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Més en forma empirica que cientifica, el ser humano ha
reconocido desde tiempos antiguos diversas respuestas
evocadas por representantes del reino vegetal frente a una
variedad de factores fisicos y quimicos. La irritabilidad, muy
caracteristica en los animales, resulta menos notable en
plantas, sin embargo en épocas recientes mediante la
utilizacién de métodos modernos de analisis cientificos, desde
los afios 50's se descubrié que en células vegetales se
generan potenciales de accion similares alos que se producen
en las sinapsis de tejido musculary nervioso de los animales, y
que tales cambios en el voltaje de las membranas en células
de las plantas se originan por corrientes electroquimicas que
son favorecidas, entre otras cosas, por la naturaleza iénica de
la savia. Dado lo anterior, es bastante factible que las plantas
respondan a cambios eléctricos y magnéticos, ya que estas
dos fuerzas se hallan estrechamente ligadas.

Ya desde el siglo XIX, Oersted demostro la relacion
entre la electricidad y el magnetismo, y comprobd que una
corriente eléctrica influye en la orientacion de la aguja
imantada de una brujula. Por su parte, Faraday y Henry
demostraron mediante experimentos independientes, que un
campo magnético variable produce un campo eléctrico,
posteriormente Maxwell evidencié que un campo eléctrico
variable produce a su vez un campo magnético. Con lo
anterior, quedé demostrado que los campos magnéticos
tienen su origen en las corrientes eléctricas, mismas que son
bastante comunes en los fendmenos bioeléctricos que se
llevan a cabo en los organismos vivos.

En el medio en que vivimos, estamos rodeados de
campos electromagnéticos que son imperceptibles la mayoria
de las veces para los sentidos humanos. En la naturaleza,
éstos se originan principalmente por la acumulacion de cargas
eléctricas en determinadas zonas de la atmosferay por efecto
de las tormentas. Ademas, se debe considerar que la Tierra en
si es un gran iman, y existe desde la formacion misma del
planeta éste es el llamado campo geomagnético que es un
campo magnético de tipo constante, a diferencia de aquellos
generados por corrientes eléctricas que fluyen en conductores
0 en sub-estaciones eléctricas y que son mas bien campos
llamados variables u oscilantes, ya que estan cambiando en
funcién del tiempo. Cabe mencionar que aunque el campo
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terrestre sitiene oscilaciones, éstas son bastante leves, porlo
que para fines practicos se considera un campo magnético de
tipo constante.

En un consenso general, el efecto de un campo
magnético sobre las plantas ha sido atribuido a diferentes
mecanismos, tales como el incremento de la actividad
enzimatica y el aumento de la eficiencia de los procesos
relacionados con la division celular. Sin embargo, la mayoria
de los investigadores coinciden en afirmar que esto se debe
inicialmente a cambios que se producen en la permeabilidad
de las membranas y en la sensibilidad de los mecanismos de
transporte a través de las mismas, ya que muchos de los iones
involucrados en los procesos bio-eléctricos son movilizados
muy eficientemente en presencia de un campo
electromagnético.

Fig. 2. Solenoides usados en el experimento.

A la izquierda se muestran el solencide apagado (izquierda) y el que se
encontraba produciendo el campo electromagnético (derecha). A la
derecha una fotografia que muestra los callos dentro del solenoide con el
campo electromagnético.

El estudio sobre la interaccion de fuerzas
electromagnéticas en el reino vegetal no es una novedad. Sus
efectos se estudian desde hace varias décadas , mucha de la
informacion surgioé de trabajos realizados en la extinta Union
Soviética que demostraban el efecto promotor de germinacion
y crecimiento de plantulas de diversas especies, sobre todo
cereales, cuando eran tratadas con campos eléctricos y
magnéticos. Sin embargo, muchos de éstos resultados no se
dieron a conocer y solo circulaban en las revistas cientificas
del bloque socialista. En este contexto y en afios recientes, un
grupo de investigadores espafoles de la universidad
politécnica de Madrid demostraron que un campo
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magnético tiene un efecto estimulante en el proceso germinativo
de las semillas de tomate durante las primeras etapas del
crecimiento de plantas cuando éstas fueron sometidas a la
accion de un campo magnético notablemente superior al
terrestre.

