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Desde hace un siglo se han propuesto varios dispositivos (imanes, bobinas, electrodos, antenas)
para el tratamiento electromagnético def agua. En comparacion con los métodos tradicionales
de fratarniento del agua, se dice que son econdmicos, de fdcil uso, y que practicamente no re-
quieren mantenimiento. Comunmente, los proveedores los recomiendan para aplicaciones tan
diversas como regar los cultivos, abrevar el ganado y controlar el sarro en las tuberias... ;Como
pueden resolver problemas tan distintos? De acuerdo con una revision de la literatura, existen
muchas dudas en cuanto a la utilidad de los aparatos electromagnéticos gue se venden para
el tratarmiento del agua. Hasta la fecha, no ha sido posible definir con claridad las condiciones

de uso que logren los beneficios mencionados. .
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Introduccion

Desde hace un siglo se han propuesto varios disposi-
tivos para el tratamiento electromagnético del agua.
Con base en la propuesta de Rosset (1992), se pue-
den clasificar en cuatro categorias (ver ilustracion 1):
los aparatos magnéticos, que producen un campo
magnético constante por medio de un iman permanen-
te 0 de una bobing; los aparatos eléctricos, que produ-
cen un campo eléctrico alterno a partir de electrodos;
los aparatos electrénicos extrusivos, que producen una
sefial electromagnética compleja a través de una bobi-
na o de cables eléctricos, y los aparatos electrénicos
intrusivos, que producen una sefal electromagnética
compleja por medio de electrodos. En comparacion
con los métodos tradicionales de tratamiento del agua,
la mayoria de los proveedores manifiestan que sus

aparatos electromagnéticos son de facil uso y que
précticamente no requieren mantenimiento. Una ca-
racteristica sorprendente de los equipos es que su
consumo eléctrico siempre es pequefio o nulo. ¢ Estos
aparatos tienen algo especial desde el punto de vista
tecnologico? Parece que no. Las patentes revisadas
(Binger, 1994, Hayakawa, 1995) hablan de materiales
comunes y describen circuitos electrénicos bastante
sencillos. La magnitud del campo magnético de di-
chos aparatos se puede lograr facilmente con un iman
del mercado (Powell, 1998), aunque algunos autores
han reportado el uso de aleaciones particulares para
fabricar imanes y electrodos (Noran et al., 1996; Romo
y Pitts, 1998).

Los campos de aplicacion de los aparatos electro-
magnéticos para el tratamiento del agua son muy di-
versos (cuadro 1). Se ha comentado que el tratamiento
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llustracion 1. Disefio de los aparatos electromagnéticos para el
tratamiento del agua.
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electromagnético del agua puede ser una “revolucion
en la agricultura” (Priel, 1989) y una solucién a los pro-
blemas de potabilizacién del agua en los paises po-

bres (Alikhani et al., 1992). La mayoria de los provee-
dores afirman que sus equipos siempre son (tiles para
controlar la formacion de sarro en tuberias, regar los
cultivos (“ahorran agua de riego y fertilizantes”, “produ-
cen cultivos mas resistentes a la salinidad y a las enfer-
medades") y abrevar el ganado (“mejoran la calidad del
agua de consumo”). ¢ Cémo pueden resolver problemas
tan distintos? Al respecto, los proveedores mencionan
que sus aparatos provocan cambios en el agua (fisico-
guimicos, microbicldgicos o fisioldgicos) (ilustracién 2).
Es importante agregar que muchos de los proveedores
consideran que los fendmenos son mal conocidos; ar-
gumentan gue los cambios que ocurren en el agua no
siempre se pueden detectar con las técnicas analfticas
actuales. Entonces, se pueden definir los aparatos
electromagnéticos para tratamiento del agua como
equipos que producen una sefial electromagnética de
bajo consumo energético, la cual seria capaz de indu-
cir cambios impactantes —pero dificiles de medir en
forma directa— en las propiedades del agua...

Cuadro 1. Campos de aplicacién de los aparatos para el tratamiento electromagnético del agua segtin las publicaciones en revistas* .

