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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado Efecto de ondas electromagnéticas en
la etapa de germinacién y crecimiento de Raphanus sativus (rabanito), Moringa
oleifera (moringa) y Citrus reticulata (mandarina), respectivamente en la ciudad de
Chiclayo, se elabor6 con el fin de profundizar los conocimientos de los riesgos que
pueden llegar a generar la exposicion de las ondas electromagnéticas en la
germinacién y crecimiento de las semillas, teniendo como objetivo general
determinar los efectos de las ondas electromagnéticas en la etapa de germinacion
y crecimiento de Raphanus sativus (rabanito), Moringa oleifera (moringa) y Citrus
reticulata (mandarina) Chiclayo, para ellos se elabor6 un proyecto donde
sometimos a semillas a radiacion electromagnética teniendo como un grupo control
unas semillas ajenas a la exposicion de ondas electromagnéticas, y se hicieron
estudios, caracteristicas y evaluaciones de como reaccionaban estas semillas a la
exposicion de radiacion, con estos resultados buscamos identificar los problemas
que causa en las semillas y plantas expuestas a las ondas electromagnéticas,
teniendo como conclusidn que las ondas electromagnéticas si causa efecto en la
etapa de germinacion y crecimiento de las plantas, y asi se pudo hacer la
confrontacién con la que no estuvieron expuestas a la ondas electromagnéticas que

si se desarrollaron normalmente.

Palabras clave: electrosmog, ondas electromagnéticas, germinacion y

crecimiento.



Abstract

The present work of investigation titled “Effect of electromagnetic wavs in the stage
of germiation and growth of Raphanus sativus (radish), Moringa oleifera (moringa)
and Citrus reticulata (mandarin), respectively, in the city of Chiclayo”, was
elaborated with the purpose of deepening the knowledge of the risks that can
generate the exposure of electromagnetic waves in the germination and growth of
the sedes, having as a general objective to determine the effects of electromagnetic
waves in the stage og germination and of Raphanus sativus (radish), Moringa
oleifera (moringa) and Citrus reticulata (mandarin) Chiclayo, for the a Project was
developed where we submitted sedes to electromagnetic radiation, having as a
control group some seeds foreign to the exposure of electromagnetic waves, and
studies were made, characteristics and evaluations of how these seeds reacted to
radiation exposure, with these results, we seek to identify the problems that it
causes in the seeds and plants exposed to electromagnetic waves, having as
conclution that the electromagnetic waves do have an effect in the stage of
germination and growth of the plants, and then, the confrotation with which were not

exposed to the electromagnetic waves that did develop normally.

Keywords: electrosmog, electromagnetic waves, germination and growth



l. INTRODUCCION

Luquin (2013) ultimamente se ha abierto un debate de las consecuencias y
maneras de enfrentar un nuevo contaminante potencialmente nocivo para los seres
vivos y el entorno en general, recibiendo el nombre de electrosmog, contaminacion

invisible y activa generada por los campos electromagnéticos. (p.2).

Tras lo dicho anteriormente referimos que la contaminacion por las ondas
electromagnética es una tematica aun nueva, donde no hay muchos estudios
realizados y es poco conocido, asi mismo es contaminante que genera
preocupacion por los efectos que este fenébmeno puede generar en el ambiente y
en la salud, estamos expuestos a diversas radiaciones que la ciencia y la falta de
estudios aun no logra responder. Es por ello la importancia que amerita que esta

problemética sea motivo de investigacion.

Gil y Ubeda (2001) Resulta irrefutable que hoy en dia la sociedad se ha
modernizado evolucionando gracias a la energia eléctrica, sin embargo, toda
corriente eléctrica emite campos magnéticos existiendo comentarios acerca del
peligro de la exposicién a la emision de las ondas electromagnéticas siendo causa

de una preocupacion en la sociedad (p. 6).

Teniendo en cuenta las palabras dichas por el autor referimos que esta nube
contaminante cada vez es mas extensa por el mismo avance tecnoldgico, con ello
cada vez mas peligrosos y alarmantes, en estos Ultimos afios ya se va
incrementando de una manera acelerada las fuentes y estaciones de antenas y
esto genera una alteracion al equilibrio entre el campo electromagnético y los seres

humanos.

Luquin (2013) los estudios cientificos que se han realizado hasta la fecha no
garantizan la causa — efecto de la exposicion a las radiaciones por las ondas
electromagnéticas la realidad de dafios fisicos o algun riesgo de padecerlo pues los

datos obtenidos no son comprobados de evidencia incuestionable (p. 23).



No obstante, conlleva a efectos biolégicos temibles donde podemos llegar a
alcanzar una adaptacion bioldgica a las nuevas situaciones. Machado (2018), “el
problema radica en la magnitud de un ambiente cada vez mas hiperconectado, asi
mismo los impactos generados en la salud tal es el caso en el sistema reproductivo,

fragmentacién del ADN y en la hipersensibilidad electromagnética”.

Zumaeta (2018), “sostiene que estudios indican que la energia electromagnética
puede alterar las células y producir a largo plazo algun tipo de cancer. “Las células
en su interior tienen una molécula llamada ADN, esta (contiene) informacion que

hace que las células se multipliquen a mayor o menor velocidad.

Anachuri (2018) en la Universidad Nacional del Comahue (Neuquén) realiz6 una
tesis con la finalidad de conocer el grado de exposicion a las radiaciones no
ionizantes (RNI) de los trabajadores de la universidad, titulado como determinacion
y analisis de los niveles de contaminacion de electrosmog (densidad de potencia
electromagnética) en los lugares de trabajo permanentes de la universidad nacional
del Comahue. Que se encuentran en las proximidades de las antenas de radio y
television y establecer el grado de cumplimiento de las normativas vigentes.

Si bien, la realizacién de esta investigacion fue acorde a lo que se planificé, aun
existe una creciente preocupacion por los efectos a la exposicion de las RNI, visto
al crecimiento de las telecomunicaciones, las cuales causan riesgos y miedos de
trabajar en cercanias de estaciones transmisoras de radio y television, teniendo
afos de investigacion, debatiendo que tan peligrosos son los efectos de las ondas

electromagnéticas.

