos funcionales y
enfermedades como resultado de la
exposicion a estos campos electro-
magnéticos?.

3. Prueba de desorden de la salud y
subsecuente daiio.
¢Puede probarse de manera cienti-
fica que los desdrdenes funcionales
explicados son la causa de los sin-
tomas descritos?

4. La exclusion de un efecto nocevo.
(expectativas infundadas que afec-
tan negativamente a la salud): ;Exis-
ten métodos cientificos - como el
método del doble ciego- que prue-
ban que los sintomas no son imagi-
narios y que son normalmente re-
versibles tras la desactivacion de los
campos que actuan sobre el orga-
nismo?

En funcién de la respuesta a estas cua-
tro preguntas, se podra concluir si los
sintomas subjetivos descritos deben
ser atribuidos a un efecto nocevo co-
lectivo o si los responsables de la po-
litica y la industria estan obligados a
tomar medidas.

4.1 En lo relativo a la determi-
nacion de wuna tendencia

¢Existe literatura cientifica que pueda
confirmar una relacion de causalidad
entre los datos epidemiologicos rela-
cionados con desordenes funcionales
y sintomas de enfermedades organicos

El resumen es el siguiente: Existe
una literatura cientifica diferencia-
da que establece una relacion de
causalidad entre los datos epide-
mioldgicos relativos a desordenes
funcionales y sintomas de enfer-
medades en el hombre y los cam-
pos electromagnéticos de la



telefonia movil y de las tecnologias
de las comunicaciones sin hilo. Dis-
ponemos, por tanto, de resultados
indiscutibles en la determinacion
de la tendencia.

y los campos electromagnéticos de la
telefonia movil?

No responderemos en detalle aqui a
esta pregunta, pues ya ha sido contes-
tada y explicada numerosas veces en
otros trabajos (WARNKE 2005).

4.2 En lo relativo al mecanismo
de accion

¢Podemos identificar un mecanismo
plausible y efectivo que explique los
desdrdenes funcionales y los sintomas
de enfermedad de una forma causal,
como resultado de la exposicion a los
campos electromagnéticos?

La respuesta a esta pregunta no sola-
mente afecta a los seres humanos sino
también, de forma similar, a las aves y
a las abejas en muchos aspectos. Se
trata de un mecanismo efectivo que ha
atraido nuestra atencion en varias
ocasiones anteriormente: La alteraci-
on del sistema “monoxido de nitroge-
no" (NO). Existen probablemente otros
mecanismos efectivos también, pero
en este punto solo diferenciaremos y
explicaremos la relacion efectiva de
este mecanismo.

El monoxido de nitrogeno (NO) es un
gas y un radical libre (contiene elec-
trones no emparejados) que ha sido
utilizado como un regulador de los se-
res vivos desde el principio de la evo-
lucion -incluso en las bacterias. Este
gas importante e indispensable es be-
neficioso para el organismo, a condici-
on de que: a) no exceda una cierta
concentracion y b) no se produzca una
degeneracion hacia los llamados ni-
trogenos reactivos y sustancias oxida-
tivo reactivas (RNS y ROS) - por
ejemplo que no se liberen en cascada
nuevos radicales libres y sustancias
venenosas.

4.2.1 Perturbaciones del equilibrio
redox
El sistema NO esta estrechamente li-
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Fig. 30: Las sustancias ricas en electrones son indispensables en el metabolismo para la sa-
lud de los hombres y muchos animales. Las oscilaciones electromagnéticas destruyen este ex-
ceso de electrones y forman sustancias nitroso-oxidativas (RNS/ROS). Si los antioxidantes
estdn también ausentes de la dieta la situacién puede ser fatal para las personas.

Copyright Ulrich Warnke

gado a lo que se llama el sistema re-
dox, que es muy importante para nues-
tras funciones moleculares. ¢Qué
quiere decir esto? Cada organismo tie-
ne necesidad de un cierto equilibrio
entre exceso y defecto de electrones.
Se habla igualmente de equilibrio re-
dox. Los compuestos oxigenados neu-
tralizan las cargas de electrones,
provocando un «estrés oxidativon. El
estrés oxidativo es particularmente in-
tenso cuando los radicales libres y las
sustancias oxigenadas reactivas (ROS)
(p.e. el anion superoxido, peroxido de
oxigeno) y las sustancias reactivas del
nitrageno (RNS) (por ejemplo el pero-
xinitrito) comprometen el proceso an-
tioxidante y no se puede reestablecer
una carga de electrones adecuada.
Un equilibrio redox que favorezca la
oxidacion puede dafar las células. La
oxidacion deteriora por ejemplo los
acidos grasos insaturados, las protei-
nas y el ADN, pero sobre todo las

membranas, lo que acarrea consecu-
encias graves para la herencia, la pro-
duccion de energia y las defensas
inmunitarias.

La consecuencia de la exposicion a los
campos eléctricos, magnéticos y elec-
tromagnéticos es la perturbacion del
equilibrio redox por estrés oxidati-
vo/nitrosativo. A la vista de los resul-
tados de multitud de experimentos in
vivo e in vitro, también sobre personas,
estas conclusiones son innegables.