Magnético Eléctrico Electrénico
Industria
Corrosion Baker y Judd (1996) B Rosset (1992) B,E,| Orban y Horsson (1993) E,l
y sarro Powell (1998) B Marcoen y Lédion (1994) B Delforge (1994) | :

Gehr et al. (1995} 1
Ferreux et al. (1994) 1
Gonzélez C. et al. (1991) E
Quintero M. (1995) E
Shepard et al. (1995) E

Gasolina, Powell (1998) B
concreto y otros Gehr et al. (1995) B

Leroy et al. (1993) E

Patrick (1997) A
Darvill (1995) A
Binger (1994) P

Salud
Odontologia Watt et al. (1993) E
Microbios Alikhani ef al. (1992) B

Desalinizacion

Alikhani et al. (1992) B

Patermarakis (1990) |
Przybylski (1988) P

Romo y Pitts (1998) E
Binger (1994) P
Hayakawa (1995) P

Consumo Powell (1998) B
del agua Lin y Yotvat (1990) A
Priel (1995) A
Agricultura
Riego y Noran et al. (1996) E Tamari et al. (1998) E
salinidad Harari y Lin (1989) E
Priel (1995) A
Lin y Yotvat (1990) A
Riegoy Shepard et al. (1995) B
fertilizacion Lépez et al. (1995) E
* B = revisién bibliogréfica; | = investigacién bdsica; E = evaluacion técnica; A = anécdotas; P = patente.
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llustracion 2. Relacion entre campos de aplicacion y posibles
efectos de los aparatos electrornagnéticos para el
tratamiento del agua.
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El mercado de los aparatos electromagnéticos pa-
rece ser grande. Desde 1966 se han registrado arriba
de cien patentes en méas de 16 paises (Rosset, 1992).
Se considera que son de uso comun en los paises de
la ex Unidn Soviética (Shepard et al., 1995); en las fin-
cas de Israel (Lin y Yotvat, 1990), y en los Estados Uni-
dos (Powell, 1998). El costo tipico de un aparato elec-
tromagnético varia de 500 a mas de 5,000 dolares
(Priel, 1989; Powell, 1998). Para comprobar sus afirma-
ciones, la mayoria de los proveedores entregan cartas
de usuarios satisfechos (Baker y Judd, 1996; Powell,
1998). Son pocos los que brindan documentos oficia-
les acreditando la eficiencia de sus aparatos, aungque
hay gue reconocer que esto no implica que no sirvan.
En relacién con lo anterior se realizé una revision bi-
bliografica para intentar contestar a la siguiente pre-
gunta: El tratamiento electromagnético del agua es
una tecnologia comprobada?

Evaluacion de aparatos electromagnéticos
Tratarniento magnético del agua

Tipicamente, los aparatos magnéticos para tratamiento
del agua son tubos en los que se somete el agua a un
campo magnético (generalmente desde 2.5 hasta 2,500
Gauss); esto se logra por medio de un iman perma-
nente o de una bobina (electroiman de corriente direc-
ta). Se han reportado tres disefios basicos: iman dentro
de la tuberia (Gonzélez et al., 1991); iman al exterior
(Quintero, 1995; Lopez et al., 1995), y bobina (Lin y
Yotvat, 1990). Los principales criterios de disefio se re-
lacionan con la forma de producir el campo magnético
y la manera en que el agua lo atraviesa (Baker y Judd,
1996; Shepard ef al., 1995). Otro criterio es la compo-
sicién de los imanes (Rosset, 1992; Noran et al., 1996).

En cuanto a las cualidades de los aparatos magné-
ticos para la industria, existen desacuerdos entre los
investigadores. En los trabajos bibliograficos mas im-
portantes que se han revisado (Baker y Judd, 1996;
Powell, 1998), se cita un 60% de estudios donde no se
ha detectado ningun beneficio del tratamiento magné-
tico del agua. Por gjemplo, dos estudios del Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) (Gonzélez et
al., 1991; Quintero, 1995) no reportan ningun efecto im-
pactante de unidades magnéticas sobre la corrosion,
mientras que investigadores de los Estados Unidos
(Shepard et al., 1995) y de Francia (Ferreux et al., 1994)
notifican experimentos de laboratorio cuyas conclusio-
nes son que el tratamiento magnético reduce de una
manera importante la formacién de sarro. En relacién
con problemas de sarro, se publicé un estudio clinico,
en el cual odontélogos (Watt et al., 1993) concluyen
gue el tratamiento del agua reduce la formacion de de-
positos en los dientes; sin embargo, a pesar de esto,
no se han encontrado otras publicaciones en esta area.

