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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto que causa el campo electromagnético
de onda sinusoidal a 60Hz; en la incubacion del embrion del huevo de gallina. El marco teorico
en las que se sustenta la investigacion: las teorias de campo magnético, teoria moderna del
magnetismo, teoria electromagnética, leyes electromagnéticas, radiaciones y ondas
electromagnéticas. Desde esta figura, se ha hipotetizado que el Campo electromagnético de

onda sinusoidal a 60Hz influye en la incubacion del huevo de gallina.

En ese sustento de la investigacion consideramos como problema cientifico: ;cudl es el efecto
que causa el campo electromagnético de onda sinusoidal a 60Hz; en la incubacion del embrion

del huevo de gallina?

Con la finalidad de determinar el impacto de los campos electromagnético de onda sinusoidal
a frecuencia de 60 Hz en la incubacién, el experimento se ejecutd con 04 tratamientos que
fueron: la aplicacion de campos electromagnéticos de 7uT (T1), 5uT (T2), 0,7 uT (T3) y un
testigo (T4); estos campos fueron aplicados en forma continua durante el proceso de
incubacioén. Los tratamientos fueron dispuestos en un disefio experimental completamente al
azar con 10 repeticiones. Manejamos los embriones del huevo de gallina, debidamente
codificados y ubicados en solenoides; con capacidad para diez embriones. La investigacion se

desarrolld en la ciudad de Tarapoto, provincia y Region San Martin — Peru.

Localizamos que la aplicacion continuada de campos electromagnéticos de 7uT, 5uT y 0,7uT
a frecuencia de 60 Hz; afecta la actividad bioldgica de la incubacion del huevo de gallina;

siendo notoria en la deformacién de los dedos.

Palabras clave: Incubacion, campo electromagnético, embrion, solenoides, radiacion.



Abstract

The objective of the research was to determine the effect that causes the electromagnetic field
of sinusoidal wave to 60Hz; in the incubation of the chicken egg embryo. The theoretical
framework on which the research is based: the theories of magnetic field, modern theory of
magnetism, electromagnetic theory, electromagnetic laws, radiation and electromagnetic
waves. From this figure, it has been hypothesized that the electromagnetic field of sine wave
at 60Hz influences the incubation of the chicken egg.

In that sustenance of the investigation we consider as scientific problem: what is the effect that
causes the electromagnetic field of sinusoidal wave to 60Hz; in the incubation of the chicken
egg embryo?

In order to determine the impact of electromagnetic fields of sine wave at 60 Hz frequency in
the incubation, the experiment was executed with 04 treatments that were: the application of
electromagnetic fields of 7ut (T1), 5uT (T2),0, 7 uT (T3) and a witness (T4); these fields were
applied continuously during the incubation process. The treatments were arranged in a
completely randomized experimental design with 10 repetitions. We handle the chicken egg
embryos, duly codified and located in solenoids; with capacity for ten embryos. The research
was developed in the city of Tarapoto, province and San Martin Region - Peru.

We locate that the continued application of electromagnetic fields of 7uT, 5uT and 0.7uT at a
frequency of 60 Hz; affects the biological activity of chicken egg incubation; being notorious

in the deformation of the fingers.

Keywords: Incubation, electromagnetic field, embryo, solenoids, radiatio




Introduccion

El marco energético de las energias electromagnéticas lo conforman las radiaciones
cOsmicas y terrenas; esta energia global puede intensificarse o debilitarse en determinados
lugares de la tierra, los cuales son considerados como lugares geo patdgenos; que al
sumarse a los campos electromagnéticos generados por la actividad antrépica, dan como

resultado espacios ambientales contaminados.

Desde el afio 1930, los fisicos, ingenieros y bidlogos estudiaron los efectos de ondas
electromagnéticas a bajas frecuencias y toma importancia a partir de 1979 en EE.UU, con
las publicaciones de estudios realizados sobre campos electromagnéticos en lineas, por

Wertheimer C.L. and E. Leeper (1979).

El campo electromagnético es una contaminacion invisible, muy permeable a los
materiales organicos e inorgdnicos, su generacion es permanente y creciente en la
industria, comercio y domicilios; debido al aumento de las redes de alta y baja tension;
asi, como el incremento de una gran variedad de aparatos electrodomésticos, industriales,

médicos, laboratorios y comunicaciones.

Al respecto Fundacion Terra (2000), informa que la sensibilidad que tienen las
personas a la radiacion electromagnética estdn agrupadas en tres segmentos: El 30% de
la poblacion es muy sensible a la radiacion electromagnética; 50% es sensible y el
20% es poco o nada sensible. También, Acuia Castroviejo et al; (2005), en el analisis
de la influencia biologica del campo electromagnético sefialan: La funcion celular y
organica esta basada, regulada y coordinada por diferencia de gradientes o potenciales
106nicos, bioquimicos y posteriormente electromagnéticos de baja frecuencia (10Hz); esta
actividad inicialmente bioquimica y posteriormente electromagnético queda expresada

graficamente con los electroencefalogramas, electrocardiogramas etc.

Dentro de este contexto se ha desarrollado el proceso de la investigacion, para
determinar el efecto del campo electromagnético a frecuencia 60 Hz en embriones de
huevo de gallina; aplicado durante el proceso de incubacidn, sustentado en las teorias de
campo magnético, teoria moderna del magnetismo, teoria electromagnética, leyes

electromagnéticas, radiaciones y ondas electromagnéticas; asimismo, se efectuaron las



mediciones in situ mediante un gausimetro; y son valores que emiten el horno de
microonda (7uT), lineas de media tension (5uT) y computadoras (0,7 uT). Los resultados
obtenidos motivaran tomar acciones de mitigacion de los impactos, evitando pasivos

ambientales de contaminacion.

Teniendo como objetivo, determinar el impacto de los campos electromagnético de
onda sinusoidal a frecuencia de 60 Hz en la incubacion. El experimento se ejecutd con
04 tratamientos que fueron: la aplicacién de campos electromagnéticos de 7uT (T1), 5uT
(T2), 0,7 uT (T3) yun testigo (T4); estos campos fueron aplicados en forma continua
durante el proceso de incubacion. Los tratamientos fueron dispuestos en un disefio
experimental completamente al azar con 10 repeticiones. Manejamos los embriones del
huevo de gallina, debidamente codificados y ubicados en solenoides; con capacidad para
diez embriones. La investigacion se desarrollé en la ciudad de Tarapoto, provincia y

Region San Martin — Perd.

Para la operativizacion de la investigacion se planted los siguientes objetivos
especificos: Evaluar el efecto que causa el campo electromagnético de onda sinusoidal,
debido a la aplicacion de los tratamientos de campo electromagnético de onda sinusoidal
de 60Hz durante la incubacion del huevo de gallina. Evaluar el tiempo de incubacion del
huevo de gallina, aplicando tratamientos de campo electromagnético de onda sinusoidal
de 60 Hz. Evaluar la deformacion y peso del pollo al nacer, debido a la aplicacion de

tratamientos de campo electromagnético de onda sinusoidal de 60 Hz.

La aplicacién continuada de campos electromagnéticos de 7uT, 5uT y 0,7uT a
frecuencia de 60 Hz; afecta la actividad bioldgica de la incubacion del huevo de gallina;
siendo notoria en la deformacidn de los dedos. Por lo que, se ha confirmado que el Campo
electromagnético de onda sinusoidal a 60Hz influye en la incubacion del huevo de

gallina.



CAPITULO I:

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Fundamento tedrico cientifico
1.1.1. Teorias del campo magnético

® Teoria de Weber

Wilhelm E. Weber, fisico aleman fue uno de los pioneros del estudio del
magnetismo que se dedicO a explicar su origen. Llevo a cabo diversos experimentos,
fraccionando imanes en pedazos muy pequefios, asi pudo darse cuenta que cada uno de
las fracciones del iman se convertian en pequefios imanes con las caracteristicas propias
del iméan, concluyendo que es imposible obtener un polo magnético separado. De esta
manera a partir de sus experimentos propuso su teoria en la que establecié el siguiente
enunciado: “Todos los cuerpos estdn constituidos por pequefios imanes moleculares
Ilamados dipolos magnéticos”. Dicha teoria se refiere al alineamiento molecular del
material; sefiala que todas las sustancias magnéticas estan compuestas de pequefias
moléculas imantadas. Todo material no magnetizado tiene las fuerzas magnéticas de los
imanes moleculares, neutralizados por imanes moleculares subyacentes; eliminando asi
cualquier efecto magnético. Un material magnetizado tendra la gran mayoria de sus
moléculas imantadas alineadas de forma tal que el polo positivo o norte de cada uno de
los puntos de la molécula estan en una direccion y los del polo negativo o sur en la
direccion opuesta. EI material con moléculas alineadas tendra entonces un eficaz polo
positivo y uno negativo igualmente eficaz. O sea que el proceso de imantacion de
cualquier material ferromagnético consiste en alinear los imanes moleculares en filetes

magnéticos (Vega, 2012).

= Teoria de Ampere

Ampere, fisico Francés en su teoria indica que: El magnetismo se debe a las
corrientes elementales en el interior de un material ferromagnético con direcciones
diversas en lugar de dipolos magnéticos. O sea significa ordenar las corrientes
elementales y el resultado de este ordenamiento es una corriente en la periferia de un iméan
de barra, esta corriente ocasionaba dos polos de nombre contrario en los extremos de la
barra. Actualmente se ha querido relacionarle a las corrientes elementales con los

movimientos externos de los electrones alrededor de sus nucleos (Vega, 2012).



® Teoria de Hans Christian Oersted

Hans Christian Oersted, con el descubrimiento de la energia eléctrica varios
cientificos iniciaron trabajos para conocer los fendmenos eléctricos; asi Hans Christian
Oersted, descubrié que al pasar corriente eléctrica por un conductor, la aguja de una
brdjula cercana a este cambiaba de direccion y sentido; explico que este fendmeno se
debia a la interaccion de dos campos magnéticos, uno formado al entorno del conductor,
ocasionado por la corriente eléctrica a través de este, y otro generado por la aguja
imantado de la brajula. De sus investigaciones realizadas establecio el enunciado de su
teoria: EI magnetismo es originado por una corriente eléctrica. Dicha teoria se refiere a la

interaccion del campo magnético y eléctrico (Vega, 2012).

