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E! objeto de este articulo es dar a cono-
cer los posibles efectos de la aplicacion de
campos magnéticos en la agricultura bien
mediante la aplicacion directa de un cam-
po magnético estacionario en un culitivo, o
mediante el riego con la denominada “agua
imantada o magnetizada”. Aunque en tér-
minos divulgativos se emplea la denomina-
cion de agua imantada, nosotros preferi-
mos usar el término de “agua tratada mag-
néticamente” o simplemente “agua mag-
netizada”. Hemos elegido este tema de in-
vestigacion porgue existe una gran contro-
versia sobre el mismo, debido a la comer-
cializacion de diversos productos de dudo-
sa efectividad. Los miembros que forma-
mos parte del equipo de investigacion del
Bioelectromagnetismo del Departamento
de Fisica y Mecanica de la ETSIA de Ma-
drid estamos tratando de realizar una in-
vestigacion con el maximo rigor y objetivi-
dad posible, con el fin de determinar la ve-
racidad de las propiedades del Bioelectro-
magnetismo y sus aplicaciones.

(") Escuela T.S. Ingenieros Agronomos. Madrid.

CAMPO MAGNETICO.
GENERALIDADES

No se conoce con exactitud la fecha en
que se pone de manifiesto por primera vez
la existencia del magnetismo, aunque se
sabe que ya los griegos conocian que cier-
to mineral, hoy conocido como magnetita,
tenia la propiedad de atraer piezas de hie-
o.

También se tienen referencias del siglo
Xl sobre el uso de imanes en la navega-
cién. La existencia de campos magnéticos
en un punto del espacio se puede compro-
bar simplemente con una brdjula, viendo si
la aguja de ésta se orienta en una direccion
particular.

Hay referencias del siglo XIII, sobre el
conocimiento de que todo iman posee un
polo norte y un polo sur de forma que los
polos iguales se repelen entre si, y los po-
los opuestos se atraen.

En 1600, William Gilbert descubrié que
la Tierra es un iman gigante con polos
magnéticos préximos a los polos geografi-
Cos.
En el siglo XIX gracias a Oersted se co-
noce la relacion entre electricidad y mag-

netismo, ya que comprobé que una co-
miente eléctrica influye en la orientacion de
la aguja de una bruajula. Ampére y otros,
elaboraron la teoria de que la fuente funda-
mental del magnetismo no es un polo mag-
nético sino una corriente eléctrica. Faraday
y Henry demostraron mediante experimen-
tos independientes que un campo magné-
tico variable produce un campo eléctrico. Y
Maxwell demostrd que un campo eléctrico
variable produce un campo magnético.
Hoy en dia, es conocido por todos que
electricidad y magnetismo no se pueden
separar. Las ecuaciones que Maxwell dio a
conocer en 1872, agrupando las ideas de
Ampére y Faraday y haciendo sintesis de
las mismas constituyeron el nuevo para-
digma universal de electromagnetismo que
aln continda en viencia.

El valor del campo magnético terrestre
oscila entre 0,4-0,6 Gauss dependiendo de
la latitud. Los campos magnéticos de ima-
nes permanentes suelen ser de 1.000 a
5.000 Gauss, y nosotros en concreto traba-
jamos con imanes de 2500 Gauss. Estos
campos, creados por imanes, son los de-
nominados campos magnéticos estacio-
narios, permanentes o continuos. Ademas,
existen los denominados campos magnéti-
cos variables que son creados por una bo-
bina, (tipo Helmholtz, por ejemplo).

En la actualidad se conoce el caracter
magnético de la Naturaleza. Citando tex-
tualmente a KARTSEV (1974) “El mundo es
magnético, el Sol es magnético, el Univer-
so es magnético, lo es desde las gigantes
nebulosas lejanas hasta las particulas ele-
mentales... El hombre también es un iman”.