En relacion con las cualidades de los aparatos
magnéticos para la agricultura, se han informado de
algunos resultados positivos, aunque existen también
ciertos desacuerdos. Shepard et al. (1995) citan varios
articulos que indican un efecto del agua magnetizada
sobre la velocidad de crecimiento de los cultivos (ce-
bada, arroz, tomate); sin embargo, estos mismos auto-
res probaron una unidad magnética, la cual no produ-
jo ninglin cambio sobre el comportamiento del agua en
el suelo (ascension capilar y tension superficial). En Is-
rael, Noran et al. (1996) estudiaron la distribucion de
los fertilizantes en el suelo, a tres distancias de un sis-
tema de riego por goteo; concluyeron que el fratamien-
to magnético del agua tiene un efecto significativo
sobre la infiltracion de los solutos. El trabajo de Harari
y Lin (1989) se relaciona con la produccion de meldn.
Estos autores solamente indican haber usado “un apa-
rato magnético mejorado”; sin embargo, Lin y Yotvat
(1990) sugieren gue se trata de un electroiman. Se es-
tudiaron 12 lotes regados por goteo con agua salina
(CE = 3.5 dS/m). Una mitad de los lotes se regd con
agua tratada por un aparato magnético y la otra mitad,
con agua no tratada. Los resultados fueron los siguien-
tes: no hubo ningdn cambio en la composicion quimi-
ca del agua de riego; se observaron algunas diferen-
cias en la compaosicion del agua del suelo; se obtuvo
una produccion de meldn mas alta (aumento del 20%)
y de mejor calidad (hojas de las plantas mas verdes,
36% mas de frutas de buena calidad) en los lotes re-
gados con agua tratada. En México, Lopez et al. (1995)
estudiaron el crecimiento del rabano en un invernade-
ro. Se consideraron dos factores: fertilizacion ("si” o
“no") y tratamiento magnético del agua (“si” o "no”).
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Bajo un disefio completamente al azar, se asignaren
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones (16 mace-
tas). Pesaron las plantas enteras, sus hojas y sus raices.
Encontraron una sola diferencia significativa (p = 0.95):
el peso de las raices de los rabanos regados con agua
magnetizada sin fertilizar fue mayor al de los rébanos
regados con agua de control con fertilizante (aumen-
to de 22%). No dicen por qué no hubo una diferencia
significativa entre el tratamiento agua magnetizada
con fertilizante y el tratamiento de agua de control sin
fertilizar.

Respecto a las cualidades de los aparatos magné-
ticos para la salud, no se han encontrado publicacio-
nes técnicas recientes sobre el fema. Esto es sorpren-
dente, debido a que muchos proveedores de aparatos
magnéticos pretenden que sus equipos tienen un
efecto sobre el crecimiento de microbios (Alikhani et
al., 1992) y que se ha reportado el consumo extensivo
del agua magnetizada por el ganado en Israel (Lin y
Yotvat, 1990; Gehr et al,, 1995). Alikhani et al. (1992)
citan un estudio en favor de un control del crecimiento
de microbios y otros tres en apoyo de un efecto sobre
la desalinizacion del agua.

Tratamiento eléctrico del agua

Los aparatos eléctricos para el tratamiento del agua se
caracterizan por dos electrodos en contacto con el
agua,; al contrario del método fradicional de electroli-
sis, se aplica una diferencia de potencial eléctrico va-
riable (corriente alterna o descargas de bajo voltaje)
entre ellos. Es el caso, por ejemplo, de dos aparatos
descritos por Rosset (1992): el Eautonic, donde se
aplica una tension continua con una pequefia compo-
nente alterna (40 mV, 100 Hz), y el DES Alpha 2, donde
se genera un campo eléctrico parecido a las descar-
gas de un condensador.