® Teoria de Bohr (teoria moderna del magnetismo)

El afio 1870 marco el inicio del estudio de la fisica cuantica, cuando Max Planck
considero que la luz estaba constituido por paquetes de energia, asimismo Joseph John
Thomson descubri6 el electron; también en 1905 Einstein estudia el electromagnetismo
relativo a la dualidad de la luz y comprueba experimentalmente que la luz es materia,
pero que se transporta en forma de onda. Todos estos descubrimientos y los aportes de
los cientificos de Rutherford y Thomson sobre la estructura del atomo, le sirvieron a
Niels Bohr, fisico y cientifico Daneés, para descubrir que el &omo tiene un ndcleo en
donde se encuentra la masa y la carga positiva, mientras que los electrones con carga
negativa, giran alrededor del nacleo, siguiendo orbitas elipticas y distribuidas en capas y
niveles electronicos de acuerdo con el modelo N = 2n? y que dichos electrones tienen un
sentido de giro al que denomino espin 0 momento magnético del electron. Bohr concluyo
que el sentido de giro de los electrones dentro atomo es lo que produce el magnetismo
desde la estructura atbmica. A partir de estos resultados en 1935 se establecio la teoria
moderna del magnetismo que sostiene: EI magnetismo se origina por el sentido del
movimiento de los electrones, lo cual se orienta con la misma direccion alrededor del
atomo. El momento magnético o espin del electron esté cuantificado en funcion de la
constante de Planck, la masa del electron y la velocidad de la luz. EI momento bipolar
magnético del electrén se determina en funcion del momento orbital L, el cual relaciona

la ley de Coulomb, segunda ley de Newton y el movimiento circular (Vega, 2012).



= Teoria electromagnética

Maxwell (1873), habia demostrado a partir de las ecuaciones electromagnéticas,
como son la ley de Gauss para la electricidad y el magnetismo, la ley de Faraday para la
induccidn electromagnética, y la ley de Ampere para la densidad de campo magnético;
que las ondas electromagnéticas se propagan a la velocidad de la luz, y que dicha
velocidad depende de la permeabilidad magnética y de la constante dieléctrica del medio.
Demostrd también, que la onda magnética debe ser transversa. Maxwell habia conseguido
expresar la velocidad de las ondas transversales en términos de la capacidad inductiva
especifica y la permeabilidad magnética del medio. La rigidez estaba relacionada con la
capacidad inductiva especifica, y la densidad del medio con la permeabilidad magnética.
O sea asocio a las leyes basicas electromagnéticas con los fendmenos electromagnéticos
de la luz (Vega, 2012).
Primera ley de Maxwell. Corresponde ala ley de Gauss de la electricidad. Esta
ecuacion relaciona la carga y el campo eléctrico y es el fundamento para explicar los
fendmenos siguientes:
- Cargas iguales manifiestan fuerzas de repulsion y cargas diferentes fuerzas de

atraccion, en funcion del cuadrado de las inversas de sus distancias de separacion.

- Lacarga eléctrica se mueve sobre la superficie exterior de un conductor.

JE.dS=q& E = campo eléctrico q=carga S=area &= permisividad.

Segunda ley de Maxwell. Corresponde a la ley de Gauss del magnetismo. Esta
ecuacion relaciona el campo magnético con los polos y es el fundamento para explicar la
imposibilidad de la existencia de monopolos magnéticos:

Jp.dS=0 B = campo magnético dS= diferencial de superficie

Tercera ley de Maxwell. Corresponde a la ley de induccion de Faraday. Esta ley describe
el efecto eléctrico generado en un conductor, localizado dentro de un campo magnético
variable. Es el fundamento matematico, cuando un iméan de barra se desplaza a través de

una espira conductora, genera una corriente en la espira.

¢ = campo magnético L = longitud
J-E gL = 9@ po mag 9

dt E = campo eléctrico



Cuarta ley de Maxwell. Esta relacionado con la ley de Ampere. Esta ley describe el
efecto magnético de una corriente o de un campo magnético variable. Es el fundamento
para explicar los siguientes fendmenos:
- Una corriente a través de un conductor, genera un campo magnético alrededor del
conductor.

- Es posible calcular la velocidad de la luz mediante mediciones electromagnéticas

[B.dL= poi + po 9Pe &,

dt

1.1.2. Leyes electromagnéticas
= Ley de Coulomb

Charles Austin Coulomb (1785), fisico estudioso de los fenémenos eléctricos,
determin6 mediante experimentos que las fuerzas de atraccién y repulsion de las cargas
eléctricas era afectada por el medio que lo rodea, a esta propiedad la llamo permisividad
del medio; estableciendo de esta manera su enunciada de su ley: La intensidad de la fuerza
electroestatica entre dos cargas eléctricas es directamente proporcional al producto de las
cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que a ellas las separa y

multiplicada por una constante de proporcionalidad K (Hayt, 2006).

= Ley de Ampere

André Marie Ampere (1831), cientifico francés determino una ecuacion para
calcular la induccion magnética o magnitud del campo magnético, en un punto cercano
a un conductor simétrico y con geometria regular enunciando de la siguiente manera: La
integral de linea del producto escalar, campo magnético B, por un diferencial de linea dL
alrededor de cualquier trayectoria cerrada, es igual a producto de la constante de
permeabilidad i, del vacio o aire existente, en la superficie delimitada por la trayectoria
cerrada de la linea de induccién de campo magnético alrededor del conductor,

multiplicado por la corriente i, que pasa por el conductor (Hayt, 2006).

= |ey de induccion de Faraday
Michael Faraday (1831), cientifico britdnico comprob6é matematicamente y
experimental, que un campo magnético puede generar una corriente eléctrica, cuando

existe entre ellos un movimiento relativo entre el campo magnético y el conductor; al cual



le llamo fuerza electromotriz inducida. Faraday concluyo sus experimentos con un
enunciado al que se denomind ley de Faraday, que establece lo siguiente: EI movimiento
relativo entre el campo magnético y un conductor, induce una fuerza electromotriz fem,
en el conductor, que es proporcional al niumero de conductores por la rapidez con que se

corta el flujo magnético (Hayt, 2006).

= Leyde Joule (1845)

James Prescott Joule determino, que cuando la corriente eléctrica circula por un
conductor, encuentra una dificultad que depende de cada material y es lo que Ilamamos
resistencia eléctrica, este produce unas pérdidas de tension y potencia, que a su vez
generan un calentamiento del conductor, a este fenémeno se lo conoce como efecto Joule:
El efecto Joule provoca una pérdida de energia eléctrica, la cual se transforma en calor,

estas pérdidas se calcula mediante la siguiente expresion (Hayt, 2006).

1.1.3. Radiaciones

La radiacion es la emisiéon de la energia mediante ondas electromagnéticas,
cuantos o fotones desde toda fuente energética. Las radiaciones nocivas afectan a los seres
vivos en general y son uno de los factores causales de cancer mas reconocidos en el
mundo.

Las radiaciones tienen origenes externo, interno y antrépicos clasificados en:

a) Radiaciones cosmicas. Procedentes de las explosiones solares y estelares, que son

amortiguadas por la atmdsfera terrestre, de forma que solo llegan al nivel del mar.

b) Energias teltricas. Son las que provienen, circulan y emanan continuamente de la
superficie terrestre y del subsuelo, estando muy relacionadas con las variaciones
energéticas de la geo-magnetosfera, la electro-conductividad del terreno y las
influencias gravito-magneticas del Sol y del resto del sistema planetario; a veces
Somos inevitablemente devorados por la diferencia de potencial eléctrico de un terreno
no homogeéneo o por la inestabilidad del gradiente geomagnético terrestre de un lugar
determinado. En el globo terrdqueo existen las siguientes energias TelUricas:

- Redes de Hartmann. La Red de Radiacion Global, Red H o Red de Hartmann, en
honor a su descubridor el médico aleman Ernesto Hartmann, es un sistema de lineas

de radiacién que en forma de una red o malla cubren todo el globo terragqueo. Estas


https://es.wikipedia.org/wiki/James_Prescott_Joule

lineas son como paredes invisibles de aire ionizado desde la Tierra hasta la lonosfera,
y atraviesan gruesas paredes y losas de hormigdn como si no existieran, de modo que
su efecto es igual afuera como dentro de un edificio y lo mismo al nivel de tierra como
en el piso mas alto de un moderno rascacielos. Estas lineas de fuerza del campo
magnético terrestre, corren en direccion norte — sur y este — oeste, dividiendo el campo
magneético terrestre en pequefios campos de polaridad alternadamente positivos y
negativos, con medidas de aproximadamente 2.00 metros en direccion norte - sury 2.5
metros en direccion este - oeste. En un cruce de estas lineas es donde se produce todo
tipo de alteracion a nivel molecular se denominan puntos/zonas geopatico y alteran el
PH Sanguineo aumentando el tenor &cido de todo organismo. Sobre los cruces
confluyen en mayor cantidad los Rayos Cosmicos, Microondas, iones positivos, Virus
y Bacterias.

- Red diagonal curry. Son Reticulas magnéticas orientada NE-SO y NO-SE
aproximadamente, son de mayor tamafio que la red Hartmann, orientada
diagonalmente con respecto a ésta. La red Curry estd considerada una red “Solar”.
Algunas teorias de la cosmo-antropologia esotérica, consideran que es una distorsion
cosmo-tellrica o reflejo energético producido por cambios bruscos en el eje de la
eliptica del planeta Tierra, debidos a cataclismos ocurridos en los tiempos de la
pretérita Atlantida. EI grosor de las paredes de la red Curry es de 70 a 80 cm, es mucho
mas dafiina que la red Hartmann. Las frecuencias de la red Curry son extremadamente
sutiles.