4+

Sell-producad
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Ultimos resultados relacionados
con Ia/generacion de estrés oxi-
dativo/nitrosativo por las radia-

ciones de telefonia mavil
Las células sanguineas humanas expuestas a ra-
diaciones de madviles en modo “standby” muestran
un incremento de la cantidad de radicales libres
lo que provoca una peroxidacion de los lipidos

(MOUSTAFA et al. 2001).

En los conejos e igualmente en las células de otros
organismos la actividad de la enzima SOD, que
neutraliza los radicales libres, se incrementa cu-
ando son expuestas a la radiacion de los moviles
(IRMAK et al. 2002, STOPCZYK et al, 2002).

En el cerebro de las ratas expuestas a radiaciones
de telefonia mdvil los dafios oxidativos y del NO
pueden ser revertidos si se administran antioxi-
dantes (Ginko biloba) (ILHAN et al. 2004).

En la piel de las ratas los dafios de la actividad oxi-
dativa nociva aumentan con la exposicion a las
radiaciones de telefonia movil, pero pueden ser re-
ducidos con la administracion de la hormona me-
latonina (AYATA et al. 2004).

La exposicion aguda a radiaciones electromagné-
ticas no moduladas de 930 MHz incrementa los
niveles de estrés oxidativo en linfocitos de rata in
vitro tratados con iones de hierro (ZMYSLONY et
al. 2004).

El tejido renal de las ratas muestra mayores nive-
les de radicales libres tras ser expuesto a radia-
ciones de telefonia mdvil. Los efectos dafiinos
pueden ser aliviados con varios antioxidantes
(OZGUNER et al.2005). El efecto destructivo pue-
de ser neutralizado con la administracidn de la
hormona melatonina (OKTEM et al. 2005).

El tejido cardiaco expuesto a radiaciones de tele-
fonia mdvil muestra un aumento en la actividad
de los radicales libres. Este incremento se puede
reducir por medio de antioxidantes (0OZGUNER et
al. 2005).

Cuando los ojos son expuestos a radiaciones de te-
lefonia , muestran un incremento de la actividad
de los radicales libres; estos efectos pueden ser ali-
viados con la administracion de antioxidantes y
de la hormona melatonina (OZGUNER et al. 2006).

La melatonina puede reducir la peroxidacion lipi-
dica provocada por las radiaciones de telefonia
movil de 900 MHz en el hipocampo de ratas, pero
no en el cortex cerebral (KOYLU et al. 2006).

La exposicion a las radiaciones de telefonia movil
de as estaciones base (SAR 11.3 mW/kg), provoca
un incremento del nivel de estrés oxidativo y la ac-
tividad enzimdtica de neutralizacion se reduce si-
multdneamente  (YUREKLI et al. 2006).
Las radiaciones de telefonia mdévil (GSM-DTX
2W/kg) provocan un incremento del estrés oxida-
tivo en los monocitos, que son importantes células
del sistema inmunitario (LANTOW et al. 2006).

Las radiaciones electromagnéticas de alta frecu-
encia y los campos magnéticos de baja frecuencia
provocan sintomas de estrés en los linfocitos que
son parecidos, pero no idénticos, a los “golpes de
calor" (BELYAEV et al. 2005).

El efecto de una radiacion de telefonia movil de
890-915 MHz (Con 217 pulsos/sec. y una potencia
mdxima de 2 W, SAR de 0,95 W / kg) se experi-
mentao en conejillos de indias. El estudio se reali-
20 durante 11hr 45 min. en "modo de espera” de
llamada y durante 15 min. en “modo de hablar”. El
malonaldialdehido (MDA), Glutation (GSH), reti-
nol (vitamina A), La vitamina D3, vitamina E y la
enzima catalasa actividad (CAT) del tejido cere-
bral y en la sangre fueron elegidos como indica-
dores. El nivel de MDA aumentd en el tejido del
cerebro; el nivel de GSH y la actividad CAT se re-
dujo. En la sangre, los niveles de MDA aumenta-
ron, al igual que los niveles de vitamina A, E'y D3,
y la actividad CAT. El GSH disminuyd aqui también.
A partir de estos resultados, los autores concluyen
que los teléfonos méviles provocan estrés oxidati-
vo en el tejido cerebral de animales en experi-
mentacion (MERAL et al. 2007).

Estos resultados también han sido confirmados
para el rifidn en un estudio posterior (TOHUMO-
GLU et al. 2007).

En este proceso, un elemento importante es la
estimulacion de los radicales libres NO (mondxi-
do de nitrégeno) por campos eléctricos, magnéti-
cos y electromagnéticos que se viene observando
desde hace mucho tiempo. A continuacion una
cronologia de las Investigaciones realizadas:

La produccién de monéxido de nitrégeno (NO) en
el cuerpo es estimulada por los campos magnéti-
cosy la radiacion electromagnética.