Bouza y Alvarez (2012) realizaron un trabajo de investigacion titulado “Efectos de
las ondas electromagnéticas en la germinacién de las semillas y el crecimiento de
las plantas” con el fin de estudiar la veracidad de las informaciones que existen en
los medios referentes a los efectos que las ondas electromagnéticas generan en la

salud.



Siendo asi un estudio de gran importancia para nuestro trabajo de investigacion ya
gue muestra sus resultados que han obtenido en su investigacion siendo para
nosotros de gran ayuda y de cierta forma manera de discusion a lo que podamos
obtener como resultados en nuestro trabajo de investigacion.

Luquin (2013) en la revista actualidad juridica ambiental publicé un articulo
dominado “contaminacién por radiacion electromagnética en personas vulnerables:
tutela preventiva y generacion de otras fuentes de energia” con la finalidad de
entender lo que hoy conocemos por contaminacion electromagnética (electrosmog)
la cual se inici6 en las primeras instalaciones de produccion y distribucion de la

electricidad en las industrias.

Este articulo nos permite saber las deficiencias que tiene la poblacion cercana a las
centrales y los dafios que genera y también nos da a conocer la evolucién que ha

tenido desde que empez0 la creacion de las ondas electromagnéticas.

Barrera y Mosquera (2018) publicaron un articulo titulado contaminacién ambiental
por ondas electromagnéticas no ionizantes producto de tecnologias inalambricas
en ambientes al aire libre, donde estiman que la contaminacion ambiental por este

tipo de ondas electromagnéticas varia en funcion de las distancias.

El articulo mencionado nos proporciona la importancia de las mediciones de los
campos electromagnéticos ya que estas al pasar los afilos van en incremento y la
preocupacion de los efectos que pueden llegar a ocasionar y con ello confirmar o
negar los efectos negativos en el entorno natural y asi buscar ciertas soluciones de

mitigacion que nos puedan salvar de este contaminante cada vez mas fuerte.

En la Universidad tecnoldgica de Pereira (Colombia) publicaron un articulo de la
contaminacion electromagnética titulado como “Situacion actual de Ia
contaminacion electromagnética no lonizante en Colombia como factor conexo al
desarrollo tecnologico de Colombia (Torres y Agudelo, 2007). Donde ellos
concluyen que ejecutar el uso de laboratorios de mediciones de radiacion
electromagnética es imperativo para nuestro entorno y asi mismo tener una

respuesta a este fenbmeno.



La investigacion anteriormente mencionada nos dice que se debe tener un
laboratorio especializado para este tipo de contaminacion, tener una preparacion
mas técnica para enfrentar este fendmeno ya que en un futuro no muy lejano se
empezara a ver las consecuencias con mayor intensidad en salud, economia,

agricultura y en el ambiente por causa del electrosmog.

En un articulo del libro en linea de la Fundacion Catedra Iberomericana titulada,
“Los efectos de las radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia en la salud
humana” Tutivén (2004) el autor expresa su preocupacioén por el avance de la
tecnologia y el uso del radio espectro electromagnético, donde el recalca que en
proporcion afecta a la salud y en el estado de vida. Donde toma como inquietud el

por qué nuestros ancestros tenian el mayor alargue de vida que en la actualidad.

En el articulo mencionado nos resalta la preocupacion existente del progreso de la
tecnologia, donde las ondas electromagnéticas hoy en dia tienen mas potencia las
cuales penetran en el estado molecular del cuerpo, es ahi donde se realiz6 un
experimento con un huevo dandonos de resultado que las ondas electromagnéticas
funcioné como un horno microonda despertando la curiosidad de los efectos que
pueden causar en el cuerpo humano, es por ello la importancia de este fenémeno

cada vez mas alarmante.

Cabrera (2017), realiz6 una investigacion en la Universidad Nacional del Comahue
(Neuquén), mediante la presente tesis titulada “Determinacion y analisis de los
niveles de contaminacibn de electrosmog (densidad de potencia
electromagnética)’en la cual se logré identificar los tipos de antenas que
predominan en la zonas del Parque Norte, como son las de T.V digital y publica
analdgica, distintas compafiias de telefonia mévil y radio enlaces como MOVISTAR,
CLARO, otras empresas tanto privadas y publicas donde encontramos las de
E.P.A.S, transportadora del gas del sur (TGS), ademas de la presencia de lineas

de alta tension.

Como se ha dicho, se explican los conceptos bases que se difunden de la
problematica, tales como las radiaciones, conceptos fundamentales acerca de los
campos electromagnéticos, concepto de antenas, tipos de antenas y la exposiciéon

gue la poblacién conlleva a largo plazo, es por ello que tiene suma importancia las



mediciones de las ondas electromagnéticas para llevar a cabo las posibles

reacciones y efectos que estas pueden ocasionar.

En la universidad autonoma de Madrid (Espafia), se realiz6 un estudio con la
finalidad de darnos a conocer que estamos presenciando una carrera imparable por
desarrollar dispositivos tecnoldgicos cada vez mas pequefios, rapidos, eficientes,
titulado Theoretical description of wave propagation in magnetoplasmonic

nanostructures (Caballero, 2016)

En esta investigacion nos plasman la era que estamos viviendo y con ello el
aumento de nuevas redes inalambricas para hacer posible la eficiencia de estos
dispositivos y esto genera el aumento de ondas electromagnéticas en el mundo y
con ello siendo cada vez mas fuerte la exposicién en la que estamos sometidos a

Vivir.

Woodman (1967) en la universidad de Harvard, presentdé un trabajo de
investigacion titulado “Incoherent scattering of electromagnetic waves by a
plasma”, nos dan a conocer sobre la descripcion estadistica de las ondas
electromagnéticas dispersas por las fluctuaciones térmicas de densidad electrénica
en un plasma que ha sido iluminado por ondas electromagnéticas en cierta

frecuencia.