- Puntos estrella.- Son la concordancia o superposicién de un cruce de la red ortogonal
Hartmann, con la red diagonal Curry. Son altamente activos y por tanto muy
peligrosos. Permanecer en un punto estrella por mas de 1 minuto puede desvitalizar a
un prospecto hasta llevarlo al temido "FADING RADIESTESICO" (Extenuacion

psiquica y pérdida momentanea de la sensibilidad radiestésica).

c. Radiaciones tecnoldgicas. Son los que provienen de las fuentes radiactivas artificiales
(antrépicas), son generadas en todo los espacios del planeta y va incrementando en

forma continua y permanente.



= Tipos de radiaciones

Las radiaciones estan clasificadas de acuerdo a su intensidad de energia en:

1)

2)

3)

Radiaciones no lonizantes.- Son radiaciones de baja frecuencia y baja energia y son
débiles para producir dafio a las moléculas que forman nuestras células y por tanto
no producen ionizacion; estan presentes en las ondas de radio; microondas;
infrarrojo, visible y ultravioleta de frecuencia infraionizante. Los fotones con energia
inferior a 0.1 eV no son capaces de romper los enlaces quimicos y se denominan no
ionizantes. Por esta razon las denominadas radiaciones no ionizantes abarcan el

espectro de frecuencias que se extiende entre los campos estaticos no variables en el

tiempo o sea f= 0 hz ylas frecuencia 300 GHz =3 x1011. Se puede concluir que
todos los fotones u ondas electromagnéticas con frecuencias comprendidas entre cero
y un billén de Hz, no tienen energia suficiente para romper moléculas y por tanto

se consideran no ionizantes.

Radiaciones lonizantes.- Son radiacién de alta frecuencia que transmite energia
suficiente para romper los enlaces quimicos (ionizacion). Produce dafios importantes
en el ADN provocando cambios permanentes en las células que pueden conducir al
cancer. El origen de la radiacion ionizante es muy variable; puede proceder del
tratamiento con radioterapia, exposicion exagerada a la radiacién ultravioleta, rayos
gamma producidos por materiales radioactivos, rayos X y fuentes electromagnéticas
de alta frecuencia. Los fotones de alta energia comprendida en el rango de 6rdenes
de magnitud de 0.1 a 1 eV, son capaces de romper las moléculas ya que la energia
del enlace quimico esta comprendida en el mismo intervalo. Un electrén-voltio, (eV),
es la energia que adquiere un electrén en un potencial de 1 voltio. La energia radiante
existe independientemente de su fuente, viaja lejos de su fuente y continta existiendo
aun cuando la fuente se apaga.

Radioactividad. Es la emisién espontanea de particulas alfa, beta,y gama o
radiaciones, procedentes de la desintegracion de determinados nucleidos que las
forman, por causa de un arreglo en su estructura interna. Un atomo inestable emite
radiactividad para volverse estable. La radioactividad puede ser natural o artificial.
En la radioactividad natural, la sustancia ya la posee en el estado natural. En la

radioactividad artificial, la radioactividad le ha sido inducida por irradiacion.
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4) Radiaciones Electromagnéticas. Las radiaciones electromagnéticas son ondas
producidas por la oscilacion de una carga eléctrica. Estas ondas electromagnéticas
estan formadas por componentes eléctricos y magnéticos ligados entre si y presentan
las propiedades tipicas del movimiento ondulatorio. Todas las radiaciones
electromagnéticas, independientemente de su frecuencia, se transmiten a la velocidad
de la luz sin necesidad de un medio fisico de propagacion, por tanto pueden viajar en
el vacio. La frecuencia de la radiacion se mide en una unidad llamada hercio (Hz),
que equivale a un ciclo por segundo y su longitud de onda se suele medir en
nandémetros. Las radiaciones electromagnéticas segun su energia se pueden clasificar
en radiaciones ionizantes y no ionizantes.

5) Onda electromagnética. Una onda electromagnética es la propagacion de la radiacion
a través de un medio material o del vacié. Se caracteriza por su longitud y frecuencia;
esta formada por ondas magnéticas y eléctrica que son perpendiculares entre si y viajan
a la velocidad de la luz. La longitud de onda” »” y la frecuencia “f” estan relacionadas
atravésde ax f=C, siendo“C” lavelocidad de la luz. Las ondas electromagnéticas
variables en el tiempo transportan energia y son capaces de inducir campos eléctricos,
campos magneéticos y corrientes sobre otros cuerpos y objetos de su entorno;

aasimismo, las ondas son transportadas por particulas llamadas cuantos de luz

8
(C=300,000Km/s = 3x10 m/s). ElI contenido energético de un foton se expresa en

términos de electréon-voltio: 1leV

HRECCHGN DE
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Figura N° 1. Representacion de la propagacién de una onda electromagnética (Fuente:
http://www.hrc.es/bioelectro.html. Las radiaciones electromagnéticas y sus efectos

Bioldgicos en funcién de la frecuencia de las Ondas)


http://www.hrc.es/bioelectro.html
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Caracteristicas de la onda electromagnética

Son producidas por cargas aceleradas.
Est& formado por dos ondas que son perpendiculares.
La direccion y propagacion esta dada por el vector producto de E x B
Son ondas transversales perpendiculares y perpendiculares a la direccion de
Propagacion.
Se propagan en el vacié con una velocidad de C= 1/ (go o)
€0 = permisividad eléctrica en el vacid po = permeabilidad magnética en el vacio.
La frecuencia depende solo de la fuente y no cambia al pasar de un medio a otro
La longitud de onda cambia cuando pasa de un medio a otro:
Si V=C/n y V=Af entonces A=X/n
La magnitud de los campos eléctricos y magnéticos se relacionan de la siguiente
manera: B=E/C 6 E=CB C =velocidad de la luz (300 000 km/s)
La existencia de la induccion de campo eléctrico no depende del material de la
espira, depende solamente del campo magnético que induce.

Clasificacion de las frecuencias del campo electromagnético.

Las frecuencias de los campos electromagnéticos se clasifican en dos grandes grupos:

a) Las fuentes que generan campos de frecuencias inferiores a 3 kHz (0 Hz < f < 3 kHz),

entre los que se encuentran:

- Las fuentes campos estaticos (0 kHz): Trenes de levitacion magnética, sistemas de
resonancia magnética para diagnostico médico y los sistemas electroliticos.

- Las fuentes de campos de frecuencias extremadamente bajas FEB,(30Hz<f
<300Hz): quipos, aparatos electrodomesticos y lineas de 50 Hz y 60Hz

- Las fuentes de campos de frecuencia desde (300 Hz < f < 3000 Hz): Cocinas de

induccion, antenas de radiodifusion modulada y equipos de soldadura

b) Las fuentes que generan de campos de radiofrecuencias de (3 kHz < f <300 GHz), y

son clasificadas por rangos de frecuencia:

- Desde 3kHz a 30 kHz (VLF): Antenas de radionavegacion y radiodifusion
modulada, monitores de ordenador, sistemas antirrobo.

- Desde 30 kHz a 300 kHz (LF): Pantallas y monitores, antenas de
radiodifusion, comunicaciones marinas y aeronauticas, radiolocalizacion.

- Desde 300 kHz a 3 MHz (HF): Radioteléfonos marinos, radiodifusion  AM,

termoselladoras.
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- Desde 3 MHz a 30 MHz: Antenas de radioaficionados, aparatos para diatermia
quirdrgica, sistemas antirrobo.

- Desde 30 MHz a 300 MHz (VHF): Antenas de radiodifusion, frecuencia
modulada, antenas de estaciones de television.

- Desde 300 MHz a 3 GHz (UHF): Teleéfonos moviles, antenas de estaciones base
de telefonia movil, hornos de microondas, aparatos para diatermia quirdrgica.

- Desde 3 GHz a 30 GHz (SHF): Antenas de comunicaciones via satélite, radares,
enlaces por microondas.

- Desde 30 GHz a 300 GHz (EHF): Antenas de radionavegacion, radares, antenas
de radiodifusion.

6) La permeabilidad (u). Es una constante que indica como un material afectaa la
densidad de flujo magnético que penetra. O sea la facilidad que presenta el material o
medio para la propagacion del campo magnético.

u = 411107 Tesla metro/amperio.

7) La permisividad (g). Es una constante que refleja la capacidad de un material o
medio para concentrar las lineas de flujo eléctrico (para una temperatura y densidad
del material dado); o sea es la facilidad que presenta el material o medio para la
transmision del campo eléctrico.

También se le denomina constante dieléctrica del medio.

¢ = 8.85 10712 coulomb®newton.m?.

8) Valores referenciales para campos electromagnéticos. En 1998 la Comision
Internacional para la Proteccion contra la Radiacion No lonizante (ICNIRP,
International Comisidn for Non lonizing Radiation Protection), organismo cientifico
vinculado a la Organizacion Mundial de la Salud, publicé una guia para prevenir este
tipo de efectos agudos. Para campos eléctricos y magnéticos de 50 Hz, ICNIRP
establece valores de referencia ver Tabla N°1. El 12 de julio del 1999, el consejo de la
Unién Europea publica un documento (ref:Publicacion 1999/519/CE del Consejo de
la Union Europea), reafirmando los valores referentes del campo magnético y campo
eléctrico, el cual tienen como referencia la guia presentada por la Comision
Internacional para la Proteccion contra la Radiacion no lonizante (ICNIRP) de 1998.
Esta organizacion no gubernamental, reconocida formalmente por la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS), evalla los resultados de estudios cientificos realizados en


http://www.radiansa.com/contaminacion-electromagnetica/campos-electromagneticos/campo_magnetico_exposiciones.htm#ref2
http://www.radiansa.com/contaminacion-electromagnetica/campos-electromagneticos/campo_magnetico_exposiciones.htm#ref2
http://www.radiansa.com/contaminacion-electromagnetica/campos-electromagneticos/campo_magnetico_exposiciones.htm#ref2
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todo el mundo y elabora unas directrices en las que establece limites de exposicion

recomendados.