También se ha
observado por
grupos de
investigadores
espafoles, que la
exposicién a
c amp o s
magneéticos
provoca
incrementos
significativos sobre
la longitud del tallo
de plantasy el peso
de frutos de
tomate. Estos vy
otros estudios,
apuntan hacia la aplicacién en la agricultura con el firme
proposito de elevar el rendimiento de los cultivos, tanto de
hortalizas, como de granos de importancia alimentaria. En este
mismo sentido, un grupo de investigadores colombianos realiza
investigaciones para demostrar que la floracion de diversas
especies es altamente favorecida cuando las plantas son
colocadas encima de placas llamadas “ecothelmo” que
proporcionan un campo magnético armonico y que ademas
segun este grupo de investigadores, elimina lo que se ha dado
en llamar “zonas geopaticas” es decir lugares fisicos donde los
cruces de lineas magnéticas del planeta no favorecen el
desarrollo de los sistemas bioldgicos en general.

Es un hecho bien conocido, que los seres vivos se
ven afectados por el campo magnético terrestre que aunque
presenta muy bajos niveles de intensidad magnética, puede
haber zonas geograficas medianamente intensas ya que la
distribucién de este campo depende a su vez de la latitud y
factores geoldgicos relacionados con la presencia de minerales
como la magnetita y la ferrita. Se sabe que el campo magnético
terrestre tiene gran influencia en los flujos migratorios de aves y
peces y aun de algunos artropodos y que estos organismos lo
utilizan para orientarse. Por su lado, como las plantas no tienen
procesos migratorios activos, se dejo un tanto de estudiar la
influencia de este factor fisico pero como antes se comento,
nuevos descubrimientos indican indefectiblemente que las
plantas responden a este tipo de estimulos.

También se ha estudiado el efecto de irrigar plantas

con agua tratada magnéticamente, y aunque se sabe que el
agua no puede magnetizarse toda vez que es una substancia
diamagnética, en la que no pueden orientarse dominios
magnéticos, se sabe que al pasar por un magneto de
relativamente alta intensidad el agua se agrupa en
ordenamientos tipicamente hexagonales que favorecen
diversas procesos fisicoquimicos del entorno celular. En
general se ha visto un mayor crecimiento, y esto se explica,
entre otras cosas, por el hecho de que la solubilidad de los
nutrientes es mayor en el espacio radicular y son asi mejor
absorbidos. Esto ultimo ha motivado a nuestro grupo de

Fig. 1. Callos de Capsicum annum en Ia-cémara
biclimatica del Instituto de Biotecnologia de la FCB.
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investigacion a probar el efecto de “agua magnetizada”. Un
estudio previo nos permiti6 demostrar que el uso de agua
tratada en un aparato comercial denominado Pi-Mag Water
System de la empresa japonesa Nikken que incluye tecnologia
biomagnética, favorecid el crecimiento de callo de dos
variedades de chile (Capsicum annuum L.) en cultivo.

Actualmente, en el laboratorio de fisica del
Departamento de Ciencias Exactas y Desarrollo Humano, en
colaboracion con el Laboratorio de Micropropagacion del
Departamento de Biologia Celular y Genética de esta Facultad
de Ciencias Bioldgicas, estamos realizando bioensayos con un
modelo de cultivo in vitro de callo de chile de diferentes
variedades para demostrar el efecto de campos
electromagnéticos oscilantes de 60 Hertz de frecuencia sobre el
crecimiento y desarrollo. Estos estudios tienen por objeto
comprobar si el campo electromagnético es un factor de estrés
en la planta, ya que previamente se ha informado que en
modelos de células animales los campos magnéticos inducen
estrés oxidativo lo que conduce a diversos efectos bioquimicos
que impactan directamente sobre la fisiologia celular y sobre el
genoma. Los resultados preliminares indican que al menos a
dosis de 0.1 mTeslas de densidad de flujo magnético, no se
observan efectos estadisticamente significativos al compararse
con aquellos cultivos no expuestos al magnetismo. Asi mismo,
se esta tratando de buscar la respuesta fisiolégica mediante la
expresion de proteinas de estrés, pero no se han obtenido a la
fecha resultados que indiquen que el campo magnético es un
estresor para las plantas en estas condiciones. El paso a seguir
es someter los cultivos vegetales a intensidades mayores de
campos electromagnéticos asi como variar la frecuencia de la
exposicion, ya que se ha reportado que la respuesta bioldgica de
un organismo a estas radiaciones no-ionizantes depende no
solo de la intensidad magnética, sino de la distribucion espacial
y temporal del campo aplicado.
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