Nuestro cerebro, nuestro corazén,
nuestros musculos funcionan a base de
impulsos eléctricos. Teniendo en cuenta
que cada corriente crea, ineludiblemente,
un campo magnético en tomo suyo, es evi-
dente que tanto los seres vivos mas minds-
culos hasta los pluricelulares mas comple-
jos, crean a su alrededor sus propios cam-
pos magnéticos. Asi, al abrir y cerrar la ma-
no, el hombre genera en la superficie de
ésta, un campo magnético con una induc-
cidn de 10-¢ Gauss. Estos campos extre-
madamente débiles pueden medirse con
sorprendente exactitud con los denomina-
dos MAGNETOMETROS.

El campo magnético tiene una influen-
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cia decisiva sobre los seres vivos. La vida
aparece sobre la Tierra cuando aparece el
campo magnético, pues sin él no hay vida
organizada. Los reinos vegetal y animal so-
bre la superficie terrestre estan profunda-
mente influenciados, aparicion y extincion
de especies, segun las variaciones e inver-
siones dei campo magnético terrestre.

Cuando una corriente de agua circula a
través de un campo magnético estaciona-
1io, sus moléculas se ordenan, es decir que
el agua cuya composicién es H,0, sigue te-
niendo la misma composicién pero sus
moléculas se han ordenado o alineado. Di-
versas publicaciones ponen de manifiesto
que el agua magnetizada tienen unas pro-
piedades fisico-quimicas distintas a las del
agua que no ha sido sometida a la accion
del campo magnético. Entre otras propie-
dades, el agua magnetizada tiene un pro-
ducto de solubilidad superior al del agua
no tratada magnéticamente. Una aplica-
cion directa de esta propiedad es su uso
como descalcificador de tuberias. Asi mis-
mo, se ha observado una ligera variacion
en el pH. ‘

Es de destacar el hecho de que la ob-
tencion del agua magnetizada, o tratada
magnéticamente, es de extremada senci-
llez y economia.

Independientemente de los aspectos
beneficiosos que puede tener la aplicaciéon
de campos magnéticos y el uso del agua
magnetizada, hay que tener en cueneta
que el desarrollo de nuevas tecnologias
por parte del hombre ha creado artificial-
mente campos electromagnéticos que
pueden influir tanto en el medio ambiente
como en la calidad de vida con su posible
repercusion en la aparicion de enfermeda-
des. Tal es el caso de lineas de alta tensién,
microondas, cocinas de induccién magné-
tica, repetidores de las redes de telefonia
movil y otros pueden originar contamina-
cion electromagnética ambiental.

GERMINACION Y CRECIMIENTO DE
SEMILAS SOMETIDAS A UN CAMPO
MAGNETICO ESTACIONARIO DE 2500
GAUSS

El campo magnético aplicado esa ge-
nerado por un iman toroidal de material ce-
rémico.

Las semillas se sembraron sobre sus-
trato o tierra vegetal. La mitad fueron so-
metidas a tratamiento magnético, colocan-
do los imanes sobre la tierra. La otra mitad
constituye el control.

Las semillas utilizadas en este tipo de
experimentos han sido cardo, lenteja y to-
mate.

Las variables estudiadas son:

- porcentaje de germinacién;

- longitud total (tallo + raiz), longitud de
tallo;

- peso total (tallo + raiz), peso de tallo.

Los resultados obtenidos con lenteja,
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medidos 15 dias después de la siembra,
han sido los siguientes:

% germinacion: Control: 96,66%
Iman: 100%

Longitud: Control:  21,9cm
Iman: 25,2cm

El analisis estadistico (MANN-WHIT-
NEY-TEST) consider6 estas diferencias ex-
tremadamente significativas (p<0,0001)
Peso (T): Control:
Iman:

240,9 mg
2719 mg

También considerado muy significativo
(p=0,0019)

De los resultados obtenidos puede de-
ducirse que tanto la longitud como el peso
de los tallos de las plantas de lenteja son
superiores cuando han sido sometidas a
tratamiento magnético (15,1% superior en
longitud y 12,87% en peso).

Un hecho muy destacable de este tipo
de experimentos es que con la misma do-
sis de riego, el sustrato de las plantas trata-
das magnéticamente estaba mas himedo
que el control, lo cual es un aliciente para
en investigaciones posteriores determinar
el ahorro en la dosis de riego.