Tabla N° 1.

Valores limites referenciales del campo magnético y eléctrico

ICNIRP (1998) Publico Trabajadores
Campo eléctrico (50 Hz) 5 kV/m 10 kV/m
Campo magnético (50 Hz) 100 uT 500 uT

Fuente: ICNIRP (1998) y normativa espafiola (establece en el Real Decreto 1066/2001).

En 1999 el Consejo de la Unidn Europea, tras consultar a su Comité Cientifico
Director, aprob6 una Recomendacién para limitar la exposicién del publico en general y
en 2004 se elaboré una Directiva de exposicion laboral (2004/40/CE) que sera de obligado
cumplimiento para los Estados Miembros a partir del afio 2008. Ambas toman como
referencia los valores limite de exposicién que sefiala la guia de ICNIRP (1998).
Asimismo en el 2010, el ICNIRP publicé recomendaciones nuevas, en ella indican que el
limite de exposicion para el publico es de 200 uT. EI ICNIRP, a pesar del aumento en el
nivel de referencia mencionado arriba, reconoce que “estudios epidemioldogicos han
encontrado, de forma constante, que la exposicién cronica a los campos magnéticos de
baja intensidad (0,3 - 0,4 microteslas) estd asociada con un aumento en el riesgo de la
leucemia infantil. Sin embargo, la carencia de una causalidad establecida significa que

este efecto no se puede abordar en las restricciones basicas”.

9) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No ionizantes.
Los estandares son instrumentos de gestion ambiental prioritarios para prevenir y
planificar el control de la contaminacién por radiaciones no ionizantes sobre la base
de una estrategia destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad del pais y
promover el desarrollo sostenible. Los valores referenciales mediante decreto supremo
N°010 — 2005-PCM vy publicado en el diario oficial el peruano se muestra a

continuacion.
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Tabla N° 2.

Estandares nacionales de calidad ambiental para radiaciones no ionizantes.

Rango de Intensidad de Intensidad de Densidad de Densidad Principales aplicaciones (no restrictiva)
frecuencias Campo Eléctrico Campo Flujo Potencial (So)
(U] (E) (VIm) Magnético (H) Magnético (B) (W/m?)
(A/m) (M)
Hasta 1Hz - 3,2x10* 4x10* - Lineas de energia para trenes eléctricos,

resonancia magnética

1-8Hz 10 000 3,2x10%f? 4x104/f -
8-25Hz 10 000 4 000/f 5000 - Lineas de energia para trenes eléctricos
0.025-0.8kHz 250/f 4/f 5/f - Redes de energia eléctrica, lineas de energia
para trenes, monitores de video
0.8-3kHz 250/f 5 6,25 - Monitores de video
3-150kHz 87 5 6,25 - Monitores de video
0.15-1MHz 87 0,73/f 0,92/f - Radio AM
1-10MHz 87/ 0,73/f 0,92/f - Radio AM, diatermia
10-400MHz 28 0,073 0,092 2 Radio FM, TVVHF, sistemas moviles y de
radio navegacion aerondutica, teléfonos
inaldmbricos, resonancia magnética,
diatermia
400- 1,375 1,0037f% 0,0046% /200 TVUHF, telefonia movil celular, servicio
2000MHz troncalizado, servicio movil satelital,
teléfonos inalambricos, sistema de
comunicacién personal
2-300GHz 61 0,16 0,20 10 Redes de telefonia inalambricas,

comunicaciones por microondas y via
satélite, radares, hornos microondas

Fuente: D.S. N° N°010 — 2005-PCM, publicado en el diario oficial el peruano.
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Figura N° 2. Radiaciones electromagneéticas y sus efectos biolégicos en funcion de la

frecuencia. (Fuente: http://www.hrc.es/bioelectro.ntml )
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1.1.4. Incubacion del huevo de gallina

Los huevos constituyen un alimento habitual en la alimentacion; se presentan
protegidos por una cascara y son ricos en proteinas (principalmente albumina que es la
clara o parte blanca del huevo) y lipidos. Es un alimento de facil digestion, debido a sus

propiedades aglutinantes.

cascara .
membrana exterior
% clara o albumina
(Z
nucleo
germinativo
yema o vitelo
mem brana interior
chalaza 3
- = -
S camara de aire
-

Figura N° 3.  Partes principales del huevo (Fuente: http:/es.Wikipedia.org/wiki/huevo-
biolog%c3%ada)

Caracteristicas del huevo

Los huevos empleados en el consumo humano son por regla general y en su gran mayoria
no fertilizados; en la Unidn Europea, se considera con la denominacion de huevos frescos
son aquellos huevos que estan destinados a un consumo en un plazo de 28 dias desde la
puesta de la gallina. La denominacidn extra fresca limita este plazo a tan solo nueve dias.

- Color de los huevos. El color de los huevos son blancos y azules Unicamente se
distinguen por el color de su céscara y esta en funcién de la raza de la gallina que lo

ha puesto, ya que su contenido nutricional es el mismo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Huevo_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1scara_de_huevo
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Ovoalb%C3%BAmina
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/huevo-biolog%c3%ada
http://es.wikipedia.org/wiki/huevo-biolog%c3%ada
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimentaci%C3%B3n_humana
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Europea
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Tamafo del huevo. Pueden ser de variados tamafos; siendo muy pequefios en aves
jévenes y grandes en aves adultas. La diferencia radica, que al ser mas grandes la
cascara es mas fragil y propensa a romper. Como curiosidad, estos huevos grandes
pueden venir con doble yema debido a una doble ovulacién del ave. Tienen dos ejes

Ilamado eje mayor (70 a 80 mm) y eje menor (35 a 50 mm)

Eje mencr

Figura N° 4. Ejes del huevo.

La cascara del huevo. La cascara del huevo se compone mayormente de carbonato
de calcio. Puede ser de color blanco o castafio claro (marron) segun la variedad de la
gallina ponedora. La cascara del huevo es porosa y puede alcanzar a tener de 7.000 a
17.000 poros. El color de la cascara no afecta su calidad, sabor, caracteristicas al

cocinar, valor nutricional y grosor.

Peso del huevo. El peso promedio de un huevo de gallina suele estar entre los
70 y 80 gr. Distribuido en: Clara 58%, yema 31% Yy cascara 10.5%. La
yema viene a aportar la tercera parte del peso total del huevo y su funcion bioldgica
es la de aportar nutrientes y calorias, asi como la vitamina A, tiamina y hierro
necesarios para la nutricion del pollo que creceré en su interior. La estructura interna
de la yema es como si fuera un conjunto de esferas concéntricas (al igual que una
cebolla). Cuando se cocina el huevo estas esferas se coagulan en una sola. La yema

se protege y se diferencia de la clara por una membrana vitelina.


http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de_calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de_calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1scara_de_huevo
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La clara. La clara aporta las dos terceras partes del peso total del huevo. Se puede
decir que es una textura casi-transparente que en su composicion casi el 90% se trata
de agua, el resto es proteina, trazas de minerales, materiales grasos, vitaminas (la
riboflavina es la que proporciona ese color ligeramente amarillento) y glucosa (la
glucosa es la responsable de oscurecer el huevo en las conservaciones de larga
duracion. Las proteinas de la clara estan presentes para defender al huevo de la
infeccién de bacterias y otros microorganismos, su funcion bioldgica es la de detener

agresiones bioquimicas del exterior.

Tabla N° 3.

Valor nutricional del Huevo.

Huevo fresco, entero, crudo
Valor nutricional por cada 100 g

Energia 150 kcal 650 kJ

CARBOHIDRATOS 0.0g
GRASAS 10.6 g
PROTEINAS 126 g
AGUA 759
VITAMINA A 140 pg (16%)

TIAMINA (VIT. B1)
RIBOFLAVINA (VIT. B2)
ACIDO PANTOTENICO (B5)
ACIDO FOLICO (VIT. B9)
CALCIO

HIERRO

MAGNESIO

FOSFORO

POTASIO

ZINC

COLINA

COLESTEROL

0.66 mg (51%)
0.5 mg (33%)
1.4 mg (28%)
44 ng (11%)
50 mg (5%)
1.2 mg (10%)
10 mg (3%)
172 mg (25%)
126 mg (3%)
1.0 mg (10%)
225 mg

424

Fuente: www.nal.usd.gov/fnic/foodcomp/search/. Valor nutricional del Huevo


http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Riboflavina
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_A
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiamina
http://es.wikipedia.org/wiki/Riboflavina
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_pantot%C3%A9nico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_f%C3%B3lico
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
http://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Colina_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Colesterol
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Proceso de incubacién

e Incubacion. Es el conjunto de factores fisicos presentes en el ambiente que rodea al
huevo. Los factores que lo integran son: temperatura, humedad, ventilacion y volteo

de los huevos. EI embridn se va nutriendo de las sustancias que contiene la yema.

clara o albuminag

Figura N° 5. El embridn y sus elementos internos (Fuente: www.cime.es/ca/ccea/35.pdf )

= Desarrollo embrionario. Al comenzar la incubacion dentro de la cascara porosa del
huevo, se empiezan a desarrollar tres membranas: el amnios, el corion y el alantoides.
Este sistema de membranas tiene vasos sanguineos que permiten al ave en desarrollo
obtener oxigeno y desechar dioxido de carbono. En su interior se encuentra la clara
(sustancia que contiene albumina entre otros importantes componentes) y la yema
(que contiene gran cantidad de vitelo nutritivo).

cascara

amnios

clara o albdmina

rnucleo

germinativo saco vitelino

yema

chalaza mem brana interior

camara de aire

membrana exterior

Figura N° 6. El embrion al inicio de su proceso de incubacion (Fuente:
www.cime.es/ca/ccea/35.pdf)


http://www.cime.es/ca/ccea/35.pdf
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e Laeclosion. El proceso de eclosion empieza dias antes de observar al polluelo.
Primero hacen un agujero a través de la membrana de la cascara interna hacia la
camara de aire. Es la primera sefial para identificar, esto es un pequefio orificio
con forma de estrella, o sea el huevo comenzaréa teniendo una pequefia rajadura.
Después de 16 a 24 horas, el polluelo realiza una pequefia linea de aguijeritos, a
partir del dia 18 de incubacion no deben voltearse los huevos, pudiéndose ver a

partir del dia 19 y 20 huevos picados e iniciandose el nacimiento de los pollitos.