Bibliografia cronoldgica:

WARNKE 7979, 1980, 1984, 1993, 1994
Campos magnéticos pulsados de débil intensidad
producen un efecto inmediato y estimulan la libe-
racion de NO en los seres humanos.

MIURA et al. 1993

Cuando un campo débil de sefiales de radiofrecu-
encia se activa, el mondxido de nitrogeno (NO) se
incrementa, lo que puede medirse directamente
en el cerebro.

LAI'Y SINGH 1996

La rotura del ADN expuesto a la radiacidn electro-
magnética ha sido vinculada mds tarde (2004) a
la estimulacion de la produccion de mondxido de
nitrégeno.

BAWIN et al. 1996

Los campos magnéticos (entre 1y 60 Hz, de 5,6 y
56 uT) no producen ningtn efecto cuando la enzi-
ma NO sintetasa es inhibida farmacoldgicamen-
te. Por el contrario, el efecto puede ser estimulado
fijando el NO a la hemoglobina.

ADEY 1997

El mondxido de nitrégeno es un regulador de los
ritmos normales del EEG (electroencefalograma)
y, en los casos patoldgicos, de la epilepsia. Los

campos magnéticos de débil intensidad (1Hz, 100
uT) modulan la activacion del NO.

KAVALIERS et al. 1998

Un campo magnético de 60 Hz, 141 UT afecta al
NO y a la actividad de la NO sintentasa.

SEAMAN et al. 1999 y SEAMAN et al. 2002
Cuando el cuerpo se expone a radiofrecuencias
pulsadas (SAR de 0,106 W / kg) se produce un rd-
pido incremento de la produccion de NO, si existe
un suministro suficiente de nitritos.

ENGSTROM et al. 2000

El NO (mondxido de nitrégeno) juega un papel
fundamental en la patofisiologia del estrés oxida-
tivo, incluyendo las enfermedades de Parkinson y
Alzheimer por medio de impulsos electromagné-
ticos.

YOSHIKAWA et al. 2000
Un campo electromagnético de baja frecuencia
aumenta la produccion de NO.

PAREDI et al. 2001

La produccion de NO aumenta también en relaci-
on con la exposicion a los campos electromagné-
ticos de los teléfonos moviles.

DINIZ et al. 2002

La mayor proliferacion de las células expuestas a
campos electromagnéticos pulsados es causada
por el NO.

KIM et al. 2002
Los campos electromagnéticos pulsados amplifi-
can la expresion de la NO sintetasa neuronal.

LAl y SINGH 2004

El inhibidor de la NO sintetasa (7-nitroindazol)
bloquea los efectos de campos magnéticos de cor-
riente alterna de baja intensidad (60 Hz, 10 uT).

ILHAN et al. 2004

Las frecuencias utilizadas por la telefonia movil
(900 MHz) provocan un incremento de la produc-
cion de NO, un incremento del malondialdehido y
de la xantin oxidasa y una disminucion de la su-
peroxido dismutasa y la glutation peroxidasa, de-
struyendo asi el cerebro de las ratas. Los
antioxidantes como el Ginkgo biloba

atenuan estos efectos.

YARIKTAS et al. 2005

El nivel de NO en la mucosa de la nariz aumenta
con la exposicion a las radiaciones de telefonia
movil (900 MHz).

AKDAG et al. 2007

La exposicién a largo plazo (2 horas por dia du-
rante 10 meses) de ratas a un campo magnético
alterno de baja frecuencia, reduce la produccion
de NO por debajo de los valores normales.

Es bien conocido desde hace decenios que los
campos magnéticos débiles de baja frecuencia in-
crementan los niveles de radicales libres. No es ne-
cesario, por tanto, citar mds literatura
suplementaria sobre este aspecto.




4.2.2 Identificacion del meca-
nismo de accion primario: Las
enzimas transmisoras de elec-
trones son magnetosensibles

La estimulacion de los radicales libres
-incluyendo el NO- por medio de cam-
pos y radiaciones electromagnéticas
esta cientificamente y suficientemen-
te demostrada. Pero desde una postu-
ra critica, no existen pruebas de dafios
a menos que puedan identificarse los
mecanismos de accion subyacentes.
Por esta razén nosotros buscamos du-
rante mucho tiempo un vinculo que
explicara el dafio observado. Y lo he-
mos encontrado en uno de los ultimos
estudios: La enzima NADH oxidasa ex-
hibe una alta -y bastante reproduci-
ble- sensibilidad a los campos
magnéticos y electromagnéticos de los
teléfonos moviles (FRIEDMAN et al.
2007).

Esta sensibilidad es conocida desde hace tiem-
po en conexion con otras oxidasas como la ci-
tocromo oxidasa (BLANK et al. 1998, 2001 a/b)
Durante bastante tiempo se creyé que la NADH
oxidasa estaba activa solo en determinadas cé-
lulas como los fagocitos. Pero se conocia que era
sensible a la gravitacion (NASA, 2006). Al mismo
tiempo se descubrieron en varios tejidos enzi-
mas homologas a la NADH oxidasa que fueron
incluidas colectivamente en la familia NOX
(NOX1, NOX3, NOX4, NOX5, DUOX1 y DUOX2).
La familia NOX interviene igualmente en nume-
rosos procesos patoldgicos, especialmente en
procesos neurodegenerativos y en enfermedades
del corazén

(BEDARD et al. 2007).