Desde hace diez afios, investigadores de Francia 'y
Bélgica evallan aparatos eléciricos comerciales para
el tratamiento de aguas con problemas de sarro. Ha-
blan de microelectrélisis al respecto. Rosset (1992) re-
porta resultados obtenidos en el laboratorio con los
aparatos Eautonic y DES Alpha 2, los cuales sugieren
gue el agua tratada tiende a formar menos depositos
de sarro. Los comentarios de Rosset (1992) sobre la
eficiencia del tratamiento eléctrico son los siguientes:
parece depender del tipo de agua (en un cierto rango,
serfa mejor para aguas que presentan un mayor riesgo
de formar sarro); el tratamiento es eficiente desde el
momento en que el agua ha sido sometida una sola
vez al tratamiento; el comportamiento del agua tratada
se mantiene durante mas de una semana, y con cier-
tos limites, el tratamiento depende poco de la veloci-

dad del agua que atraviesa el sistema. Leroy et al.
(1993) reportan un estudio de campo con los aparatos
Eautonic y Barbotte. Los autores concluyen que el tra-
tamiento eléctrico del agua ha sido eficiente después
de un afio. Sin embargo, sus resultados indican que
esta eficiencia varié mucho de un mes al otro y depen-
di6 en gran medida de la temperatura del agua trata-
da; en ocasiones, la eficiencia del tratamiento fue nula.

Tratamiento electronico extrusivo del agua

Los aparatos electronicos extrusivos para tratamiento
del agua se parecen a los aparatos magnéticos con
una bobina. Sin embargo, son méas complejos y menos
conocidos. Segun Rosset (1992), producen una sefial
electromagnética con una frecuencia de algunos kHz.
En este caso, 4la sefial producida por estos aparatos
pudiera tener algun efecto remoto sobre el agua? To-
dos los documentos revisados en favor de un trata-
miento electronico extrusivo sugieren que el efecto de
los equipos es localizado (Orban y Horsson, 1993;
Darvill, 1993; Patrick, 1997). Se han reportado dos di-
sefios basicos: bobina enrollada en un tramo de tube-
ria (Rosset, 1992) y dos cables enrollados en una tu-
beria de agua (Delforge, 1994).

Tal vez el ancestro del tratamiento electrénico extru-
sivo del agua por medio de bobinas es el Hydromag
descrito por Darvill (1993): es un electroiman produ-
ciendo un campo magnético constante alrededor de
una tuberia de agua. Sin embargo, Darvill insiste en el
hecho de que cuando se genera un campo magnético
constante pueden formarse depdsitos de sarro en la
unidad. Por esta razén explica que un circuito elec-
tronico del Hydromag cambia la polaridad de la bobi-
na de vez en cuando (cada minuto). ;,Cuél es la sefal
producida por los aparatos modernos de esta catego-
ria? Rosset (1992) indica que su frecuencia es de algu-
nos kHz, lo que corresponde a ondas de radio largas
y muy largas. s Qué efecto pueden tener estos equipos
sobre el agua? Hace algunos afios, Rosset no conocia
ningdn estudio experimental publicado al respecto.
Patrick (1997) presenta el Scalewatcher, un sistema
constituido de una bobina conectada a un “sisterma
complejo de modulacion de frecuencia”. Reporta en
forma anecddtica una aplicacion satisfactoria sobre el
control del sarro en tuberias.