En este trabajo de investigacion nos dan a conocer sobre teorias de dispersion por
un plasma, también explican de las colisiones de coulomb, de los iones por las
teorias de colision menos existentes, con estas teorias nosotros conocemos mas

sobre los iones y poder diferenciar entre lonizantes y no lonizantes.

Navarro (2010) en la universidad publica de Navarra (Espafia), realiz6 una tesis
titulada “Extraordinary transmission and geometrically-induced modes for
metamaterials”, donde sostiene que en las ultimas dos décadas ha surgido una
nueva corriente cientifica basada en el control de la propagacion magnética y de
las propiedades macroscopicas de estructuras artificiales mediante la manipulacion

de las unidades elementales constituyentes.



En esta investigacion nos reflejan la realidad que estamos viviendo, y diversos
estudios para mejorar los sistemas afo tras afio y que cada sistema sea menos
dafiino basados tanto en estudios previos como en nuevas teorias para el disefio
de nuevos dispositivos con nuevas aspiraciones, siendo asi una manera de querer

mitigar estas exposiciones.

En la universidad de Carlos Ill de Madrid (Espafa), se desarrollé un trabajo de
investigacion titulado Modeling of physical processes in radio-frequency plasma
thrusters, presenta una investigacion sobre la interaccién onda-plasma en motores

de plasma de tipo helicén (Tian, 2017).

En este trabajo nos dan a conocer mas sobre las relaciones entre onda-plasma y
también se hacen profundos andlisis de teoria y numérica de la interaccion onda-
plasma y asi poder conocer mas sobre las ondas en los motores de tipo helicén, ya
gue si necesitariamos en una investigacion mas profunda evaluar los motores de

espacio que generan radiacion.

En la revista cientifica Tecnura de la Universidad distrital Francisco José de Caldas
se public6 un articulo de investigacion titulada efectos de la radiacion
electromagnética sobre la germinacion del maiz, donde se experimentd la
germinacion del maiz sometidas a diferentes frecuencias de antenas con circuitos
transmisores de 5w de potencia, donde ellos sostienen que es una técnica para
mejorar la calidad de la semilla (Armesto, Angarita, Lobo, 2015).

Esta investigacion nos proporciona informacion acerca de los efectos que pueden
ocasionar la exposicidon de las ondas electromagnéticas en la germinacion del maiz
con diferentes frecuencias donde es muy interesante ya que nosotros solo estamos
tomando la frecuencia que emite el decodificador mévil Wi-fi que estamos utilizando

para nuestra investigacion y asi poder comparar nuestros resultados.

En Chimborazo (Ecuador), se elabor6 una guia de prevencion frente a la
contaminacion Electromagnética dicha guia titulada “Elaboracion de una guia de
prevencion frente la contaminacion electromagnética no ionizante para los centros

de educacion inicial en Riobamba” en el cual se incluye actividades y medidas para



reducir los efectos que provoca la exposicion a los campos electromagnéticos
Heredia (2017).

Las ilimitaciones de las ondas electromagnéticas son cada vez mas elevadas, su
presencia excesiva a largo plazo es cada vez mas inquietante, por ello Heredia
sostiene que tomar medidas de prevencion teniendo en cuenta el alcance, las
distancias frente a la contaminacion electromagnética es imprescindible. Siendo
asi, importante para nuestro trabajo de investigacion como principio precautorio

donde actualmente no existen las medidas correspondientes al tema.

Pardell (2019), realizé un articulo donde experimentd la germinacion de distintas
especies de plantas sometiéndolas a un campo magnético estatico donde
comprobd que aumenta su velocidad de germinacion, también experimentd con
arboles concluyendo que siendo sometidos a las microondas esta tenia

envejecimiento y descenso de crecimiento.

Xavier Pardell sostiene diversos resultados de los efectos de las ondas
electromagnéticas en la germinacion, crecimiento y produccion de diferentes
especies, siendo asi que las ondas electromagnéticas tienen efectos particulares
en las distintas pruebas realizadas, es por ello que es de suma importancia para
nuestro trabajo de investigacion para diferenciar nuestros resultados con los que ya

se han obtenido.

En la tesis realizada en Huancayo, Consulta previa en las zonas urbanas en el
supuesto de contaminacion no ionizante: el caso del distrito ate — vitarte, “la
aplicacion de la consulta previa en las zonas urbanas por causa de la
contaminacion no ionizante que con el correr del tiempo y espacio como también el
avance tecnol6gico como cientifico es pues tener que estar al nivel de todo tipo de
avance paratener una adecuada respuesta a este problema en la area juridica para
aportar con el desarrollo de nuestro pais como también a las zonas urbana de Ate
vitarte” (Meza, 2017).



Es importante el conocimiento de esta contaminacion, informando a las personas
que desconocen acerca de esta problematica, para asi tener idea a lo que nos
estamos enfrentando, que con el pasar el tiempo esto se propaga aun mas y asi

mismo tomar medidas preventivas para el bienestar de todos.

Lévano (2015) realiz6 su tesis titulada” Efecto de la exposicién crénica a campos
magneéticos de baja frecuencia en las células germinales de raton (Lima) ” donde
tuvo como objetivo evaluar los efectos que los campos electromagnéticos de baja
frecuencia en las células madre espermatogoniales en los ratones de edad
temprana y adulta, concluyendo que en los ratones de temprana edad disminuyo la
viabilidad y concentracién de las células madre espermatogoniales y en los adultos

no les afecté significativamente.

Considerando los estudios realizados puesto que los campos electromagnéticos
tienen mayores efectos en especies de edad temprana a diferencia de los adultos,
hace que en el desarrollo de nuestra investigacion se considere las edades para
profundizar mas la hipotesis de los efectos y reacciones que pueden ocasionar
estos campos electromagnéticos en distintas especies, asi mismo tener en cuenta

ciertos métodos e informacién béasica para la aplicacion.

Ocas y Carles (2014) en Lima participaron en un curso internacional de formacion
de consultores en geobiologia y salud del habitat, sosteniendo que la ciencia ha
demostrado que diversas enfermedades como sindrome de fatiga cronica,

hiperactividad y hasta el cancer tienen relacion a las radiaciones electromagnéticas.