Periodos criticos de la incubacion
El 60 % de la mortalidad ocurre en dos periodos bien concretos:

- El primero abarca los 3 primeros dias de la incubacion y es debido a la falta de
fertilidad, poco vigor, consanguinidad, etc. Para evitar estos inconvenientes se utilizan
los ovoscopios 0 mira huevos, aparatos provistos de una luz mediante la cual podemos
ver el interior de los huevos al trasluz.

- El segundo es en los 3 ultimos dias de la incubacion y es debido a problemas con la

regulacién de la incubadora como: temperatura, humedad, aireacion y volteo.

Figura N° 7. Caracteristicas internas del embrion:

1. Ninguna sefial de desarrollo (huevo no Fértil), 2. Fértil con vasos sanguineos, 3. Mancharoja o negra
(muerto precozmente), 4.Embrion con anillo rojo (muerto precozmente), 5. Embrion vivo con el pico
en la camara de aire (eclosion dentro de 48 horas), 6. Evolucion normal de la camara de aire en funcion
de los dias de incubacion.

Calentamiento de los huevos antes de la incubacién.

Antes de introducir los huevos en la incubadora es conveniente someterlos a un
periodo de aclimatacion de 2 horas a 37°C; y después se enfrian a temperatura ambiente
antes de colocar en la incubadora; esto permite aumentar el porcentaje de incubabilidad
deunla 2%.
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1.2. Definicién de Términos Bésicos

Campo magnético de una corriente eléctrica sinusoidal de 60 Hz (B). Es Toda
region del espacio que rodea a un conductor eléctrico, tal que al acercarse una carga
eléctrica con movimiento, se manifiesta en ella una fuerza de atraccion o repulsion;
0 sea es un campo que origina fuerzas en una carga eléctrica en movimiento. El
campo magnético es una cantidad vectorial, por lo tanto tiene magnitud direccion y
sentido. Asimismo el flujo magnético es el producto escalar del vector campo “B”

por el vector superficie “S”.

Campo eléctrico. Es Toda regidn del espacio que rodea a una carga eléctrica, tal que
al acercarse una carga eléctrica, se manifiesta en ella una fuerza de atraccion o
repulsion. EI campo eléctrico se manifiesta alrededor de un espacio volumeétrico. El
campo eléctrico es una cantidad vectorial, por lo tanto tiene magnitud direccion y
sentido.

Campos Electromagnéticos (CEM). Los campos electromagnéticos se refieren a
campos eléctricos y magnéticos acoplados. Estos campos son generados por la
posicion y el movimiento de cargas eléctricas. Cuando la frecuencia de estos campos
es muy bajo, los campos electromagnéticos se pueden separar en campos eléctricos,
que estan relacion a las tensiones y campos magneticos que estan relacionado con las

corrientes. (Mojica, 2011).

Corriente Alterna sinusoidal de 60 Hz (CA). Es la corriente que se caracteriza
porque el flujo o movimiento de los electrones esta cambiando de direccion y sentido
periddicamente con respecto al tiempo. La frecuencia de este cambio es una magnitud
caracteristica que se expresa en ciclos por segundo o hercios (Hz), siendo 1 Hz = 1
ciclo por segundo. La longitud de onda es la distancia recorrida por la corriente
eléctrica durante un ciclo. Cuando aumenta la frecuencia (ciclos por segundo),
disminuye la longitud de onda. Para América del Sur la frecuencia es de 60 Hz.
(Alonso y Finn, 1998)

Corriente eléctrica (I). Es el flujo de electrones dentro de un conductor eléctrico,
alolargo de un circuito. La intensidad de la corriente eléctricaes la cantidad
de cargas eléctrica que circula por el  conductor del circuito, por unidad de tiempo.

Su unidad de medida es el amperio (A).
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El sistema eléctrico del cuerpo. El electromagnetismo es inherente a la anatomia
humana, las ondas cerebrales son eléctricas; los enzimas (los mensajeros quimicos
de nuestro cuerpo) estan influidos eléctricamente; la division celular es eléctrica, el
latido del corazdn es eléctrico, todos los cambios quimicos son eléctricos. El cuerpo
humano es un organismo especialmente eléctrico, y su interaccion con los campos
exteriores es parte ordinaria de su equilibrio fisico y quimico general.
(https://www.osakidetza.euskadi.eus/contenidos/informacion/cem_salud/es_cem/ad
juntos/cem.pdf 2014)

Intensidad de campo (E). La intensidad de campo eléctrico representa la
cuantificacion o magnitud del campo eléctrico, o sea la fuerza F que experimenta una
carga eléctrica de prueba go colocado en un punto dentro del campo eléctrico

sinusoidal E.

Los campos magnéticos y sus efectos bioldgicos. La composicion electrolitica de
los seres vivos coadyuva a la conductividad eléctrica. Existen en el ellos corrientes
i6nicas, asociado un campo magnético. Asimismo en los sistemas bioldgicos existen
estructuras magnéticamente influenciables como los radicales libres. La respuesta de
un sistema biologico a un campo magnético externo depende de las propiedades
magneéticas intrinsecas del sistema como de las caracteristicas del campo externo y
de las propiedades del medio en el cual tiene lugar el fendbmeno. Los campos
magnéticos de 60 Hz han mostrado efectos sobre los sistemas bioldgicos y pueden

afectar la velocidad de las reacciones de los procesos bioquimicos. (Garcia. 2002).

Radicales libres. Los radicales libres son atomos o moléculas que poseen uno o
varios electrones libres en su orbital mas externa, es esta particularidad que vuelve a
los radicales libres sumamente reactivos, inestables y activos. Los radicales libres
pueden ser iniciados por: Absorcion de energia radiante, por reacciones enddgenas
generalmente oxidativas y por el metabolismo de sustancias quimicas exdgenas.
(Walleczeck, 1994).

Sensibilidad del campo electromagnético en las personas. De acuerdo estudios
realizados por la Fundacion Terra, se ha determinado que la sensibilidad del
campo magnético es diferente en cada persona y esta agrupado en tres segmentos:
El 30% de la poblacién es muy sensible a la radiacion electromagnética, el 50% de

la poblacion es sensible, a las radiaciones electromagnéticas y el 20% de la poblacion
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poco o nada sensible. Asimismo indica que las personas de la tercera edad, las

mujeres embarazadas y los nifios estan incluidos en el primer grupo. (Fundacion
Terra, 2000).

Tension eléctrica, fuerza electromotriz o diferencia de potencial (V). La tension,
fuerza electromotriz o diferencia de potencial, es el trabajo o0 energia necesaria para

mover las cargas eléctricas entre dos puntos. Su unidad de medida es el voltio (V).



CAPITULO IlI:

MATERIAL Y METODOS

2.1. Sistema de hipotesis
Hipotesis alterna.
Hi: EI Campo electromagnético de onda Sinusoidal a 60 Hz, causa efectos en la

incubacion del huevo de gallina.

Hipétesis nula.
Ho: ElI Campo electromagnético de onda Sinusoidal a 60 Hz, no causa efectos en

la incubacion del huevo de gallina.

2.2. Sistema de variables

Variable Independiente: Campo electromagnético.

Variable dependiente: incubacion del huevo de gallina.

2.3. Tipo de método de la investigacion
2.3.1. Tipo de investigacion.

Experimental.

Solengides

Embrion

Gausimetro

Ze=
&
5
5
o

SRR

Fuente de
Alimentacion

(‘ﬁnn Magnética "_I:I Oﬂ

Espira

Y

Figura N° 8. Esquema del experimento
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Figura N° 9. Vista de la planta del esquema del experimento

Indicadores de variables dependientes registrados:
1. Mortandad durante la incubacion...: en unidades de embrion
2. Tiempo de incubacion del embrién.: en dias de embrion

3. Deformaciones en el pollo............: en unidades y tipo

Indicador de variable independiente
1. Radiaciones electromagnéticas no ionizantes: en microteslas

- Frecuencia de registro.- La frecuencia del registro de los indicadores se realiz6 cada
12 horas (8 a.m y 8 p.m), durante el ciclo de incubacién del embrién (21dias). Asimismo
se registré el peso del embrion y del pollo al nacer. El peso del embridn se registr6 dentro
del ambiente del laboratorio, minutos antes de iniciar el experimento; mediante una
balanza electrénica con sensibilidad de 01 gramo y protegida del aire. El peso del pollo
se registrd al producirse la eclosion en el ambiente del laboratorio; luego se trasladaba a

la zona post eclosion durante 3 dias y 15 dias al galpon para su control y evaluacion.

- Plan de ejecucion de la investigacion. La investigacion se desarroll6 en tres etapas;
en un laboratorio de 20m? ubicado en el departamento y provincia de San Martin distrito
de Tarapoto, en el barrio Partido Alto, calle Huayna Capac N° 241, en una vivienda
particular, a 384 m.s.n.m. con coordenadas UTM: 0348308 latitud sur y 9283980

longitud oeste; clima calido humedo, con precipitacién media anual de 1000 mm.,
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durante los meses de noviembre — abril, acompafiado de descargas eléctricas atmosféricas

y temperatura promedio de 30 °C.