En cuanto al tratamiento electronico extrusivo del
agua por medio de dos cables enrollados en una tube-
ria de agua, Delforge (1994) midi6 la sefal entre los
cables de este tipo de equipo: es tipicamente cuadra-
da, su frecuencia esta entre 2 y 12 kHz y la diferencia
maxima de voltaje se ubica entre 6 y 14 V. En una pa-
tente revisada (Przybylski, 1988), el circuito electrénico
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coincide con este tipo de sefial. Delforge (1994) expli-
ca que los cables eléctricos de los aparatos se com-
portan como las placas de un condensador, el dieléc-
trico en este caso, siendo la tuberia de agua; por esta
razén habla de tratamiento capacitivo del agua. Presen-
ta mediciones que indican que estos aparatos pueden
inducir una diferencia de potencial de 2.5 V entre el
centro de una tuberia de agua y la pared. Concluye
gue los aparatos eficientes de este tipo actian sobre
el agua como los aparatos eléctricos: inducen una pe-
quefia corriente eléctrica en el agua. Orban y Horsson
(1993) publican el resultado de una prueba de labora-
torio realizada con un aparato constituido de cables
enrollados, el Water Generator. El resultado de la prue-
ba fue que en el agua tratada por el aparato habia pe-
quefios cristales de carbonato de calcio con una forma
distinta a los presentes en el agua no tratada.

Tratamiento electrénico intrusivo del agua

Los aparatos electronicos intrusivos para tratamiento
del agua se parecen a los eléctricos, aungue son me-
nos conocidos. Las patentes revisadas (Binger, 1994;
Hayakawa, 1995) describen circuitos electrénicos (osci-
ladores) que generan una sefial compleja entre sus
polos de salida: aquella sefal se caracteriza por des-
cargas de alto voltaje (hasta 10 kV) y una serie de fre-
cuencias (que van desde 10 Hz hasta algunos MHz).
La idea basica de los inventores es que cada frecuen-
cia y nivel de voltaje tienen un efecto especifico sobre
las sustancias del agua (iones, particulas, bacterias).
Los circuitos se conectan al agua por medio de elec-
trodos. Al respecto, Binger (1994) propone dos opcio-
nes. dice que se pueden sumergir dos electrodos, uno
conectado al polo negativo de su invencion y el otro
conectado a una tierra eléctrica; afirma que se puede
usar Unicamente el electrodo “negativo”, cuando la tu-
beria que transporta el agua esta aterrizada. Aunque
la sefial producida por los aparatos electrénicos intru-
sivos incluye radiofrecuencias, los pocos documentos
encontrados sobre estos equipos sugieren —sin justi-
ficarlo— que el efecto de estos aparatos sobre el agua
es localizado. Por ejemplo, Binger (1994) afirma en su
patente que: “el agua se esta purificando a medida
gue fluye a lo largo del electrodo negativo de su inven-
cién”; sin embargo, se requiere tener un especial cui-
dado con tal afirmacioén; en efecto, una patente no ga-
rantiza que un producto hace lo que dice su inventor.

Recientemente se ha publicado una evaluacion de
uno de estos aparatos, el Zeta Rod (Romo vy Pitts,
1998). Los autores hablan de electrotecnologia al res-
pecto. Se dice que se sumerge un electrodo y que un
circuito electrénico genera un campo electrostatico de

alto voltaje (30 kV) entre éste y una parte aterrizada de
la tuberia de agua. ;,Cémo evitar los problemas de cor-
rosion del electrodo? Los autores Unicamente indican
gue se usa un electrodo de cerdmica, patentado.
¢ Existe alguna distancia 6ptima entre el electrodo y la
tuberia aterrizada? No se comenta nada al respecto en
el articulo. ¢, Cual es el consumo eléctrico del aparato?
No se sabe, aunque no debe de ser fuera de lo normal,
ya que no se reporta la necesidad de tener una insta-
lacién eléctrica especial. Sin embargo, los autores in-
forman los resultados de una evaluacion técnica reali-
zada en los Estados Unidos. El objetivo fue determinar
el efecto del Zeta Rod sobre el crecimiento bioldgico
gue ocurre en las membranas de 6smosis inversa. En
el laboratorio se realizaron dos circuitos donde se re-
circulaba el agua, uno sin el aparato (testigo) y el otro
con el aparato. Se uso agua de la llave con nutrientes
para favorecer el crecimiento bioldégico. En cada cir-
cuito se colocaron pedazos de membrana de dsmosis
inversa, los cuales se quitaron despues de uno, dos y
siete dias. Se contaron las bacterias presentes en las
membranas (ires repeticiones). Después de un dia,
hubo una diferencia significativa (p = 0.95) entre el tes-
tigo y el tratamiento; sin embargo no hubo ninguna di-
ferencia significativa después de dos y siete dias; los
autores agregan que se obtuvieron poblaciones bacte-
rianas tipicas de una agua negra. Entonces, ¢como
usar el aparato si no es eficiente después de dos dias
en el laboratorio?