Este fue un estudio desde una perspectiva amplia donde divulga informacion al
respecto que nos pone en gran desventaja de conocimiento acerca de esta
problematica, importante para nuestra investigaciéon ya que fue disefiado para
brindar informacion cientifica y técnica permitiendo las bases fundamentales tales
como la geobiologia, la radiestesia, radiaciones naturales y artificiales, los efectos

en la salud y el habitat.

En la revista cientifica institucional TZHOECOEN de la Universidad Sefior de Sipan
(Chiclayo) se publicé un articulo dominado contaminacion electromagnética en la

ciudad de Chiclayo, concluy6 que la ciudad de Chiclayo no es una ciudad ajena a



la contaminacion electromagnética también sefiala que mucha de la poblacion
desconoce los efectos de dicha contaminacién, se comprob6 que a pesar de que
algunos ciudadanos conocen la problemética de este tipo de contaminacion,
participan en la construccion e instalacion de antenas clandestinas y formales de

comunicacion en especial de telefonia movil (Zamora, Arbuld, Lloclla, 2013).

Asi mismo esto nos ayuda a tener cifras cuantitativas de encuestas de la poblacion
desconocedora al respecto de este fendmeno contaminante generado por el campo
electromagnético o conocido como electrosmog, donde proporciona informacion de
los riesgos que estamos sometidos al estar expuestos a la contaminacion
electromagnética, lo que constituye que este tema es de suma importancia para

nuestra calidad de vida.
Electrosmog (contaminacion electromagnética)

Segun Radiansa (2012) define contaminacion electromagnética como la exposicion
a las radiaciones, una nube contaminante por la emisiébn de las ondas
electromagnéticas que estas pueden producir trastornos y enfermedades a largo
plazo en los ciudadanos (Heredia, 2017, p. 7).

Por otro lado, es una forma de propagacion de las radiaciones en el espacio, la
proliferacion masiva de los campos electromagnéticos no solo genera alteraciones
en la salud del ser humano, si no también afecta al entorno natural, las plantas y
animales, siendo posible que las causas sean multiples, donde parece razonable
pensar que, si las ondas electromagnéticas tienen efectos nocivos en las platas y
en los animales, se puede decir que también tiene efectos negativos en las

personas.
Radiaciones

Anachuri (2018), la radiacion es la emisién, propagacion y la transferencia de
energia en forma de ondas electromagnéticas, es por eso que se clasifican en
radiacion ionizante que comprende a la radiaciébn de energia mayor, teniendo

bastante energia como para arrancar electrones de los atomos que interaccionany



producen ionizaciones y no ionizantes cuales no tienen la energia suficiente para

gue produzcan ionizaciones (p.15).
Campos electromagnéticos

Segun Radiansa “el campo electromagnético, a frecuencias bajas posee dos
elementos diferentes el componente magnético y el componente eléctrico. El
componente eléctrico se origina en las variaciones de voltaje, asi mientras mas alto
es el voltaje, mas intensidad tendra el campo eléctrico. El componente magnético
se origina por otro lado en las corrientes eléctricas, mientras mas elevada sea, el
campo resultante serd mas intenso, es decir, la capacidad de este componente

varia con el consumo de energia eléctrica” (Heredia, 2017, pag. 7).
Espectro electromagnético

Contaminacién electromagnética en las viviendas (2010), la manera mas comun de
energia electromagnética es la luz del solar, siendo la frecuencia de la luz solar una
linea limite entre la radiacion ionizante y no ionizante. Dentro de la radiacion no
ionizante se encuentra la amplia gama de las radiofrecuencias. Las cuales incluyen:
microondas, television, celular, radio, las ondas que se utilizan para los
calentadores eléctricos o induccién y finalmente las redes eléctricas” citado en
(Heredia, 2017, pag. 4).

Moulder (2001) Siendo los rayos X, luz ultravioleta, luz infrarroja, microondas,
radiaciones de radiofrecuencia y los campos electromagnéticos conforman el
espectro electromagnético, caracterizandose por sus frecuencias o la longitud de
onda también de las diferentes frecuencias electromagnéticas que provocan

diversos efectos fisicos y bioldgicos (p. 295).
Ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas con la funcion de la longitud de onda y la energia que
pueden llegar a emitir, cuando interactia con algin organismo produce una
variedad de efectos de tipo térmico, fotoquimico, atérmico y electromagnético,

provocando modificaciones en las células, moléculas y tejidos.
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Onda: Es todo fenbmeno fisico que tiene la capacidad de permitir la propagacion
de energia sin generar el transporte de materia. Es una alteracion o agitacion que

se desplaza en el ambiente (Cabrera, 2018, p. 19).
Germinacion

Segun Bradford y Nonogaky (2007) la formacion, dispersion y germinacion de las
semillas, son sucesos esenciales en el ciclo de la vida de las plantas, donde la
propagacion sexual de esta empieza desde la semilla que tiene el cargo de
incrementar y prolongar la especie citado en (Suarez y Melgarejo, 2010, p. 13).

Suarez y Melgarejo (2010) las semillas son estructuras complejas donde estas
consisten principalmente en el embrién que es el producto de la integracion del
ovulo con el nicleo espermatico, el endospermo que le da nutrientes al embrion
para el desarrollo y el crecimiento de la plantula terminando asi la germinacioén (p.
13).

La formulacion del problema del presente trabajo de investigacion fue ¢Cual es el
efecto de ondas electromagnéticas en la etapa de germinacion y crecimiento de
Raphanus sativus (rabanito), Moringa oleifera (moringa) y Citrus reticulata

(mandarina), ¢ respectivamente en la ciudad de Chiclayo?

Actualmente debido al crecimiento de la poblacion, con ello el uso y el avance
tecnologico de las comunicaciones debido al aumento de nuestras necesidades
como los teléfonos celulares, las antenas de TV, WI-Fl inalambrico, etc., aportando
a nuestro desarrollo social y econdmico trae consigo la emision de las ondas
electromagnéticas donde ignoramos los efectos potenciales que estas pueden

generar en nuestro espacio.