El cuitivo sobre un sustrato tiene el in-
conveniente de que al extraer las plantas
para mediras, con mucha frecuencia parte
de las raices se rompen. Por este motivo,
se han realizado otros ensayos en los que
las semillas se adherian a un papel de fiitro,
el cual se enrollaba y se sumergia en un va-
so con agua a fin de mantener una hume-
dad constante.

Las medidas realizadas el 7° dia para
una muestra de 60 semillas de lenteja die-
ron como resultado:

Longitud media de tallo + raiz
Control: 15,79 cm
Iman: 19,22

% de germinacion:
Control: 96,66%
Iman: 100%

Por este mismo método hicimos ensa-
yos con semillas de menor tamafo, como
el tomate, y por tanto de mejor manejo, y
se hizo un andlisis de la evolucion del creci-
miento y la germinacién en los primeros
dias (4,7,10). La muestra fue de 160 semi-
llas, obteniéndose los siguientes resulta-
dos:

% de germinacion

Dia 4 7 10
Control 68,12 76,25 76,87
Imén 75,62 82,50 83,12

TOMATE (GERMINACION
Y CRECIMIENTO)

PORCENTAJE DE GERMINACION

%

DContro

LONGITUD TOTAL {mm)

QControl
Rimén

Longitud
{mm)

Y
1

4 7 10 Tiempo (dias)

Longitud de tallo + raiz {(en mm)

Dia 4 7 10
Control 1,37 13,08 37,76
Iméan 3,73 1454 39,75

Se puede observar que el tratamiento
magnético esta beneficiando el desarrollo
de la planta de tomate. El porcentaje de
germinacion es superior y en el 4° dia se
produce la diferencia mas notable en cuan-
to a longitud de tallo + raiz.

El analisis estadistico de los datos re-
fleja que las diferencias son muy significati-
vas, con un valor de p<0,001 en todos los
casos.
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PRRITACION | 2640 199 - 3.8009TA

PROLOGO de Puignaire Hemandez J M.
Secretario de Gobierno del Tribunal
Superior de Justicia de Catalufia.
Colaboracién de Dioz Valcarcel LM.
Magistrado del Tribunal Superior de Justi-
cia de Cataluiia y ofros peritos judiciales.
Contenido. Prélogo. Introduccion. La
Prueba de Peritos vista por el Juez. Dicta-
menes Periciales: La Valoracién a lo largo
del tiempo. Deslinde. Dafios causados a
una finca riberefia por obras hidréulicas.
Expropicacion Forzosa de una Finca Agri-
cola. Expropiacion en el caso de paso de Lineas Eléciricas. Retasacion en caso
de Expropiacion Forzosa. Responsabilidad Patrimonial de la Administracion.
Seguro. Impuestos Municipales. La Valoracién a efectos fiscales.
Legislacion, Comentarios y Sentencias referentes a cada Dictamen. Bibliogra-
fia. Indice de Materias.
Obra dirigida a los :333“’05 Peritos Judiciales, Ingenieros, Arquitectos,
Agenmnge la Propi |nmo£iliun'a y estudiantes de las Faculiodes de
Derecho y Escuelas Técnicas. . i
Comentario. Como se dice en su Prélogo, “PRACTICA DE LA PERITACION”
constituye, en su aspecto juridico, una aportacién novedosa al campo del Dere-
cho, al tratar la Prueba Je Peritos desde la éptica de estos Gltimos.
Sin ser un libro de Valoracién, stricto sensu, esté inmerso en el campo de la Esti-
macion del Valor, utilizando métodos, alguno de ellos originales, pero siempre
acordes con la Juri ia del Tribunal Supremo. En este sentido llena un
vacio de la literatura referente a la Praxis de la Peritacion y, por consiguiente,
de la Prueba de Peritos.
El libro est esructurado de manera razonable. El propio Prélogo es de por si
un corto ensayo juridico de profundidad sobre la prueba pericial. Continta,
en el capitulo redaciado por un Magistrado del Tribunal Superior de Justicia
de Cotaluiia, con una pragmdtica exposicion de cémo el Juez aprecia la Prue-
blo de Peritos, y como ésta debe adecuarse al popel que tiene asignado en el
eito. :
En los capitulos posteriores, en los cuales el Dickamen del Perito es el eje expo-
sitivo, se hace referencia al marco legal en el que se desarrolla el Pleito (Leyes
Civiles, Pendles, Administrativas, Mercantiles y Fiscales) para seguir con el
Dictamen del Perito propiamente dicho. Con posterioridad se comentan los
métodos empleados, justificandolos y contrasténdolos con Sentencias del Tri-
bunal Supremo, las fuentes utilizadas y se redliza una uno sana critica de los
Dictomenes de los Peritos de Parte, de los de la Administracién y de los Voca-
les de los Jurados de Expropiacién. Finalizan los capitulos, en general, con una
transcripcién de las Sentencias en que Jueces y Magistrados aprecian en qué
medida el Dictamen del Perito ha sido 0fil para el fin que fue solicitado.
Nos encontramos ante un libro que sigue la radicién itdliana de tratadistas
eminentes como Medici y Famulario y la americana de Mc. Michael y del
Appraisal Institute, cuya originalidad en lengua castellana radica en la inexis-
tencia de tratados de este género.
Si se nos permite una reflexion sobre los destinatarios de Préctica de la Perita-
cién mencionariamos, en primer lugar, a los Abogados. La proposicion de la
rueba es cierfamente un arle, del que no es pequefia parte conocer las posi-
Eﬂidades de los Peritos para elaborar y emihr su Dickamen. Por parte de los
Peritos Judiciales, Ingenieros, Arquitectos, Agentes de la Propiedad Imobiliaria,
el uso de las fuentes y la utilizacion de métodos de valoracion contrastados con
las Sentencias del Tribunal Supremo y el conocimiento de las disposiciones
legales en cuyo émbito se mueve el Dictamen que se solicita, resulta de vital
importancia para que el mismo sirva para el fin Glimo a que va destinado den-
tro del periodo de Prueba.
La obra es, finalmente, multidisciplinar y ello le da un sentido didéctico que
esperamos la impulse al fin Glimo a que va destinada que no es ofro que el
hacer mas eficaz la Prueba de Peritos y més cientifica y pragmdtica, a la vez,