Estas enzimas oxidasas son magnetosensibles
debido a su capacidad de transportar electrones
a través de las membranas plasmaticas. Cuando
los electrones son desplazados, este desplaza-
miento genera una corriente eléctrica que pro-
duce un campo magnético y por otra parte la
aceleracion y deceleracion de los electrones li-
bera y absorbe vibraciones electromagnéticas de
alta frecuencia. Todos estos procesos hacen que
el sistema sea sensible a los campos externos.
La transferencia de electrones es, por tltimo, res-
ponsable de la produccion de radicales super-
oxido y otras formas reactivas del oxigeno (ROS).
Las consecuencias de esto tienen una importan-
te repercusion en muy diferentes areas, porque
los radicales libres y las ROS son muy agresivos.

Asi, por ejemplo, aceleran la destruccion de vi-
rus y bacterias, incrementan la sintesis de pro-
teinas, reforzando la expresion génica vy
finalmente mantienen la proliferacién celular a
expensas de la diferenciacion celular.
La sobreestimulacion es una amenaza. Es ana-
logo a lo que ocurre con una droga o medica-
mento: Con una dosificacion correcta la
sustancia puede ser beneficiosa, pero una so-
bredosis puede ser perjudicial. Esto es exacta-
mente lo que sucede con una exposicion
permanente a campos magnéticos y electroma-
gnéticos.

En concreto este proceso es el siguiente: Es un
hecho que la enzima NADH oxidasa también
produce el radical libre anion superdxido (02-°).
El anion superéxido degrada, entre otros, el
equilibrio NO. EI NO puede ser desactivado y des-
pués degenerar, lo que perturba numerosos pa-
rametros vitales (WARNHOLTZ et al. 1999).
Lo que es nuevo es que en la actualidad sabemos
que la NADH oxidasa refuerza igualmente la
produccion del NO estimulando el enzima eNOS
(SUZUKI et al. 2006, RACASAN et al. 2005). Esta
estimulacion del enzima eNOS representa una
nueva fuente de incremento de la produccion
del radical anion superoxido (SEINOSUKE et al.
2004). Pero la lista de los efectos de este ciclo
de sobreestimulacion no acaba aqui, pues el si-
stema NADH oxidasa estimula igualmente la
formacion del peroxido de hidrogeno (H202),
sustancia téxica que incrementa también la pro-
duccion del NO, por encima del 100% (LI et al.
2002).

Estas dos estimulaciones suplementarias del NO
explican el aumento de la produccion de NO
descrito anteriormente bajo los efectos de los
campos magnéticos y de las radiaciones elec-
tromagnéticas, como las emitidas por los telé-
fonos moviles.

Pero esto es solo el principio de un circulo vi-
cioso. Porque la sobreestimulacion del enzima
eNOS, que en el ultimo analisis es también un
agente que incrementa la producciéon de NO,
también incrementa los radicales anion super-
oxido por si misma (SEINOSUKE et al. 2004). La
naturaleza, sin embargo, ha previsto un sistema
de requlacion inteligente para controlar la pro-
duccidn excesiva y peligrosa de NO: Cuanto mas
peroxido de hidrogeno se produce (que también
incrementa la produccion de NO), se desactivan
los cofactores del eNOS, lo que finalmente evi-
ta la produccion de NO gracias al control de los
receptores de membrana (JAMES et al. 2001).
Esta reduccion del NO se ha encontrado tras la

exposicion prolongada a fuertes campos ma-

gnéticos (AKDAG et al. 2007). Incluso aunque el
NO pueda ser regulado, los efectos dafiinos del
ROS permanecen intactos.

Los verdaderos efectos patoldgicos surgen des-
pués. Debemos considerar que ambos, el NO y
ROS, que incluye el anion superdxido, son im-
portantes moduladores del tono vascular y los
artifices de las interacciones adhesivas entre los
leucocitos, las plaquetas y el endotelio. Las dos
moléculas, el NO y el anion superoxido, tienen
efectos opuestos: el NO es normalmente bene-
ficioso en un ciclo vital sano; el ROS, por el con-
trario, prepara el sistema para regulaciones
especiales frente a las perturbaciones.
Las funciones estan, por tanto, flexiblemente
ajustadas. Pero esta asignacion de tareas es
anulada bajo la influencia de un campo magné-
tico o electromagnético externo: entonces el NO
y el ROS comienzan a interaccionar entre si, des-
truyendo de esta manera sus potenciales de ac-
cién especificos y produciéndose sustancias
toxicas tales como el peroxinitrito (ONOO-)
(MUNZEL et al. 1999). Este peroxinitrito reac-
ciona a su vez con el hidrégeno, produciendo
mas peroxido de hidrégeno.