FUENTE @ MESA DE TRABAIO

1 BALANZA

| © O O

BANCOS

LABORATORIO

INCUBADORA ENVASE PLASTICO

— —

BANO

Figura N° 10. Distribucion de equipos en el laboratorio

Etapas I: Acondicionamiento de ambiente y equipos para el experimento
Procedimiento:

Paso N°1.- Se acondiciono el ambiente con los servicios basicos, las instalaciones

eléctricas y la distribucion de las méaquinas y equipos:

¢ Incubadora.-Es la maquina que realizara la incubacion del embrién del huevo de
gallina

e Solenoide.-Es el generador de Campo electromagnético y sera ubicado dentro de la
incubadora con los embriones, (se instalaron 04 solenoides de 7 u T, 5uT, 0,7uT, 0,0
uT).

e Gausimetro.-Es el instrumento que mide el valor del campo magnético dentro el
solenoide

e Fuente de Poder.-Es el equipo que entregara la energia eléctrica a los solenoides.

e Multitester.-Es el instrumento de uso multiple que tomara medidas de  corriente y

voltaje.
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e Potenciometro.-Es el equipo de regulacion fina, para el ajuste del campo
Electromagnético en el solenoide.

e Camara de video.-Es el equipo que vigila el proceso de la incubacion.

e Balanza Analitica.-Instrumento que medira el peso de los embriones del huevo de

gallina y del pollo al nacer.

Paso N°2.- Revisidn de las conexiones eléctricas, conexiones de agua en la Incubadora,

operatividad de la incubadora, instrumentos y equipos.

Paso N°3.- Ajuste de los parametros determinados para la investigacion, en la
incubadora y solenoides:

Solenoide N°1 @ = 7uT, Solenoide N°2 & = 5uT, Solenoide N°3 ®=0,7 uT

Incubadora: Temp= 38°, Hr.%=60% Volteo=1.5 hr, aire fres= C/120seg

Figura N° 11. Fuente de energia



Figura N° 12. Incubadora

Figura N° 13. Solenoide

Figura N°14. Balanza analitica

27
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Etapa I1: Preparacion de la muestra

Procedimento:

Paso N°1.-Seleccion de los embriones de acuerdo al tipo definido: color y tamafio.

Paso N°2.- Determinacion del peso de los embriones y codificacion para cada bloque de
muestra.

Paso N°3.- Ubicacion de las muestras codificada; en los solenoides y dentro de la
incubadora. Cada tratamiento estaba compuesto de 10 muestras (embriones); el testigo

estuvo en solenoide pero sin campo magnético.

Paso N°4.- Aclimatacion de las muestras durante 02 horas, a temperatura de 37°C. La

aclimatacion fue para toda las muestra.

Figura N° 16. Incubadora acondicionada
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Figura N° 17. Incubadora con solenoides

Etapa I11: Ejecucion del experimento de la investigacion

La ejecucion del experimento se inicié con la aplicacion de los tratamientos, mediante
los solenoides, ubicados dentro de la incubadora; luego se prendié la incubadora.

Asimismo se levanto la informacion de las variables en estudio.

La toma de datos se realiz cada 12 horas durante el ciclo de incubacion que para este

caso fue de 21 dias.
Procedimiento:

Paso N°1.-Revision de las muestras por cada tratamiento y conexidon de los solenoides

dentro de la incubadora.

Paso N°2.-Encendido de los equipos: incubadora, Fuente de Poder, solenoides y

camara de video

Paso N°3.- Verificacion de los parametros de control de la incubadora y solenoide,

determinados para el experimento:
Solenoide N° 1 @ = 7uT, Solenoide N°2 ® = 5uT, Solenoide N°3 ®= 0,7 uT
Incubadora: Temp= 38°, Hr.%=60% Volteo= 1.5 hr, aire fres= C/120seg

Paso N°4.- Toma de datos de la informacidn de los controles, variables en estudio y

fechas:
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a. Peso, del embridn
b. Temperatura, humedad relativa, tiempo de volteo, renovacion de aire, y campos
electromagnéticos

Fecha de inicio del proceso de incubacién

o o

Tiempo de incubacién de los embriones ( nacimiento de los pollos)

@

Mortandad (al termino del ciclo de tiempo de incubacion )

=h

Deformaciones (verificado en los pollos después del nacimiento)
g. Peso de los pollos al nacer.
La toma de datos se realizo en las fichas de registro, cada 12 horas durante el ciclo

de incubacion, que para este caso se considerd 21 dias.

Figura N° 18. Incubadora en funcionamiento.

Paso N°5: Término de la investigacion.

La investigacion culmin6 con el nacimiento de los pollos durante 21 dias. En cada
nacimiento los pollos fueron pesados e identificados segun los tratamientos, con una
sefial (cinta plastica), en las extremidades y colocados en envases plasticos durante 3

dias; luego se trasladaron a galpones para continuar con su evaluacién y control.

Paso N°6. Procesamiento de los datos adquiridos.

Tabulacién de datos y elaboracién de tablas y graficos, con los datos adquiridos en las
fichas de registro del experimento; a fin de realizar el analisis del comportamiento de

las variables dependientes, debido al impacto que genera los tratamientos.
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2.3.2.  Método de investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada, cuyo disefio experimental esta en el campo
factual con enfoque cuantitativo.
Para el disefio de la investigacion se utilizd el modelo estadistico Completamente
al Azar (DCA) con 04 tratamientos; estableciéndose 10 observaciones por tratamiento.
Los tratamientos en estudio, fueron campos electromagnéticos a 60Hz; aplicado
durante 21 dias (ciclo de incubacion):
- Tratamiento T1: Campo electromagnéticode ®1= 7 uT
- Tratamiento T2: Campo electromagnéticode ®>= 5 uT
- Tratamiento T3: Campo electromagnético de ®s= 0,7 uT
- Tratamiento T4: Campo electromagnético de ®s = 0,0 uT
Los campos electromagnéticos fueron generados por los solenoides, los cuales se
alimentaban de una fuente variable de 0 a 220VAC, 60 Hz y regulado con
potenciometro de 10A, 220VAC, 60Hz; el valor de los campos fueron medidos con el

instrumento denominado Gausimetro

2.4. Disefo de investigacion

La investigacion utilizara el modelo analdgico y método experimental, con enfoque
cuantitativo y estimulo creciente. Se trata de representar los elementos interviniente de
un proceso natural, mediante elementos mecanicos y eléctricos que cumplan la funcion

de reproducir las variables reales del proceso de incubacion.

= Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio, serd el campo electromagnético sinusoidal de 100
microteslas a 60 Hz, dosificado por periodos de tiempo. De esta manera se tendra
tratamientos que intervendran en la incubacién por periodos definidos, el cual nos

permitird evaluar el efecto en funcién del tiempo. EI modelo considera 5 tratamientos:
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Tabla N° 4.
Tratamiento de campos magnéticos
Campos
Tratamientos magneticos Periodo de aplicacion del campo magnético
T1 B1 =100 uT 5 dias: los primeros 5 dia de la incubacidn.
T B2 =100 pT 10 dias: los primeros 10 dias de la incubacion.
T3 Bz =100 uT 15 dias: los primeros 15 dias de la incubacién.
T4 Ba =100 puT 21 dias: los 21 dias de la incubacion.
Ts Bs= 0 pT Testigo: los 21 dias de la incubacion.

Los campos magnéticos seran generados para cada tratamiento mediante
dispositivos eléctricos; disefiados y fabricados para el experimento. La medicion

de los campos magnéticos se realiz6 con el instrumento denominado gausimetro.

2.5. Poblacion y muestra

La poblacién y la muestra estdn considerado al mismo grupo de estudio, la que
estuvo conformada por 40 huevos distribuidos en cada grupo de tratamiento, detallandose

de la siguiente manera:

Tabla N° 5.

Esquema del disefio estadistico

TRATAMIENTOS (T)
OBSERVACIONES T1 T2 T3 T4
(R) testigo
RO1 J11 J21 J31 J41
R02 J12 J22 J32 J42
R0O3 J13 J23 J33 J43
RO4 J14 J24 J34 J44
RO5 J15 J25 J35 J45
R06 J16 J26 J36 J46
RO7 J17 J27 J37 Ja7
R08 J18 J28 J38 Ja8
R0O9 J19 J29 J39 J49
R10 J110 J210 J310 J410




2.6. Técnicas de recoleccién de datos
Técnica: Se utilizara la observacion y la descripcién de toma de datos.

Instrumentos: La medicion como el proceso de vincular conceptos abstractos con
indicadores empiricos. Se utilizara la observacion, historia de vida, rutas de campo,

fotografias, analisis de contenido.
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CAPITULO III:

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Técnica: Se utilizo la observacion y la descripcion de toma de datos registrados en

la ficha.

Instrumentos: La medicion se realizé aplicando una ficha de registro de datos para

la recoleccién de datos, el cual se disefid y fue validado por los expertos.

Tabla N° 6:

Ficha de registro de datos

FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Fecha
Hora: Datos Tomadas de la Muestra

Temp...... (o Tratamiento :

Hr% 90% Repeticiones

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso h (gr)

Peso p (gr) T1
Dias incubac. Ne1
Deformacion

Mortandad @1=7 uT
Observacion

Peso h (gr) T2
Peso p N°2
Dias incuba

Deformacion D=5 uT
mortandad

Observacion

Peso h (gr) T3

Peso p (gr) N°3
Dias incuba ®3=0,7 T
Deformacion

mortandad

observacion

Peso h (gr)

Peso p (gr)

Dias incuba N°_4
Deformacion Testigo
Mortandad

Observacion




3.2. Tratamiento estadistico e interpretacion de datos

Tabla N° 7.

Mortandad de los embriones en cada tratamiento

Mortandad de los embriones

TRATAMIENTO (T)

MUESTRAS

(embriones) Tl T2 T3 T‘?
uT 5uT 0,7 uT Testigo

Embrion N°1 S S S S

Embrion N°2 S S S

Embrion N°3 S S

Embrién N°4 S

Embrién N°5

Embrién N°6 S

Embrién N°7

Embrién N°8 S

Embrion N°9 S

Embrion N°10 S

S=muerto blanco =vivo

Tabla N° 8.