Pues hablamos de una forma de contaminacién muy peligrosa y cada vez mas
preocupante, aunque aun no exista explicacion clara de los efectos que estas ondas
pueden ocasionar en el hombre, son una amenaza para nuestro entorno, pudiendo

provocar efectos desequilibrados sobre los seres vivos.

En definitiva, se sabe que los efectos de las ondas electromagnéticas pueden llegar

a ser insolitos dependiendo del tiempo de exposicion, potencia y periodicidad del
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mismo. Teniendo en cuenta lo dicho este tema es de suma importancia ya que
lograremos enriquecer conocimientos acerca de este fendmeno aun no muy

conocido y los posibles efectos que puede ocasionar en las plantas.

Ho: Existen efectos de las ondas electromagnéticas en la germinacion y crecimiento

de las plantas

Hi: No existen efectos de las ondas electromagnéticas en la germinacion y
crecimiento de las plantas

El objetivo general fue: Determinar los efectos de las ondas electromagnéticas en
la etapa de germinacion y crecimiento de Raphanus sativus (rabanito), Moringa
oleifera (moringa) y Citrus reticulata (mandarina), respectivamente en la ciudad de

Chiclayo.
Objetivos especificos

- Realizar mediciones de ondas electromagnéticas de un decodificador movil
WI-FI.

- Exponer ante ondas electromagnéticas en la etapa de germinacion a plantas
de Raphanus sativus (rabanito) y Moringa oleifera (moringa) en la ciudad de
Chiclayo

- Exponer ante ondas electromagnéticas en la etapa de crecimiento de la

Citrus reticulata (mandarina) en la ciudad de Chiclayo.
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2.1.

2.2

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Descriptiva

Disefio de investigacion: Cuasi experimental.

El presente trabajo de investigacion es de disefio cuasi experimental ya que
en este fendmeno de contaminacidn por electrosmog no se tiene control por
ser cada vez mas preocupante su extension, asi mismo por tener una base
control de comparacion de los efectos que generan las ondas
electromagnéticas, generando la radiaciéon de ondas electromagnéticas en
la germinacion de semillas en un recipiente a diferencia del otro recipiente,
asi mismo tener el andlisis de los posibles efectos que las ondas
electromagnéticas puede ocasionar en la germinacion del Raphanus sativus
(rabanito), Moringa oleifera (moringa) y en el crecimiento de la Citrus

reticulata (mandarina).

Poblacion y muestra seleccion de la unidad de anélisis

2.2.1. Poblacion y muestra. Semillas y plantas expuestas a las ondas

electromagnéticas

Interpretacion: En esta tabla se cuantifica y se da detalle de las semillas
que se esta utilizando en nuestro trabajo de investigacion para determinar
los posibles efectos que puede causar las ondas electromagnéticas emitidas
por el decodificador a las semillas en las etapas de germinacion y

crecimiento.

2.2.2. Semillas y plantas expuestas a las ondas electromagnéticas

Tipo de muestra: No probabilistica porque segun Cuesta (2009) las
muestras son seleccionadas de una manera donde a los individuos de la
poblacién no tienen la misma oportunidad de seleccién en funcion a la

accesibilidad, criterio personal e intencional para la investigacion.
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Tabla 1: Tipos de muestras

Semillas Muestra A Muestra B Descripcion
Raphanus sativus 10 10 Germinacion de las
(rabanito) semillas
Moringa oleifera 2 2 Germinacion de las
(moringa) semillas
Citrus reticulata 1 1 Crecimiento de las
(mandarina) plantas
Semillas Muestra A Muestra B Descripcién
Raphanus sativus 10 10 Germinacion de las
(rabanito) semillas
Moringa oleifera 2 2 Germinacion de las
(moringa) semillas
Citrus reticulata 1 1 Crecimiento de las
(mandarina) plantas

Fuente: Elaboracidon propia
2.3 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez

confiabilidad

2.3.1 Técnica:

Observacion estructurada o sistematica ya que se realizara con el apoyo de

la tabla de LMP, medicion de las ondas electromagnéticas y la visualizacion

de los posibles efectos que las ondas electromagnéticas pueden generar en

la germinacion y crecimiento de las plantas.
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2.3.2

2.3.3

2.4

Instrumentos de recoleccién de datos:

Notas de campo

Cémara fotografica

Decodificador mévil WI-FI de modelo router ZTE de movistar, rated voltaje
(voltaje nominal) de 12V, rated current (corriente nomial) 1A.

Semillas de Raphanus sativus (rabanito) y de la Moringa oleifera (moringa).
Planta Citrus reticulata (mandarina).

Rango de valores LMP y ECA de las ondas electromagnéticas

Aplicativo ultimate EMF detector que mide el campo magnético.
Tierra preparada para cultivo.
Validez y confiabilidad:

La validacion y confiabilidad del presente trabajo de investigacién se
realizard a base al marco tedrico la validez de contenido, asi mismo
utilizando los valores electromagnéticos que emite el decodificador movil WI-
FI de modelo router ZTE de movistar, rated voltaje (voltaje nominal) de 12V,
rated current (corriente nomial) 1A y los efectos que estan ocasionan en la
germinacion y crecimiento de Raphanus sativus (rabanito), Moringa oleifera
(moringa) y Citrus reticulata (mandarina) para alerta de contaminacion por

electrosmog y sus efectos en las plantas, Chiclayo.
Procedimiento

Para el procedimiento de la realizacién de la observacion de los efectos que
las ondas electromagnéticas generan en la germinacién y crecimiento
Raphanus sativus (rabanito), Moringa oleifera (moringa) y Citrus reticulata
(mandarina) respectivamente, principalmente se forro las cajas dos cajas
gue para aislar la energia de las ondas electromagnéticas, utilizamos papel
aluminio donde este apantalla muy bien frente a campos magnéticos
variables como las ondas electromagnéticas, y cuanto mayor sea su

frecuencia, mejor.
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2.5

Las ondas electromagnéticas generan en el material conductor, en este caso
el aluminio, corrientes de Foucault (corrientes de torbellino o turbillonarias),
estas corrientes en el aluminio generan un campo magnético alrededor del
mismo. Asi mismo colocamos cada caja semillas de Raphanus sativus
(rabanito), Moringa oleifera (moringa), y una planta de Citrus reticulata
(mandarina), teniendo una muestra control expuestos a las ondas
electromagnéticas y la otra muestra sin exposicion a la radiacion para poder
comparar los efectos que las ondas electromagnéticas pueden generar.