Puesto que este mecanismo es tan impor-
tante, intentaremos sintetizarlo en una
sola frase: Este grave desajuste patoldgi-
co se produce por la exposicion a campos
magnéticos y radiaciones que provocan la
formacion de varias formas reactivas del
oxigeno (ROS) como los radicales super-
oxido y el perdxido de hidrogeno que se
combinan con la creciente produccion de

Muchas sustancias vitales, necesa-
rias para el funcionamiento del
organismo, se vuelven inutiles

NO y forman el peroxinitrito que es extre-
madamente toxico y a su vez reacciona
con el hidrégeno y forma mas peroxido de
hidrogeno. Las consecuencias de este pro-
ceso patoldgico se enumeran a continua-
cion.

Si estos efectos en cascada se interrum-
pen, las propiedades normales y saludab-
les del NO se recuperan (HORNIG et al.
2001). La NADH oxidasa es importante
ademas en otros procesos. También se en-
cuentra en el nucleo celular donde, de-
pendiendo del sistema redox, controla la
expresion de los genes, pero puede
también dafarlos (MASUKA, 2006).
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Trastornos funcionales en los seres humanos

Podemos por tanto constatar, en
respuesta a la existencia de un me-
canismo de accion concluyente: La
abundante literatura cientifica do-
cumenta reiteradamente la distor-
sion del balance redox en los
organismos por medio de formas
reactivas oxidativas y de nitrdgeno
(ROS/RNS) causalmente conectadas
con la exposicion a los campos
electromagnéticos de los moviles y
los sistemas de comunicacion ina-
lambrica. Se ha puesto en eviden-
cia , por tanto, un mecanismo de
accion concluyente que explica los
dafios observados.

4.3 Los Trastornos y daios en la
salud

¢Se pueden considerar desde el punto
de vista cientifico las alteraciones fun-
cionales mencionadas como la causa de
los sintomas patoldgicos descritos de
manera subjetiva?

El mecanismo efectivamente de-
mostrado es importante también
porque demuestra que las dolenci-
as subjetiva de muchas personas se
basan en hechos bioldgicos que
pueden ser explicados. Si usted es
consciente de la cascada de los
efectos descritos a continuacion,
usted entendera mejor por qué la
"contaminacion electromagnética”
es perjudicial.

4.3.1. Alteraciones funcionales y
sintomas de enfermedad

La produccion de un exceso de
ROS/RNS, inducida electromagnética-
mente, comprende tres fases sucesivas
diferentes:

1. Estimulacion de la produccion de ra-
dicales libres;

2. Estimulacion de la produccion de pe-
roxinitrito, altamente toxico;

3. Estimulacion de la produccion de ra-
dicales peroxido, altamente tdxicos.

Los siguientes procesos son graves: Los

componentes de la célula se destruyen;
Los antioxidantes absorbidos con el ali-
mento y los componentes ricos en elec-
trones fabricados por el organismo se
agotan. El colesterol perjudicial au-
menta. La persona se siente fatigada,
tensa y padece diversas inflamaciones.
Siente dolores en diferentes partes del
cuerpo. A continuacion se detallan las
diferentes fases.

Primera fase: La estimulacién de la produccion de

radicales libres tales como el superdxido 02-° y el

NO producen

- Activacion de los protooncogenes

- Dafios en el genoma de las mitocondrias

- Darios en el genoma del nicleo de la célula

- Dafio a las membranas

- Oxidacidn de los dcidos grasos poliinsaturados
de las membranas; liberacion de cardiolipinas
(formacidn de autoanticuerpos)

- Oxidacidn de los grupos SH, provocando un
bloqueo enzimdtico

- Activacién de las proteasas (degradacion celu-

lar)

- Activacion de los factores de transcripcion.

Segunda fase: Estimulacién de la produccién del

peroxinitrito, altamente toxico, por reaccion en-

tre el anion 02-° superéxido y el NO (02-°+ NO
=0N00?)

ElI NO tiene una afinidad tres veces mayor para

el superdxido 02-° que la que el 02-° tiene para

la superoxido-dismutasa neutralizante.

El peroxinitrito:

- Oxida la vitamina C;

- Oxida el dcido urico ;

- Oxida el colesterol ;

- Oxida los grupos sulfidrilos (destruye los tioles);

- Oxida los dcidos poliinsaturados de las mem-
branas (inicia la peroxidacion lipidica) ;

- Provoca alteraciones en el ADN ;

- Activa las kinasas (fosfolipasa 2) ;

- Activa la polimerasa (PAPP) ; ésta destruye el
NAD+, lo que desemboca en una catdstrofe
energética celular.

EI' NO y el peroxinitrito reaccionan para formar

el dioxido de nitrdgeno que desactiva la super-

oxido dismutasa (MnSOD), y como consecuencia
inhibe la neutralizacion de las enzimas mitocon-
driales (mt-Mn-SOD). Estas reacciones provocan
alteraciones generalizadas del organismo.