En México, Tamari et al. (1998) evaluaron el impacto
del aparato denominado “ESP (precipitador electrostati-
co)” sobre la produccién agricola, cuando el agua que
se usa para regar tiene un alto contenido de sales. Es-
tos autores no lograron conseguir informacién técnica
precisa sobre el ESP por parte de su proveedor; aun
asl, es probable que sea un equipo parecido al descri-
to por Binger (1994), con la opcién de un solo electro-
do sumergido en una tuberia de agua. Se dividié una
parcela en varios lotes, donde se sembraron distintos
cultivos (cebolla, zanahoria, maiz). Los cultivos se re-
garon con el agua salina de un pozo (CE > 3.0 dS/m).
Sobre todo, se hicieron las siguientes observaciones a
lo largo del estudio: los lotes de cebolla se caracteri-
zaron por un sintoma tipico de un problema de salini-
dad (punta de las hojas amarillas), lo cual no se ob-
servé en la cebolla no regada que estaba creciendo
entre los lotes; en todos los lotes de zanahoria, el por-
centaje de germinacion fue muy bajo y las plantas pe-
guefias; todos los lotes de maiz fueron afectados por
plagas y por una helada, sin que se viera un mejor as-
pecto de las plantas cuando se compararon con el
maiz no regado que estaba creciendo entre los lotes.
En forma general, los resultados obtenidos fueron
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acordes a lo esperado sin el uso del ESP bajo las con-
diciones de salinidad del agua usada para regar.

Investigacion sobre el tratamiento
electromagnético del agua

Posible efecto de un campo electromagnético
sobre la precipitacion de minerales

Se ha intentado explicar sobre todo cémo un campo
magnetico constante o descargas eléctricas peque-
fias pueden modificar la precipitacion de los minera-
les. Baker y Judd (1996) analizaron mas de cincuenta
trabajos de investigacion relacionados con el posible
efecto de un campo magnético sobre aguas duras. Ci-
tan estudios realizados en favor de un efecto, como el
de Gehr et al. (1995), que se hizo en condiciones de
laboratorio muy controladas. Reportan también contra-
dicciones e insisten en el hecho de que los resultados
de los estudios pueden ser ambiguos por falta de un
estricto control de las condiciones experimentales.
Powell (1998) cita dos estudios, en donde se concluye
gue un iméan puede interactuar quimicamente (disolu-
cidn) o hidraulicamente con el agua.

Baker y Judd (1996) concluyen que, hasta la fecha,
no se ha establecido una teoria consistente con los
multiples resultados de la literatura. Por ejemplo, el tra-
tamiento parece adelantar o suprimir las primeras eta-
pas de la precipitaciéon del sarro, dependiendo de la
composicion del agua. Sin embargo, parece que ac-
tualmente hay una convergencia de las teorias en pro
del control electromagnético del sarro: se piensa que
el tratamiento favorece el desarrollo de gérmenes cris-
talinos grandes, los cuales tienen menor capacidad
para adherirse sobre la pared de las tuberias (estos
gérmenes son los pequefios cristales en suspension,
los cuales son el origen de la formacion de depdsitos),
por lo que se quedarian en suspension y se podrian
eliminar con facilidad (Marcoen y Lédion, 1994). En-
tonces, las teorfas suponen que se esta controlando el
proceso de formacion de los gérmenes cristalinos (nu-
cleacion). Si fuera el caso, hay que recordar que la nu-
cleacion es un fenémeno complejo e inestable (Stumm
y Morgan, 1981). Se puede preguntar qué especifici-
dad tendria un campo electromagnético sobre este
proceso. Al respecto, los estudios (Baker y Judd,
1996; Ferreux et al., 1994; Leroy et al., 1993; Gehr et
al., 1995) indican que la eficiencia del tratamiento elec-
tromagnético del agua depende en gran medida de
parametros tales como la composicién del agua, la
temperatura, la velocidad del agua y el tiempo.