Métodos de anédlisis de datos
En el procedimiento se efectuaron las siguientes acciones:

Medicién: Fue posible organizar y ordenar los datos que se tomaron al medir
las ondas electromagnéticas que emite el decodificador mévil WI-FI con la

aplicacion ultimate EMF detector que mide el campo magnético.

Experimentacién: A través de la germinacion se pudo observar los posibles
efectos que las ondas electromagnéticas pueden generar en las plantas,
utilizando las semillas del Raphanus sativus (rabanito) y de la Moringa
oleifera (moringa) y en el crecimiento del Citrus reticulata (mandarina),
teniendo una base control donde habia emisidn de radiacion y asi para poder
comparar el desarrollo de la planta con y sin la exposicion de las ondas

electromagnéticas.

Analisis de los rangos de valores: Con respecto a las mediciones tomadas
del decodificador, utilizamos los LMP y ECAs para el analisis de exposicion

gue genera y ver el cumplimiento de la normativa.

Expresando la informacién en figuras, tabla de los resultados de la medicion
gue se le hizo al decodificador moévil WI-FI, comparacién de temperatura,

germinacién y crecimiento de las plantas.
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2.6

Aspectos éticos:

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se tuvo en cuenta los
principios éticos pertinentes para el estudio, haciéndose realce respecto a la

autonomia, privacidad. etc.

La informacion expuesta fue utilizada Unicamente para el estudio, siendo real
y respetando los derechos de autor, citando segun la norma vigente,

evitando que se puedan mancillar la informacion de trabajos tomados.
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[l. RESULTADOS Y DISCUSION

Objetivo: Realizar mediciones de ondas electromagnéticas de un decodificador
movil WI-FI.

Los resultados obtenidos y expuestos a continuacion tras el objetivo planteado en
la realizacion de las mediciones de las ondas electromagnéticas del decodificador
movil WI-FI de modelo router ZTE de movistar, rated voltaje (voltaje nominal) de
12V, rated current (corriente nomial) 1A que se utilizé se obtuvo las siguientes

mediciones:

Tabla 2: Medicion de las ondas electromagnéticas en decodificador de telefonia

movil WI-FI
Fuente de Velocidad  Frecuencia Flujo Horas de
radiacion Mbps magnético exposicion
artificial
WI-FI 72 Mbps 2412 MHz 938 uT 24h

(microondas)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tras la medicion del campo magnético que el decodificador WI-FI
emite se expresa en el cuadro los resultados obtenidos que se ha trabajado, donde

esté en el rango de frecuencia se encuentra fuera de los ECA.

Objetivo: Exponer ante ondas electromagnéticas en la etapa de germinaciéon a
plantas de Raphanus sativus (rabanito) y de la Moringa oleifera (moringa) en la

ciudad de Chiclayo

Los resultados obtenidos en la muestra | con exposicion de ondas
electromagnéticas en la etapa de germinacion de Raphanus sativus (rabanito) y de
la Moringa oleifera (moringa) con una distancia de seis cm con la comparacion de
la muestra Il fuera de la exposicidon electromagnética, se ha observado que las
ondas electromagnéticas que estan expuestas a la germinacion del Raphanus

sativus (rabanito) y de la Moringa oleifera (moringa) estan afectando a su
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crecimiento que es la Ultima etapa de la germinacion donde la radiacion no permite
gue esta fase siga adelante es entonces donde la semilla muere truncando el
desarrollo de la planta, comparado con las otras germinaciones alejadas de la
radiacion que el decodificador de telefonia movil WI-FI emite, tienen un crecimiento
normal, desarrollandose correctamente, entonces concluimos que las ondas
electromagnéticas si generan efecto en la germinacion de las plantas donde se
observa que en algunas semillas germinadas las ondas electromagnéticas estan

obstruyendo la salida de la radicula evitandola brotar y valerse por si misma.

Objetivo: Exponer ante ondas electromagnéticas en la etapa de crecimiento a

plantas de Citrus reticulata (mandarina) en la ciudad de Chiclayo.

Por otro lado en el crecimiento y desarrollo de la planta Citrus reticulata (mandarina)
en la muestra | que es con exposicidn a las ondas electromagnéticas comparada a
la muestra Il que es sin exposicion a las ondas electromagnéticas se tiene como
resultado que las ondas al parecer infieren en la clorosis haciendo que le falte
clorofila a la planta tornando las hojas de un color amarillento donde también puede
influye la temperatura que segun nuestros analisis tiene 32 °C, a diferencia de la
planta que no tiene radiacion sus hojas tienen un color verde que es lo normal con

una temperatura de 30 °C.

Objetivo General: Determinar los efectos de las ondas electromagnéticas en la
etapa de germinacion y crecimiento de Raphanus sativus (rabanito), Moringa
oleifera (moringa) y Citrus reticulata (mandarina), respectivamente en la ciudad de

Chiclayo.