Tercera fase: Estimulacién del radical peréxido
(H02°-), altamente téxico, por la reaccién del su-
peréxido y el peroxinitrito.

El peroxido de hidrégeno HOO® tiene un potenci-
al redox de +1000 mV, es pues fuertemente oxi-
dante. Ademds de la lista resefiada en la Fase 2,
el peroxido también oxida:

- Los dcidos poliinsaturados

- El tocoferol (Vitamina E)

- Licopeno

- Co-enzima Q 10

Las alteraciones fisioldgicas se mani-
fiestan como sintomas de las enferme-
dades descritas en detalle a
continuacion.

4.3.2 El "Acquired Energy Dys-
symbiosis Syndrome" (AEDS)

El cuadro clinico del "AEDS" describe
una deficiencia energética celular y al
mismo tiempo un deterioro del medio
celular que provoca una mitocondrio-
patia: se bloquea la produccion de
energia celulary los generadores de la
energia celular se convierten en gran-
des productores de radicales libres.
Estos cambios tienen graves consecu-
encias:
1. Los procesos inflamatorios se gene-
ralizan y, en caso de sobredosis, tienen
efectos nefastos (Factor de Necrosis
Tumoral TNF y nuevamente monoxido
de nitrégeno). No debemos olvidar que
las inflamaciones estan en constante
aumento en nuestra sociedad industri-
al y que la arterioesclerosis, asi como
los infartos de miocardio - primera
causa de mortalidad- son de hecho en-
fermedades inflamatorias. Esta cues-
tion es aceptada hoy en dia por la co-
munidad de investigadores en medici-
na.
2. Glucolisis aerdbica (glucolisis a pe-
sar de la presencia de oxigeno) es ac-
tivada como un "generador de energia
de emergencia " que a su vez esta aso-
ciada a:
eEstimulacion de proto-oncogenes
(Precursores de los genes del cancer)
®Aumento de la liberacion de radicales
superoxido
eAcidosis lactica (hiper acidez)

3. El genoma mitocondrial final-
mente muta y esta modificacidn
patoldgica puede ser hereditaria a
través del ADN mitocondrial de la
mujer; por lo que afectara a la pro-
genie de las generaciones venide-
ras.



Revision: Consecuencias fisiopatoldgicas
del estrés nitrosativo / oxidativo

I. Alteraciones de la actividad mitocon-
drial

Il.  Alteraciones de la utilizacion de azu-
car (Acidosis ldctica patoldgica)

Ill. Alteraciones de la funcion neurotrans-
misora

V. Alteraciones del metabolismo del coles-
terol

V. Alteraciones de la sintesis de la hor-
mona esteroidea (corticoides)

VI. Alteraciones del sistema hemo

VIl. Aparicion de mutaciones, en particular
en el ADN mitocondrial (hereditario)

VIII. Alteraciones de la apoptosis

Catalogo de sintomas y enferme-
dades (resumen), derivados de los
mecanismos de accion conocidos
del estrés nitrosativo / oxidativo:

- Trastornos del suefio

- Sensacion de agotamiento extre-
mo: ausencia de relajacion, repo-
so poco efectivo

- Alteraciones psicosomaticas

- Episodios de gran inquietud y
“Trastorno de panico”

- Acumulacion de lipidos

- Descenso cronico de la tasa de
glucosa (hipoglucemia)

- Aumento del colesterol y los tri-
glicéridos

- Acidosis lactica

- Fibromialgia FMS (Formacion de
autoanticuerpos nitroso seroto-
nina)

- Enfermedades autoinmunes

- Arteriosclerosis

- Enfermedad de Parkinson

- Procesos de inflamacion crénica,
especialmente del sistema ner-
vioso, como la esclerosis multiple
y la esclerosis lateral amiotrofica

- Alteraciones de la sintesis del
grupo hemo (porfiria)

- Intolerancia a la lactosa

- Déficit patologico de energia PED
(WARNKE, 1989)

- Insuficiencia inmunitaria crénica

(alta susceptibilidad a las infec-
ciones, que se vuelven recurren-
tes)

Alteraciones funcionales del ti-
roides

Miopatia

Encefalopatia

Polineuropatia

Enteropatia

Cancer

SIDA

Resumiendo, podemos responder a
la cuestion de si los informes de
enfermedades subjetivas tienen
una base objetiva de la siguiente
forma: La influencia directa de dé-
biles campos magnéticos y electro-
magnéticos sobre la NADH oxidasa
perturba el equilibrio redox. El re-
sultado es el estrés oxidativo [ ni-
trosativo. Este provoca alteraciones
de las funciones vitales y diferen-
tes disfunciones. En el curso de
estos procesos, precisamente que-
dan en evidencia las enfermedades
con sintomas subjetivos descritas
por los afectados expuestos a la ra-
diacion de los campos electromag-
néticos.

Las alteraciones patolégicas gené-
ticas, heredadas a través de la ma-
dre, requieren especial atencion, ya
que se manifestaran en las genera-
ciones futuras.