Deformacion de los embriones en cada tratamiento

Deformacion de los embriones

TRATAMIENTO (T)

MUESTRAS T1 T2 T3 T4
(embriones) TuT 5uT 0,7 uT Testigo
Embrién N°1

Embrién N°2 D

Embrién N°3 D ND
Embrién N°4 D D ND
Embrion N°5 D D D ND
Embrion N°6 D D ND
Embrién N°7 D D D ND
Embrién N°8 D ND
Embrién N°9 D D D ND
Embrién N°10 D

D=deformado ND= no deformado Blanco= muerto



Tabla N° 9.

Tiempo de incubacion en cada tratamiento

Tiempo de incubacién en dias

TRATAMIENTO (T)

MUESTRAS T1 T2 T3 T4
(embriones) 7uT 5uT 0,7uT  Testigo
Embrion N°1
Embrion N°2 15dias
Embrion N°3 16dias 18dias
Embrion N°4 16dias 16dias 20dias
Embrion N°5 16dias 17dias 16dias 16dias
Embrion N°6 16dias 17dias 18dias
Embrion N°7 17dias 17dias 18dias 18dias
Embrion N°8 18dias 18dias 20dias
Embrion N°9 17dias 17dias 20dias
Embrion N°10 16dias 17dias
Blanco=muertos
Tabla N° 10.
Disminucion de peso del embrion en cada tratamiento
Incremento de peso de los embriones
TRATAMIENTO (T)
MUESTRAS T1 T2 T3 T4
(embriones) 7uT 5uT 0,7 uT Testigo
Embrion N°1
Embrién N°2 10,0g
Embrién N°3 8.4g 10,7g
Embrién N°4 13.8¢ 12,29 13,49
Embrién N°5 11.4g 10,59 8,59 11.3g
Embrién N°6 13.79 10,5g 11,69
Embrion N°7 14.1g 8.79 14,59 8,69
Embrién N°8 11,8g 9,29 10,59
Embrion N°9 14,99 11,19 11,3g
Embrion N°10 14.4g 12,89
Promedio diferencia 12,98¢ 10,789 11,389 11.01g
Promedio - huevo 52.61g 49.25¢ 54,969 51,669
% de disminucién 24,67% 21,88% 20,71% 21,48%

Blanco=muerto

36



37

3.2.1. Cuadros de analisis de varianzay medias por variable

Tabla N° 11.

Andalisis de varianza para el Tiempo de incubacion en dias (transformado Vx)

Suma de Cuadrado .
F.V. G.L. . F.C. P - valor Sig.
cuadrados Medio
Tratamientos 0.302 3 0.101 6.858 0.002 fakad
Error
. 0.308 21 0.015
experimental
Total 0.609 24

R?=49,5% C.V. =3,0% aceptacion propuesto por Calzada (1982)

Tabla N° 12.

Duncan: Tiempo de incubacion en dias

Tratamiento Descripcion Duncan (a = 0,05)
S Promedios  Significacion
1 7 UT (horno microonda) 16.20 a
2 5 UT (S.E/lineas) 16.60 a
3 0,7uT (pantalla Tv/CPU) 17.00 a
4 0,0 UT (testigo) 18.50 b
Figura N° 19.

Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en el tiempo de
incubacién en dias

Dias

19 185Db

18
17,0 a
17 16,6 a
16,2 a
16
15
14

7 uT (horno microonda) 5 uT (S.E/lineas) 0,7uT (pantalla Tv/CPU) 0,0 uT (testigo)




Tabla N° 13.

Analisis de la varianza disminucion de peso del embrién en gramos

38

Suma de Cuadrado

F.V. G.L. F.C. P - valor Sig.
cuadrados Medio g
Tratamientos 45,230 3 15,077 27,603 0,000 *%
Error experimental 11,470 21 0,546
Total 56,700 24

R2=79,8% C.V.= 6,3%

Tabla N° 14.

Duncan: Disminucion peso del embrion en gramos

Duncan (a =0,05)

Tratamientos Descripcion
Promedios Significacion
4 0,0 uT (testigo) 10.1 a
2 5 UT (S.E/lineas) 11.2 b
3 0,7uT (pantalla Tv/CPU) 124 c
1 7 UT (horno microonda) 13.7 d
Figura N° 20.

Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en la disminucion del

peso del embrion al nacer

Peso (g)

15

14 14 d

=
N
e

13
12
11
10 -
09 -
08 -
07 -
06 -

0,0 puT (testigo) 5 uT (S.E/lineas)  0,7uT (pantalla Tv/CPU) 7 uT (horno microonda)




Tabla N° 15.

Andlisis de varianza deformacion de embriones (extremidades)
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Suma de Cuadrado .
F.V. G.L. ) F.C. P - valor Sig.
cuadrados Medio
Tratamientos 5,040 3 1,680 8,8E32 0,000 **
Error experimental 4,006E-32 21 1,908E-33
Total 5,040 24

R2=100,0% C.V.=0,0%

Tabla N° 16.

Duncan, deformacién de embriones

Duncan (a =0,05)

Tratamientos Descripcion
Promedios Significacion
4 0,0 UT (testigo) 0.0 a
2 5 uT (S.E/lineas) 1.0 b
3 0,7uT (pantalla Tv/CPU) 1.0 b
1 7 UT (horno microonda) 1.0 b
Figura N° 21.

Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en el porcentaje

deformacion de embriones (extremidades

de

%
Deformaciones

01

100 b 100 b 100 b
01

01

01

00

00

00 a
00 x

T T

0,0 uT (testigo) 5 uT (S.E/lineas) 0,7uT (pantalla Tv/CPU) 7 uT (horno microonda)




Tabla N° 17.

Porcentaje de mortandad
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Suma de Cuadrado .
F.V. G.L. . F.C. P - valor Sig.
cuadrados Medio
Tratamientos 0,075 3 0,025 0,097 0,961 N.S.
Error experimental 9300 36 0.258
Total 9,375 39
R2=0,8% C.V.=81,2%
Tabla N° 18.
Duncan: Mortandad de los embriones
Tratamientos Descripcion Duncan (a = 0,05)
Promedios Significacion
1 7 UT (horno microonda) 0.30 a
2 5 UT (S.E/lineas) 0.40 a
3 0,7uT (pantalla Tv/CPU) 0.40 a
4 0,0 UT (testigo) 0.40 a
Figura N° 22.
Prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de tratamientos en el porcentaje de
mortandad
%
100
80
60
40 a 40 a 40 a
40 30a
20 ——
7 uT (horno 5 uT (S.E/lineas) 0,7uT (pantalla 0,0 uT (testigo)
microonda) Tv/CPU)
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Tabla N° 19.

Condiciones ambientales del laboratorio

CONDICIONES AMBIENTALES PROMEDIO DEL LABORATORIO

CORDENADAS DEL AREA

EXPERIMENTAL TEMPIE;?ATUR ALTURA
ANO 2014

UTM
%Hr : 90%
0348308 latitud Sur 30C° 360 msnm

9283980 longitud este 3
Area: 20m2

De acuerdo al esquema de disefio estadistico completamente al azar (DCA), se
realizaron los analisis de variancia y comparaciones de las medias (Duncan). Estos
resultados se muestran en la tabla del 10 a la tabla 18, donde muestra la significancia

anivel de 5% en las variables estudiadas.

Los resultados demuestra que los valores de los tratamientos aplicados en forma
permanente y continua durante la incubacién, vulneraron los limites permisibles
electromagnéticos que soporta el embrion. Estos cambios pueden haberse dado
debido a la aceleracion o inhibicion de las enzimas o proteinas que intervinieron en
los procesos bioquimicos. Al respecto Arcos et al., (2004) en trabajo “Interaccion
de los campos electromagnéticos con los sistemas biologicos”, indica que los
campos magnéticos y eléctricos pueden afectar a los receptores de la membrana y
alterar el flujo de iones a traves de la membrana, asimismo pueden inducir corrientes
eléctricas en el cuerpo; indica que los campos electromagnéticos incrementa la
concentracion de radicales libre en 1% formando corrientes idnicas; ademas agrega
que los campos magnéticos no tienen restricciones para penetrar en las células debido
a su alta permeabilidad, ejerciendo fuerza en iones mdviles  (ley de Lorentz) y
produciendo tensiones (ley de Faraday) y corriente (ley de Ohm) en los tejidos, los
cuales pueden alterar el flujo de iones en la membrana. También Sol6rzano Del Rio

(2009), indica que los campos electromagnéticos a 60 Hz, pueden afectar la velocidad
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de las reacciones y procesos quimicos, disminuyendo la capacidad de produccion de

proteinas y aminoacidos.

Asimismo, al presentarse el campo magnético la carga idnica se alinea al campo
externo distorsionando el flujo de iones de los dipolos o sea la estructura bioeléctrica
del cuerpo. El efecto es mayor para campos variables, porque también estaba sujetos
a fuerzas (ley de Lorentz), a micro voltajes en corto circuito (ley de Faraday), los
cuales originan micro corriente eléctricas inducidas (ley de Ohm), incremento de
temperaturas y presiones internas en la célula; motivando la inhibicion o aceleracion
de las enzimas o proteinas, alteraciones que se ve reflejada en el proceso del ciclo de
incubacion. Al respecto la Asociacion de Estudios Geobiologicos (2004) indica que
en los sistemas bioldgicos existen estructuras magnéticamente influenciables, como
los radicales libres que presentan propiedades paramagnéticas y debido a su
composicion electrolitica en presencia de campos magnéticos forman corrientes
ionicas. Yanet et al. (2004), en trabajo “Interaccion de los campos electromagnéticos
con los sistemas biologicos”, presenta formulas que relacionan el campo magnético
con la corriente que induce en la membrana celular y las tensiones que se generan en

ella en funcidn a la tension exterior.