Tras el andlisis de los efectos que las ondas electromagnéticas generan en la
germinacién y crecimiento de Raphanus sativus (rabanito), Moringa oleifera
(moringa) y Citrus reticulata (mandarina), respectivamente, tenemos como
resultado que los efectos que estas ondas causan en la germinacion es la
obstruccién de la salida de la radicula de la semilla evitando que la planta brote y
pueda valerse por si misma. Asi mismo en el crecimiento genera un color
amarillento en las hojas, es decir las ondas electromagnéticas infieren en la clorosis
de la planta haciendo que le falte clorofila que es el alimento de la planta que ellas

mismas lo fabrican esto quiere decir que la debilita y no pueda sobrevivir.
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IV. Discusion

Bouza y Alvarez (2012) en su trabajo de investigacion denominado, Efectos de las
ondas electromagnéticas en la germinacion de las semillas y el crecimiento de las
plantas Queila y Martin utilizaron un muestreo de cuatro especies de semillas donde
no se especifica cuantas de cada especie, asi pues realizaron la germinacion con
y sin exposicidon de las ondas electromagnéticas utilizando una jaula de Faraday
(jaula con tela metalica) donde esta investigacion sostiene que la fertilidad de las
semillas es mayor en aquellas que no tuvieron exposicion a la radiacion y que en el
crecimiento no pudo concluir si la presencia de radiacion tenian influencia en la

altura de las plantas.

Al comparar estas evidencias con los resultados de nuestro trabajo de investigacion
realizado con tres especies donde en la etapa de germinacion si bien es cierto la
fertilidad de las plantas no expuestas a la radiacion es mayor, nosotros tenemos
como resultado que las ondas electromagnéticas emitidas a las semillas no deja
que la germinacion se complete ya que genera que la radicula no brote es decir la
semilla muera y no se convierta en plantula, ademas en el crecimiento de la planta
las ondas electromagnéticas si generan efecto en las hojas haciendo que la planta

no fabrique la clorofila volviéndola débil para sobrevivir.

Pardell (2019) en el articulo que publicé en su blogs dominada contaminacion
electromagnética donde este experimentd con plantas que sometié a un campo
magnético que obtuvo como resultados que la radiacion aumenta la velocidad de
germinacion y en su experimento en el crecimiento de las plantas sostiene que las
plantulas desarrollan una mayor longitud y peso, quien también experimento con
arboles de pinos donde indica que tiene un incremento en la produccién de la resina

indicando que era un efecto de stress provocado por la radiacion.

De las evidencias anteriores Xavier indica que los campos magnéticos aumentan
la velocidad de germinacion en comparacion con los resultados de nuestro trabajo
de investigacion sostenemos que la radiacion que genera las ondas
electromagnéticas hace que la semilla muera al no dejar que se rompa la testa en

donde se observa la salida de la radicula. Asi mismo Xavier dice que en
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el crecimiento de las plantas desarrolla una mayor longitud y peso de la misma en
cambio en nuestros resultados nosotros tenemos como evidencia que en el
crecimiento de la planta las ondas electromagnéticas generan que las hojas se

vuelvan amarillas es decir no produce la clorofila y con ello la muerte de la planta.

Armesto, et al, (2015) realizaron una investigacion titulada efectos de la radiacion
electromagnética sobre la germinacion del maiz donde obtuvieron utilizar diferentes
frecuencias para comparar los efectos que estos pueden ocasionar, asi mismo
obtuvieron los resultados que la velocidad de la germinacion de las semillas del
maiz expuestas a los campos electromagnéticos es mucho mejor y mayor a las que
no tienen ese tipo de radiacién, asi mismo la longitud y el peso de las plantas es

mayor a comparacion de las que no estuvieron expuestas a la radiacion.

A lo anteriormente expuesto Armesto, et al, sostienen que las ondas
electromagnéticas aceleran la germinacion teniendo también que aumentan en la
longitud y peso de las plantas, a diferencia de nuestro trabajo de investigacion
nosotros evidenciamos que las ondas electromagnéticas resultan perjudiciales para
la germinacion de las semillas y en el crecimiento de las plantas, no dejando que

se complete las fases para que las plantas puedan sobrevivir.
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CONCLUSIONES

En conclusion, a la vista de los objetivos y resultados obtenidos llegamos a
concluir que en el desarrollo de la germinacion de las semillas no expuestas
a las ondas electromagnéticas fue mucho mejor que a las que estuvieron

expuestas a las ondas.

Se comprobd que las ondas electromagnéticas causan que la semilla no se
vuelva plantula impidiendo la salida de la radicula, asi mismo la luz solar no
es un factor que influya en los resultados que hemos obtenidos en la
germinacién de Raphanus sativus (rabanito), Moringa oleifera (moringa) ya

que las semillas al estar enterradas no estan expuestas a la luz.

Por ultimo, en el crecimiento del Citrus reticulata (mandarina) con los
resultados obtenidos podemos concluir que las ondas electromagnéticas
generan que la planta no fabrique la clorofila que es el nutriente que necesita
para desarrollarse volviendo asi amarillentas las hojas perjudicandola en el

desarrollo y con ello haciendo su posible muerte.
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RECOMENDACIONES

Para mantener un ambiente equilibrado y armonico se deben de cumplir

muchos procesos largos sin embargo esto deberia ser inmediato y armonico.

Defender los derechos humanos haciendo cumplir las leyes por parte de las
autoridades pertinentes, teniendo en cuenta un sistema de monitoreo mas
constante de la contaminacion electromagnéticas a la poblacion en general
asi mismo a las empresas operadoras de redes grandes y que sean
resultados veridicos sin corrupcidén para prevencion de nuestras futuras

generaciones.

Ademas, se sabe que con los avances tecnolégicos necesitamos de nuevas
redes de conexion y con un campo electromagnético mayor, entonces en
vez de utilizar esas antenas que emiten demasiada potencia implementar
unas antenas eco-amigables con menos intensidad de contaminacion en el

campo magnético para tener un ambiente equilibrado.