Posibles efectos fisiolégicos del agua
electromagnetizada

En relacién con el control de los microbios presentes
en el agua, Patermarakis y Fountoukidis {1990) citan
trabajos que han probado diversas sefiales eléctricas
de corriente alterna o directa. En su trabajo, los autores
sometieron muestras de agua muy contaminadas por
coliformes y streptococos a un campo eléctrico de cor-
riente directa (50 a 100 V), cuya polaridad estaba alter-
nando cada treinta segundos. Se usaron electrodos de
titanio. Durante los experimentos, se observaron reac-
ciones quimicas tipicas de una electrolisis. Fue posible
reducir de forma significativa el nimero de bacterias.
Los autores proponen diversos mecanismos que pu-
dieran explicar sus resultados; sobre todo, aclaran que
las reacciones que ocurren durante un electrélisis pue-
den producir compuestos téxicos para las bacterias.
Sin embargo, se observd que la eficiencia del trata-
miento estaba aumentando con su duracién (de cinco
hasta treinta minutos) y con la densidad de la corriente
eléctrica (de 2 hasta 5 mA/cm?). Por lo tanto, Paterma-
rakis y Fountoukidis (1990) concluyen gue su trabajo
no permite necesariamente desarrollar una aplicacién
industrial de bajo consumo energético.

A pesar de que muchos proveedores de aparatos
electromagnéticos pretenden que sus equipos son Uti-
les para tener cultivos mas resistentes y un ganado
mas sano, no hemos encontrado ninguna investiga-
cion sobre la respuesta de una planta o de un animal
a la absorcion de agua electromagnetizada.

Discusion

Todavia no se tiene una teoria consistente que expli-
que el posible efecto del tratamiento electromagnético
del agua. La literatura sugiere que este problema es
complejo, pues tiene que ver con diversos temas al
mismo tiempo: fisicoguimica, microbiologia, fisiologia.
Sin embargo, existen varios proveedores en el merca-
do que pretenden que sus equipos son eficientes para
tratar el agua de forma electromagnética. Si fuera cier-
to, podria ser una solucion a importantes problemas
agricolas, de salud e industriales. Por esta razon, es
una responsabilidad de los institutos técnicos tratar de
comprobar lo que dicen los vendedores. Desafortuna-
damente, si bien se han evaluado varios aparatos co-
merciales, los resultados obtenidos no han permitido
alcanzar un acuerdo en cuanto a la utilidad del trata-
miento electromagnético del agua. Tres factores han
complicado este esfuerzo:
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e A pesar de su diversidad, casi nunca se publican
datos basicos sobre el disefio de los aparatos pro-
bados porgue son secretos de fabricacion (Baker y
Judd, 1996). A veces, ni siquiera se menciona el
origen del producto. Por ejemplo, Shepard et al.
(1995) Unicamente dicen haber evaluado una "“uni-
dad magnética mas pequefia, pero similar a la que
se estd usando en el terreno de golf de Baton
Rouge”.

¢ Existen desacuerdos sobre los protocolos de eva-
luacion. Varios estudios oficiales han sido criticados
por el hecho de que los aparatos se han probado
en condiciones artificiales de laboratorio (Baker y
Judd, 1996); sobre todo, se ha comentado el hecho
de gue las pruebas han sido de corta duracion (al-
gunos dias), mientras que el efecto de los aparatos
sobre el agua no es inmediato; también se ha dicho
que los aparatos son mas eficientes para tratar las
aguas de uso comun, en lugar de las soluciones
preparadas en el laboratorio.

e A veces, proveedores y técnicos “juegan al gato y
al raton” (Tamari et al., 1998; Powell, 1998): el pro-
veedor manda publicidad que habla de un solo
aparato, de facil uso y versatil; para convencer, se
refiere a teorias complicadas y usa su propia jerga.
No entrega documentos oficiales, sino reportes poco
detaliados. Al inicio de una evaluacion, el provee-
dor no proporciona toda la informacion necesaria.
Después, entrega datos mas técnicos, los cuales
sugieren que su equipo no ha sido bien evaluado.
Tiene argumentos para defender lo que era ambi-
guo en la documentacion vieja. Agrega que no ven-
de un solo aparato, sino varios modelos, cada uno
con sus particularidades. Asl, sugiere que se hizo
una evaluacién limitada de su tecnologia. Finalmen-
te, el proveedor solicita mas evaluaciones, de pre-
ferencia en varios lugares.