4.4 Descartando el "efecto no-
cebo”

¢Existen métodos disefiados cientifica-
mente, como el de "doble ciego”, que
demuestran que los sintomas de la en-
fermedad no son atribuibles al temor, y
que son, en general, reversibles des-
pués de "desconectar” los campos elec-
tromagnéticos causantes del estrés (sin
que lo sepan los participantes), tras un
corto periodo de tiempo?.

Todas las investigaciones cientifi-
cas que han analizado esta cuesti-

on concluyen con un "si". Los

diversos problemas de salud desa-
parecen cuando la influencia de la
radiacion o la formacion de
ROS/RNS finaliza (e.g. ABELIN
1999, ABELIN et al.1995, HORNIG
et al. 2001, PETROV1970, estudio
TNO 2004).

La salud, sin embargo, no se reco-
bra si las alteraciones han provoca-
do vya dafios serios, como
modificaciones en el ADN o tumo-
res.
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Resumen

5. Resumen

Desde hace varias décadas disponemos de los
resultados de investigaciones que muestran
que los campos eléctricos y magnéticos natu-
rales y sus variaciones constituyen una pre-
condicion vital para la orientacion y la
navegacion de una amplia gama de animales,

La ciencia conoce también, desde hace déca-
das, que nosotros, los humanos, dependemos
de este medio ambiente natural para muchas
de nuestras funciones vitales.

Hoy, sin embargo, este sistema de informacion
natural y funcional de los hombres, los anima-
les y las plantas se ha alterado de una forma
sin precedentes por una malla densa y energé-
tica de campos magnéticos, eléctricos, y elec-
tromagnéticos generados por las diversas
tecnologias de la telefonia movil y de las tele-
comunicaciones sin hilo

Las consecuencias de este desplieque han sido
también advertidas por sus criticos desde hace
varias décadas y no pueden ser ignoradas por mas
tiempo. Las abejas y otros insectos desaparecen,
las aves evitan ciertas areas y estan desorienta-
dos en otras zonas. Las personas padecen desor-
denes funcionales y enfermedades. Y los que son
hereditarios se transmiten a la siguiente genera-
cion como defectos congénitos.
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Glosario:

Informaciéon: Este concepto es gene-
ralmente utilizado en todas las face-
tas de la vida y tiene una importancia
vital, especialmente en las ciencias
bioldgicas modernas.

La “sociedad de la informacion” de-
manda estar informada de todo lo que
sea posible en cualquier momentoy en
cualquier lugar del mundo.
Analogamente, es de capital impor-
tancia para cualquier especie de ser vi-
vo no solo estar en situacion de
comunicarse con su medio ambiente
mediante la transmisidn de informaci-
on, sino también que el control de su
propias funciones vitales internas esté
asegurado, lo que solo es posible me-
diante el intercambio de informacion.

Los campos electromagnéticos (EM) de
todos los tipos y magnitudes (inclu-
yendo la luz, los rayos UV y la radiaci-
on infrarroja, las microondas, etc.)
fueron elegidos por la evolucion como
vehiculos especialmente adecuados de
la informacion, ya que son capaces de
inundar el espacio vital de los organis-
mos espontanea y completamente,
ofreciendo a todos los individuos el
acceso inmediato a la informacion que
contienen.

Este servicio esta disponible en la
estructura misma de dichos campos,
descritos en la fisica como ondas, que
se propagan a la velocidad de la luz
con componentes eléctricos y magné-
ticos alternantes. Debido a que, segun
la ley de induccion de Faraday (1831),
los cambios en un campo magnético
inducen cambios en un campo eléctri-
co.

Las lineas de fuerza de los campos
eléctricos y magnéticos tienen forma
de vectores entre los polos positivo y
negativo y podemos describirlos como
un flujo eléctrico o magnético y una
densidad de flujo ortogonal por unidad
de superficie, por ejemplo por m2.

La informacion real de un campo elec-
tromagnético esta basada - de la mis-

ma forma que la acustica - en el nu-
mero de oscilaciones por segundo (=
Frecuencia) y también en la amplitud
de las oscilaciones. Si un campo elec-
tromagnético de alta frecuencia se in-
terrumpe con un cierto ritmo
(por medio de los modernos sistemas
de la tecnologia digital), se crean ra-
diaciones de alta frecuencia pulsadas
en baja frecuencia, dicha cadencia
también puede utilizarse para trans-
mitir informacion.

El método técnico tradicional de
transmision de "informacion” se llama
modulacion. De esta manera, a una
onda portadora de baja frecuencia, ex-
puesta a menos interferencias durante
su propagacion en el espacio, se su-
perpone otra modulada, con frecuen-
cias mas altas para la musica y la voz,
permitiendo que la informacion se
transmita a grandes distancias.

Algunas unidades fisicas comunes:
Amperios (A): intensidad de la
corriente

Voltios (V): voltaje eléctrico

V [ m (E): intensidad de campo
eléctrico

Watt: (W): Potencia (= VA)

Joule (J): energia eléctrica (=W
seg.)