Asi mismo las antenas deben ser construidas a distancias alejadas a la
poblacién por los campos electromagnéticos emitidos previniendo asi dafios
en el entorno como en la salud. Es necesario un programa de capacitacion
para las personas que estén expuestas a antenas, para que sepan tomar

sus precauciones adecuadas.
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ANEXOS

Anexo 01: Operacionalizacion de variables

Escala
. L o . Dimensi6é Indicad de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional s
n ores medicio
n
Segun Burkhardt (1997) las
. ondas electromagnéticas varian de Para realizar el andlisis de contaminacion por
X -Variable  jcuerdo los  limites maximos las ondas electromagnéticas, se experimento
independiente permisibles LMP o cantidades, en en plantas, utiizando una  antena
- Nivelde este sentido, el incremento intenso Decodificador mévil WI-FI de modelo router
ondas S : ) ) Ondas : :
de las telecomunicaciones y con ello ZTE de movistar, rated voltaje (voltaje ionizantes Hercioz Bajo
electrom g qumento de la exposicion a los nominal) de 12V, rated current (corriente Contami  Medio
agnéticas Ati : : Ondas no
g campos y ondas electromagnéticas nomial) 1A, medimos las ondas ionizantes  Nacion Alto
conllevan a requerir un estudio electromagnéticas que este emite, colocando
profundo de los efectos en la salud la antena a cierta distancia de las semillas,
gue pueden ser causados por este para verlos posibles efectos en la germinacion
nuevo contaminante citado en Yy crecimiento respectivamente.
(Zamora, et al. 2013, p. 163).
" - Para realizar el analisis de contaminacion por
Los campos magnéticos artificiales, » ;
Y - Variable fe las ondas electromagnéticas, se realiza la :
muchos mas intensos que los o - Germin
dependiente medicion de las ondas emitidas por las -
naturales, alteran los procesos : o acion
Laetapade piolaai , antenas expuestas a las semillas utilizando un L
iolégicos. Los continuos avances . : Crecimi
erminacién o grupo control colocando las mismas semillas  Etapas Efectos
9 Y  tecnoldgicos nos vuelven o : ento
crecimiento. para hacer la comparacion de las semillas

codependientes de este tipo de
contaminacion y va en aumento afo
tras afio. (Meza, 2017, p.16).

expuestas a radiacion y las que no estan
expuestas.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Limites Maximos Permisibles de Radiaciones No lonizantes en
Telecomunicaciones DECRETO SUPREMO N° 038-2003-MTC

a) Para exposicion ocupacional:

Rango de Intensidad de Intensidad de Densidad de
frecuencias campo eléctrico campo potencia
magnético (A/m) (W/m~"2)
9 - 65 KHz 610 24.4 -
0.065 -1 MHz 610 1.6/f -
1-10 MHz 610/f 1.6/f -
10 — 400 MHz 61 0.16 10
400 — 2000 MHz 3f 0.5 0.008 g™0.5 /40
2 —300 GHz 137 0.36 50

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones (2003)

b) Para exposiciéon poblacional

Rango de Intensidad de Intensidad de Densidad de

frecuencias campo eléctrico campo potencia

(V/Im) magnético (A/m) (W/m~"2)

9-150 KHz 87 5

0.15-1 MHz 87 0.73/f
1-10 MHz 87/f70.5 0.73/f

10-400 MHz 28

400 - 2000 MHz 1.375 f*0.5 0.0037 f70.5 /200
2 - 300 GHz 61 0.16 10

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones (2003)
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Anexo 03: Decreto supremo n° 010-2005-PCM - ¢ estandares nacionales de calidad ambiental para radiaciones no ionizantes

Rango de Intensidad Intensidad de Densidad de Densidad Principales aplicaciones
frecuencia (f) de campo campo flujo magnético de (no restrictiva)
eléctrico(E) magnético (H) (B) potencia
(V/Im) (A/m) (uT) (Seq)
(W/m~2)
Hasta 1Hz - 3.2x10M 4 x 10M - Lineas de energia para trenes eléctricos,
resonancia magnética
1-8Hz 10000 3.2 x 10M4/i"2 4 x 10M4/in2 -
8 -25Hz 10000 4000 /f 5000/f - Lineas de energia para trenes eléctricos
0.025-0.8 250 /f 4/f 5/f - Redes de energia eléctrica, lineas de energia
KHz para trenes, monitores de video
0.8 —3KHz 250 /f 5 6.25 - Monitores de video
3 -150 KHz 87 5 6.25 - Monitores de video
0.15-1 MHz 87 0.73 /f 0.92 /f - Radio AM
1-10 MHz 87 /f*0.5 0.73 /f 0.92 /f - Radio AM, diatemia
10 — 400 MHz 28 0.073 0.092 2 Radio FM, TV VHF, sistemas moviles y de
radionavegacion aerondutica, teléfonos
inalambricos, sistemas de comunicacion
personal
400 — 2000 1.375 f10.5 0.0037 0.5 0.0046 0.5 /200 TV, UHF, telefonia movil celular, servicio
MHz troncalizado, servicio movil satelital, telefonos
inalambricos, sistema de comunicacion
personal
2 —300 GHz 61 0.16 0.20 10 Redes de telefonia inalambrica,

comunicaciones por microondas y via
satélite, radares, hornos microondas

Fuente: Ministerio del ambiente (MINAM)



Anexo 04: Registro fotografico

Efecto de ondas electromagnéticas en la etapa de germinacion y crecimiento
de Raphanus sativus (rabanito), Moringa oleifera (moringa) y Citrus reticulata

(mandarina), respectivamente en la ciudad de Chiclayo

Tipo MIMO Tipo de
Decodificador . microonda
movil Wi- Fi - multiples
entradas
- multiples
salidas l

Radiacién no

ionizante
Germinacion de

Raphanus sativus

(rabanito) y de la Moringa - Medicion de las j J

oleifera (moringa) con ondas
exposicion de radiacion — electromagnéticas

\ grupo control /
Germinacion de
Raphanus sativus

(rabanito) y de la Moringa
oleifera (moringa) sin
exposicion de radiacion

Siembra de la planta

Determinacién de efectos Citrus reticulata
ocasionados por la - (mandarina) con y sin
radiacion eectromagnétlcaj exposicion de ondas

electromagnéticas.

Diagrama de Flujo.



Germinacién de Raphanus sativus (rabanito), Moringa oleifera (moringa) y Citrus reticulata
(mandarina)



Las ondas electromagnéticas y su efecto en la germinacion y crecimiento



Diferencias de los efectos en las ondas electromagnéticas