Si se pretende conocer mejor la eficiencia de los
aparatos electromagnéticos comerciales, es necesario
buscar una solucién a estos problemas de evaluacion
técnica; debido a la falta de informacién sobre los mis-
mos, existe el riesgo de tener que evaluar un gran nu-
mero de ellos y si no se acepta la posibilidad de hacer
evaluaciones en el laboratorio, hay el riesgo de tener
gue hacer estudios de larga duracién y en condiciones
dificiles de controlar. Desde el punto de vista practico,
nos parece que el principal problema no es tanto ente-
rarse de lo gue hay dentro de los aparatos, sino saber
si es realmente indispensable evaluar los equipos en el
campo. En agronomia no es la primera vez que surge
una duda sobre la representatividad de los estudios de
laboratorio respecto a la complejidad del campo. No

se puede contestar al respecto si no se tiene —en algun
momento— una teorfa precisa sobre los fendmenos que
se estan estudiando (Yaalon, 1994). Por lo anterior, hay
gue ser pragmatico: hasta la fecha no hay ninguna
justificacion seria para impedir la evaluacion de los
aparatos electromagnéticos en un laboratorio. L.os pro-
veedores que no aceptan esta idea deben financiar
estudios independientes para comprobar sus afirma-
ciones. Los proveedores que aceptan una evaluacion
de sus productos por los institutos técnicos tienen que
colaborar con ellos para elaborar protocolos experi-
mentales sencillos y racionales:

s Al inicio es necesario alcanzar un acuerdo sobre la
forma de preparar agua tratada y agua no tratada
(testigo). Se recomienda usar agua de la llave en lu-
gar de una solucion preparada con agua destilada;
tipicamente se dice que el agua “{ratada” se con-
serva mas de un dia (Baker y Judd, 1996; Shepard
et al., 1995; Romo v Pitts, 1998).

e También es necesario ponerse de acuerdo sobre la
duracién de las pruebas. La literatura indica que
son suficientes los siguientes intervalos de tiempo:
uno o dos meses para verificar el efecto de los apa-
ratos sobre las plantas (Lépez et al., 1995) y el sue-
lo (Shepard et al., 1995); algunas semanas para ve-
rificar el efecto scbre los microbios (Romo vy Pitts,
1998), y algunos meses para verificar su impacto
sobre el sarro (Shepard et al., 1995) y la corrosion
(Gonzélez et al., 1991).

Conclusion

A juicio de los autores, el tratamiento electromagnético
del agua (por medio de imanes, bobinas, electrodos,
antenas) alin no es una tecnologia comprobada.
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Abstract

Tamari, S., VM. Arroyo Correa, N.H. Garcia, M. Paredes Vallejo & C.H. Castro Gonzadlez, ‘Electromagnetic
Water Treatrnent: is it a Validated Technology?”, Hydraulic Engineering in Mexico (in Spanish), vol. XVI, num.
3, pages 47-55, July-September, 2001.

Since the start of the century, several kinds of devices (magnets, coils, electrodes, antennas) have been
developed 1o treat water electromagnetically. Compared to traditional methods of water treatment, such de-
vices are said to be low-cost, easy to use, and maintenance free. Suppliers commonly recommend their use
for many applications, such as crop irrigation, water supply for livestock and scale control in pipes. How can
these devices be able to solve so different problems? According to a review of the available literature, the
efficiency of the electromagnetic devices that are sold to treat waler is questionable. Until now, the electro-
magnetic water treatment cannot be said to be a verified technology.

Key words: water treatment, magnetic devices, electronic devices, irrigation, salinity, scale.
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