la Practica de ka Peritacion.

ALBERTO GARCIA PALACIOS
ALEJANDRO GARCIA HOMS
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VENGA A CONOCER A TODOS
LOS EXPOSITORES LIDERES DEL
MUNDO AGRICOLA

Agricultura, ganaderia, bosque, espacios verdes,
arboricultura, labores de huerta, son mas de 1000 expositores
los que encontrard en SIMA, primer salén mundial
del equipamiento y suministro agrario.

Con SIMAGENA y SIMAVIP, los ganaderos de bovinos, cerdos,
aves y conejos encontraran a todos los expositores
de materiales y construcciones de ganaderia, de productos
para la salud y la alimentacion animal, y de genética.

Todos los suministradores del mundo agricola le esperan
en esta importante cita internacional de la maquinaria agricola
y el suministro agrario.

SIMAGENA - SIMAVIP

Acontecimiento principal del salon
FORO INTERNACIONAL SOBRE MEDIO AMBIENTE

S 7 |
Para recibir su tarjeta de invitaciéon, cumplimente este cupon y remitalo a :
Promosalons - Diego de Leén, 44 - 28006 MADRID - Tel : 91/564 31 54 - Fax : 917411 66 99

Deseo recibir . tarjeta (s) de invitacién para visitar
SIMA/SIMAVIP /SIMAGENA. §

Apellidos - Nombre .
Sociedad/Explotacion :

Direccién :

Civdad : Cédigo postal :

Pals .

RCS Nanterre 8 392 145 181

Teléfono fax

MEMBRE DU SESEAU
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 LOS
. TIEMPOS
' CAMBIAN

NUESTRA
CALIDAD
PERMANECE

uchas cosas estan cambiando en los Gltimos
tiempos. También en BELLOTA. Porque, durante
mas de 80 ados, BELLOTA ha ido labrando una
trayectoria empresarial marcada por la evolucién cons-
tante. Desarrollando productos que no sélo se han limi-

tado a cumplir con las necesidades del mercado, sino

que han logrado revolucionar el mundo del Recambio
Agricola.