Tesla (T): induccion magnética (=
V sec/m?)

unidades numéricas
(K) Kilo ...~ * 1000
(M) Mega ... * 1000 000

(G) Giga ... * 1000 000 000
(T) Tera ... * 1000 000 000 000
(M) Milli ... *0.000

(M) Micro ... * 0.000 000
(N) Nano ... * 0,000 000 000
(P) Pico ... * 0,000 000 000 000






Now Brochure 3 of the Series Effects of Wireless Communication Technologies is also available in English:

How Susceptible Are Genes to Mobile Phone Radiation?

State of the Research — Endorsements of Safety and

Controversies — Self-Help Recommendations

With Articles by Franz Adlkofer, Igor Y. Belyaev, Karl Richter, Vladislav M. Shiroff
2008

In their articles, the experts in biomedicine and biosciences Prof. Franz Adlkofer, Prof.
Igor Y. Belyaev, and Vladislav M. Shiroff show the broad range of international re-
search efforts that document DNA and chromosome damages as well as chronic
diseases resulting from electromagnetic radiation exposures. This is about non-ther-
mal effects well below current exposure limits. UMTS radiation turns out to be espe-
cially hazardous.

“The endorsement of safety by the German Mobile Telecommunication Research Programme regarding the health
risks of mobile phone radiation is based rather on wishful thinking than facts,” says Franz Adlkofer. Exposure li-
mits that do not account for non-thermal effects or the exposure duration do not provide protection but are rat-
her unsafe. In commissions and research programs, which are paid by the public for the protection of its health,
those scientists set the tone whose main objective it is to issue endorsements of safety and support existing ex-
posure limits. They pursue "witch hunts" against allegedly fraudulant laboratories. But obviously they do not
realize that their denial of the international body of evidence is the most offensive of all scientific frauds possi-
ble. Since this turns the entire population into potential victims.

As long as this is supposed to be the “independent” research the public and environment is at the mercy of, we
should not expect any protection or precaution from the government, reasons Prof. Karl Richter. It seems to be more
imperative than ever before that independent scientists and responsible citizens—with the support of foundati-
ons and environmentally minded sponsors—take the organization of independent health protection projects into
their own hands, as a program for self-help. The brochure provides recommendations to this end.
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Acerca de este Libro

El biocientifico Ulrich Warnke conoce el funcionamiento electromagnético de la naturaleza mejor que la mayo-
ria de las personas. En este folleto, que abre una nueva serie cientifica preparada por investigadores inde-
pendientes, médicos y técnicos, muestra como la naturaleza utiliza sabiamente y con gran sensibilidad los
campos eléctricos y magnéticos para la creacion de la vida. Pero, por ese mismo motivo, esta en condiciones
de criticar, con conocimiento de causa y de manera convincente, nuestra estupida e irresponsable forma de
actuar interfiriendo actualmente sobre este delicado equilibrio natural. Segun las conclusiones de este folleto,
actualmente estamos en proceso de destruir, en menos de unas cuantas décadas, lo que la naturaleza tardo
en crear millones de afos.

El panorama es extremadamente preocupante, ya que no se basa en hipdtesis y probabilidades, sino en tra-
bajos sobre mecanismos y efectos verificables y reproducibles. Creemos que las disposiciones de proteccion
de la Constitucion alemana (n.d.t. y también de la espafiola) obligan a los responsables politicos elegidos a
sacar las conclusiones necesarias. Para cualquiera que intente todavia minimizar el riesgo, -una de las estra-
tegias utilizadas con mayor frecuencia es fingir que no se conoce ningun riesgo grave-, indica Unicamente que
los intereses economicos a corto plazo son mas importantes para esa persona que el futuro de las generacio-
nes venideras.

Ulrich Warnke resume las conclusiones de su folleto de la siguiente manera:

"Hoy en dia, los niveles de exposicidn sin precedentes y las intensidades de los campos magnéticos, eléctri-
cos y electromagnéticos de numerosas tecnologias inalambricas interfieren con los sistemas de informacion
y el funcionamiento natural de los seres humanos, los animales y las plantas. Las consecuencias de este de-
sarrollo, que ya han sido advertidas por sus criticos durante décadas, no se puede ignorar por mas tiempo. Las
abejas y otros insectos desaparecen, las aves evitan ciertos lugares y se desorientan en otros. Los seres hu-
manos sufren de trastornos funcionales y enfermedades. Y, puesto que éstos son hereditarios, se transmitiran
a las siguientes generaciones como defectos preexistentes "

Prof. Dr. Hecht K., el Dr. med. M. Kern, el Prof. Dr. K. Richter, el Dr. med. H.-Car. Scheiner

Acerca del Autor

Las principales areas de investigacion del Dr. rer. nat. Ulrich Warnke, un biocientifico de renombre internacional,
de la Universidad de Sarre (Alemania), incluyen la biomedicina, la medicina ambiental, y la biofisica. Durante

décadas sus investigaciones han estado centradas especialmente en los efectos de los campos electromagné-
ticos sobre los seres vivos.