Las variables de tiempo de incubacidén y mortandad, no presentaron diferencias
significativas segun los resultados del experimento; este resultado indica que los
campos electromagnéticos no tienen mayor influencia en ellas; para el valor de las
variables en estudio del experimento. Casanova Llivina J. A.et al. (2003) En trabajos
sobre Efectos de los campos magnéticos de baja y extremadamente baja frecuencia
sobre el desarrollo del globo ocular en el embrién de pollo; indican que al someter
a los embriones de pollo a campos magnéticos de baja (50-100 Hz) y extremadamente
baja frecuencia (30 Hz), durante todo el periodo de incubacién, los campos
magnéticos influyen sobre el desarrollo del globo ocular ocasionando las siguientes
modificaciones: En el dia 15 de incubacion encontramos aumentados, de manera
significativa en los embriones tratados con respecto a los controles, los siguientes
parametros: el grosor de la cornea en los tratados con 1 microtesla 30-50 Hz; la
distancia entre cara posterior de la corneay la cara anterior cristalino en los tratados
con 1 microtesla 100 Hz; el grosor del cristalino en los tratados con 1 microtesla 50-
100 Hz. Los pardmetros que se encuentran disminuidos en los tratados de manera

significativa con respecto a los controles son: eje antero posterior del globo ocular en
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los tratados con 1 microtesla 100 Hz. Por lo que respecta a los extraidos a los 21 dias
son significativamente menores en los controles que en los tratados los siguientes
pardmetros: el grosor de cdrnea en los tratados con 1 microtesla 30 Hz; distancia
entre cornea y cristalino en los tratados con 1 microtesla 50 Hz, y grosor del cristalino
en los tratados con 1 microtesla 30 Hz. Mientras que el eje antero posterior del globo
ocular se presenta significativamente mayor en los tratados que en los controles con
1 microtesla 30 Hz. Los resultados obtenidos indican que los campos magnéticos
pueden afectar la morfologia del globo ocular. Pieray Cols. (1992), En estudios sobre
el desarrollo del tejido 6seo del embridn de pollo, sometido a la accidén de campos
electromagnéticos continuos de 18 y 36 mT. Observan un incremento en los procesos
de diferenciacion y maduracion embrionaria, una mayor densidad celular a los 5 dias
y menor a los 10 dias de incubacién, sobre todo a nivel epifisario proximal y
diafisario, con una mayor diferenciacion 6sea a partir de los 10 dias de incubacion.

Estas diferencias son mas evidentes a la intensidad de 18 mT.



1.
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CONCLUSIONES

Se ha evaluado que la aplicacién continuada de los campos electromagnéticos
de 7uT, 5uT, 0,7uT a frecuencia de 60Hz afecta la actividad bioldgica del
embrion del huevo de gallina, durante el proceso de incubacion. En
consecuencia, el efecto del campo electromagnético reflejan valores estadisticos
significativos a nivel de 5 %. El analisis de varianza de las variables y la Prueba

de Rangos Mudltiples de Duncan (P<0,05) confirman dichos resultados.

Al evaluar el tiempo de incubacion del huevo de gallina se ha evidenciado
mayor afectacion a la actividad bioldgica. Por consiguiente, el efecto del campo
electromagnético reflejan valores estadisticos significativos a nivel de 5 %. El
analisis de varianza de las variables y la Prueba de Rangos Multiples de Duncan

(P<0,05) confirman dichos resultados.

Al evaluar la deformacién y peso del pollo al nacer, el efecto del campo
electromagnético no reflejan valores estadisticos significativos a nivel de 5 %.
El andlisis de varianza de las variables y la Prueba de Rangos Mdltiples de

Duncan (P<0,05) confirman dichos resultados.
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RECOMENDACIONES

1. Desarrollar mas investigaciones respecto a impactos de campos
electromagnéticos, con diferentes valores a fin de desarrollar estudios

comparativos.

2. Masificar la educacion ambiental, referente a la contaminacion electromagnética,
a fin de poner en alerta los impactos que generan, y tomar acciones respecto a su

mitigacion.

3. Alertar a las instituciones rectoras del ambiente para que revisen los rangos de

los limites maximos permisibles, de los campos electromagnéticos.



46

BIBLIOGRAFIA

Acufia Castroviejo et al., (2005). Melatonin and nitric oxide: Two required antagonists
for mitochondrial homeostasis. Endocrine 2005; 27:159-168.

Alonso, M. vy Finn, E. (1998). Fisica, volumen Il, Campos y Ondas. México edicion,
Alhambra Mexicana S.A.

Arcos et al., (2004). Interaccion de los campos electromagnéticos con los sistemas
bioldgicos’.

Asociaciéon de estudios geobioldgicos, (2000). Estudios sobre electromagnetismo y
anatomia humana, http://www.gea-es.org, 7 de marzo 2014.

Charles Austin Coulomb (1785). Ley de coulomb: Teoria electromagnética, William H.
Hayt, Jr. y John A. Buck, séptima edicion, impreso en México 2006.

Fundacion Terra (2000), Sensibilidad del campo magnético en las personas,
http://www.asides.es/ descargar archivos/electromagneticos.pdf, 5 de junio 2016.

Garcia A. Olga (2002). Doctorado “Efectos Bioldgicos de campos magnéticos de muy
baja frecuencia y radiofrecuencia en presencia de metales pesados: Cadmio y
Mercurio”, http://www.ucm.es/BUCM/tesis/ qui/ucm-t25621.pdf, 5 de julio 2013.

Hayt, W. (2006). Ley de Ampere sobre induccion magnética: Teoria electromagnética,
séptima edicion, impreso en México.

ICNIRP (1998). Normativa espariola, establece en el Real Decreto 1066/2001, valores
limites referenciales del campo magnético y eléctrico.

James Clerk Maxwell (1873). Teoria electromagnética, en Jaime Vega Pérez y Saul Vega
Pérez “"Electromagnetismo”™ primera edicion México, 2012.

Michael Faraday (1831). Ley de Faraday sobre induccion de fuerza electromotriz fem:
Teoria electromagnética, William H. Hayt, Jr. y John A. Buck, séptima edicion,
impreso en México 2006.

Mojica (2011). Tesis estudio de campos magnéticos y eléctricos en las lineas de

transmision mediante un programa de simulacion por computadora.

Piera (1992). Estudio de exposicion de embriones de pollo White leghom a campos
magnéticos durante 5, 10 y 15 dias.

PCM (2005). Normativa peruana que establece estdndares nacionales de calidad
ambiental para radiaciones no ionizantes, publicado en el diario oficial el

peruano.


http://www.gea-es.org/
http://www.asides.es/%20descargar_archivos/electromagneticos.pdf
http://www.ucm.es/BUCM/tesis/

47

Solérzano, H. (2009). Efectos bioldgicos de los campos electromagnéticos,http://www.

hector.solo rzano.com, 20 de junio 20009.

Vega, J. (2012). Teoria sobre el origen del magnetismo. Electromagnetismo primera
edicion México, 2012.

Walleczeck, (1994). Radicales libres, http://www10.uniovi.es/anatopatodon/modulo2/
tema02_ morfologia/ 02_5radicales.htm, 18 octubre 2014.

Wertheimer C.L. and E. Leeper (1979). Electrical  wiring configurations and
childhood

Wilhelm E. Weber (1804 -1891). Teoria sobre origen del magnetismo:
Electromagnetismo, Jaime Vega Pérez y Saul Vega Pérez, primera edicion
México, 2012.

http://es.Wikipedia.org/wiki/huevo-biolog%c3%ada. Ejes del huevo, 14 enero 2014.

http://www.hrc.es/bioelectro.html. Las radiaciones electromagnéticas y sus efectos
Bioldgicos en funcion de la frecuencia de las Ondas, 5 marzo 2009.*

https:// www.nal.usd.gov/fnic/foodcomp/search/. Valor nutricional del huevo, 2 de
enero

2014,
https://www.cime.es/ca/ccea/35.pdf. Caracteristicas internas del embrion, 2 enero 2014.*
https://www.cime.es/ca/ccea/35.pdf. EI embrion al inicio de su proceso, 2 enero 2014.*

https://www.cime.es/ca/ccea/35.pdf. El embridn y sus elementos internos, 8 enero 2014.*

http://www.hrc.es/bioelectro.html. Las radiaciones electromagnéticas y sus efectos

Biologicos en funcién de la frecuencia de las Ondas, 5 marzo
2009.*https://www.osakidetza.euskadi.eus/contenidos/informacion/cem_salud/es_cem/a
djuntos/cem.pdf 2014


http://es.wikipedia.org/wiki/huevo
http://www.hrc.es/bioelectro.html
http://www.nal.usd.gov/fnic/foodcomp/search/
http://www.cime.es/ca/ccea/35.pdf
http://www.cime.es/ca/ccea/35.pdf.
http://www.cime.es/ca/ccea/35.pdf.
http://www.hrc.es/bioelectro.html

ANexos



Ficha de registro de datos

ANEXO N°01:
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Fecha 01 /11 /2014/ al 20/12/2014
Hora: 08 a.m Datos Tomadas de la Muestra
Temp...... C° Tratamiento : 100Ut
Hr% 90% Repeticiones
Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso h (gr) 57.2 61.1 36.8 588 455 545 521 487 436 41.1
Peso p (gr) - 50,1 - 450 341 408 38 - 28.7 -
Dias incubac. - 15 - 16 16 16 17 - 17 -
Deformacion - Si Si Si Si Si si -
Mortandad Si Si - - - - Si - Si
Observacion
Peso h (gr) 574 498 444 504 509 433 471 50,1 52,7 59,7
Peso p - - 36,0 - 400 328 384 383 - 45,0
Dias incuba - - 16 - 17 17 17 18 - 16
Deformacion - - Si - Si Si Si Si - Si
mortandad Si Si - Si - - - - si -
Observacion
Peso h (gr) 396 583 47,0 539 530 555 548 572 581 528
Peso p (gr) - - - 41,7 445 - 40,3 48 47,0 40,0
Dias incuba - - - 16 16 - 18 18 17 17
Deformacion - - - Si Si - Si Si Si si
mortandad Si Si Si Si
observacion
Peso h (gr) 498 481 59,3 522 4541 518 440 501 526 56,8
Peso p (gr) - - 486 378 396 40,2 354 396 413 -
Dias incuba - - 20 18 20 16 18 18 20 -
Deformacion - - no no - No No no No -
Mortandad Si Si - - - - - - Si

Observacion

BLOQUE
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