Pero en BELLOTA hay algo que no ha cambiado, y es la
Calidad. Esa Calidad que, generacién tras generacién,
ha fortalecido la confianza de todos nuestros clientes.

Esa Calidad, en definitiva, que hoy sigue distinguiendo a
nuestra empresa con el mds importante reconocimiento:

El liderazgo.

A BELLOTA

LA CALIDAD, NUESTRA HERRAMIENTA

© CODIGO
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Se muestran en diagrama de barras las
graficas correspondientes a la evolucién
del porcentaje de germinacion y de longi-
tud total de la planta y las rectas de regre-
sion correspondientes.

ESTUDIO DE LA SOLUBILIDAD
Y PH DE DIFERENTES COMPUESTOS
EN AGUA MAGNETIZADA

Se ha realizado un estudio de la solubi-
lidad de distintos reactivos, a diferentes
temperaturas, en agua magnetizada. Los
resultados reflejan un incremento de la so-
lubilidad, para cada temperatura, respecto
a los valores obtenidos para el control
(agua sin magnetizar).

Para realizar este ensayo se usaron los
siguientes reactivos: Cloruro sédico (NaCl),
Cloruro potasico (KCI) y Glucosa (CgH,,04).
Las temperaturas estudiadas fueron: Tem-
peratura ambiente (aprox. 20°C), 35°C y
60°C.

La medida de la solubilidad en agua
magnetizada se obtuvo, disolviendo un pe-
s0 conocido de reactivo en 100 ml de agua

magnetizada, a una temperatura dada. La
muestra se filtro, una vez seco al aire se pe-
s6 el residuo. Para calcular la cantidad de
reactivo en disolucion se calcud la diferen-
cia entre el peso disuelto y el peso del resi-
duo. De la misma forma se obtuvo la solu-
bilidad en el control.

En la Tabla 1 se reflejan los resultados
obtenidos a las temperaturas ensayadas.

En los Graficos 3 y 4 se ha representa-
do la solubilidad, expresada en gr/l en fun-
cién de la temperatura.

De los valores obtenidos de sotubili-
dad, puede deducirse que:

¢ La solubilidad de los compuestos es-
tudiados es mayor cuando la disolucion se
realiza en agua magnetizada para todas las
temperaturas.

e | as maximas diferencias se obtienen
a temperatura ambiente. Esto puede justifi-
carse por una parte, porque a 60°C las so-
luciones estan practicamente saturadas, y
por otra parte porque el efecto de la tem-
peratura prima sobre el efecto magnético.

ESTUDIO DEL PH

Respecto al pH, se ha realizado un es-
tudio de su variacién con el tiempo de ex-
posiciéon a un campo magnético. Para ello,
se prepar6 una disolucion 0,5 M de NaCL y
otra también 0,5 M de K NO,, también se
tomaron muestras de agua destilada y
agua mineral. En cada una de las muestras
se midio el pH a temperatura ambiente y
con distintos tiempos de aplicacion del
campo magnético de 2.500 Gauss de in-
tensidad (t=0's, 30 s, 240 s y 1.200 s).

Para la implantacion de las muestras se
siguio el siguiente procedimiento:

Solubitidad {g/)

400 +
380 1
260
340 1
320 +

300 (

260 }
240

220 +

SOLUBILIDAD

KCl Gréafico 3

-

¢ O

x |

Lineal (O)
Lineal (I}
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200

20
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Tabla 1

T® AMBIENTE

30°C 60°C

Control

Iman

Control

Iman Control Iméan

KCI

NaCl

Glucosa

267
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340 349,56 349,65
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l.- Se hizo pasar la muestra por un embu-
do situado en el centro de un iman to-
roidal de 2.500 Gauss (tiempo=30 s).

I.- Se mantuvo la muestra durante 4 minu-
tos (240 s) en un agitador magnético.
lIL.-Se mantuvo la muestra durante 20 minu-
tos (1.200 s) en un agitador magnético.

Se ha realizado la representacion grafi-
ca del pH de las muestras frente al tiempo
de exposicion de las mismas al campo
magnético, realizandose un ajuste lineal

por el método de minimos cuadrados.
Las ecuaciones de las rectas que se
han obtenido son las siguientes:

Para NaCl y =0,0004 x +7,85

Para KNO, y =0,0002x + 6,17

Para agua destilada y = 0,0006 x + 6,17
Para agua mineral y = 0,0002 x + 8,32

Valores similares en el aumento de pH
han sido obtenidos por Singh y colabora-
dores, que utilizaban distintas soluciones
nutritivas y por Srivastava utilizando carbo-

Tabla 2
Compuesto\ Tiempo 0 30 240 1200
NaCl 7,83 7,88 7,96 8,28
KCI 5,92 6,04 6,18 6,34
H.0O Mineral 8,30 8,34 8,37 8,50
H,O destilada 6,12 - 6,25 6,90
Glucosa 6,15 6,34 6,42 6,92

nato y cloruro sédico. (Ver Tabla 2)

PROYECTO

Ya hemos citado la influencia que el
campo magnético terrestre y otros campos
electromagnéticos pueden tener sobre el
desarrolio vegetal en general. Esta influen-
cia podra afectar, en particular, al cultivo
que se pretende establecer sobre la cu-
bierta ecolégica. Por tanto, nuestra aporta-
cion al proyecto sera, en primer lugar, de-
terminar las caracteristicas de los campos
electromagnéticos presentes en la cubierta
en estudio, en cuanto a distribucion, inten-
sidad y forma, pues estos campos pueden
influir en los resultados, acumulando unos
datos que se complementen y refuercen
con los obtenidos por otras secciones par-
ticipantes en el Proyecto conjunto de “Cu-
biertas Ecoldgicas en Naturacion Urbana”.

Se mediran las diversas parcelas desde
el punto de vista electromagnético para
conocer la posible influencia de dichos
campos en el desarrollo de la vegetacion
de la cubierta ecolégica, pues ésta serd
una variable presente entre las que influ-
yan. Estas medidas permitiran catalogar
las diversas parcelas segtin el campo elec-
tromagnético y asi analizar su incidencia, o
no, sobre el cuitivo.

Para este estudio, el principal aparato
de medida sera un magnétometro/gausi-
metro portatil que permite medir campos
continuos como es el campo magnético te-
rrestre y campos alternos del orden.de 50
Hz generados por la instalacion de la red
eléctrica del edificio.

Las posibles causas de las variaciones
de los campos electromagnéticos pueden
ser la estructura metdlica del edificio y zo-
nas proximas al tejado como vigas, tube-
rias metalicas, circuitos eléctricos, maqui-
naria de ascensores, etc.

También consideramos de gran impor-
tancia la posibilidad de poder determinar la
influencia del riego con agua magnetizada
en el cultivo. Dado que en el disefio de ex-
perimentos hay previstas cuatro repeticio-
nes, dos de éstas podrian someterse a es-
te tipo de riego, dada su facilidad y econo-
mia, y evaluar las posibles diferencias.

BIBLIOGRAFIA

-BARDASANO J.L. (1990} “Contaminacién Electro-
magnética y Medio Ambiente”. IBASC.UAH.

~GUTIERREZ E. (1984) “Quimica inorgénica” Ed.
Reverté.

-MILAN, J.0.; TRIANA, O. (1995). “Efecto del trata-
miento magnético al agua de irrigacién en algunos
cultivos”. Il Taller Las Técnicas Fisicas en la Agricultu-
ra. INIFAT.

—-PERRY, R.H.; GREEN, D. (1984). “Perry’s Chemical
Engineer’s Handbook” 6 E Mc Graw-Hill.

-RAMOS, F. (1994). “El agua magnetizada”. Man-
dala Ediciones S.A.

-SANCHO, M.; LOPEZ, E. (1995). “Campos Electro-
magnéticos y salud”. Revista Espafiola de Fisica 9(3)
pag. (21-26).

-SRAIVASTAVA, SC.; LAL, P.B. (1978). “Study of
the increase of salt solubility and pH magnetized wa-
ter. Instit. Engrs. (Y) Jounal-EN, Vol. 59.

1054-AGRICULTURA



