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LA MAGNETOTERAPIA Y SU APLICACION EN LA MEDICINA

Juan Daniel Zayas Guillot!

RESUMEN: E presente trabajo pretende abarcar una amplia visién de la situacion actual y
futura del uso de la magnetoterapia en diversas afecciones médicas. Se realiza una breve revision
histdrica del tema, para situar a los lectores en el conocimiento de que la terapia magnética no es
nueva, sino, que se viene aplicando desde hace muchos aiios en diferentes paises y por diversos
investigadores. Se hace una sintesis histérica de su aplicacion en Cuba. Se revisa la tendencia de
investigacion y desarrollo de la aplicacién de los campos magnéticos en el mundo y se recoge
informacidn referente a las especialidades en que mas se esta utilizando, los paises e idiomas en que
mas se publican, las revistas y autores, los efectos adversos que pueden producir los campos
magnéticos y ademas, se resume la situacion actual de las patentes en el mundo sobre este tema. Se
hace una breve revision de los efectos bioldgicos de los campos magnéticos y sus consecuencias, asi
como las afecciones médicas en que mas se utilizan. Se tratan los temas principales que se abordan
en el ambito nacional, acorde con el plan concebido por el movimiento del Forum de Ciencia y
Tecnologia, motor impulsor de la aplicacion de la magnetoterapia en Cuba. Finalmente se plantean
las metas para continuar desarrollando la aplicacion del magnetismo en la esfera de la salud en
Cuba.

SINTESIS HISTORICA

DEL MAGNETISMO de Nicanor de Colofén (siglo Il ane), se-

gunlacual, el nombre de magnetita proce-
deria de un cierto pastor llamado Magnes
guellevando su rebafio a pastar, observo la
atraccién que el suelo rico en este mineral

El origen de la nocién de magnetismo
es muy antiguo, se remonta a mas de 3500

anos, en plena Edad del Hierro, en el anti-
guo Egipto, Chinay laIndia. Entonces ya
se descubrié que una piedra especial, la
magnetitao iman natural, atraialaslima-
duras de hierro e incluso se adheriaalos
objetos de este metal 14

El naturalista romano Plinio € Vigjo
(23-79 d. de ne) trasmitio lainterpretacion

g erciasobrelaspartesde hierro de susbotas
y baston. Al remover latierra para encon-
trar la causa del fenémeno, descubrié una
piedra con la muy extrafia propiedad de
atraer €l hierro.**

Aristételes escribe queel fildsofo, ma-
tematico y cientifico Tales de Mileto (624-
548 ane), uno delos"siete sabios de Grecia'
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menciond una piedra mineral que teniala
propiedad de atraer €l hierro. Platon dijo
gue Socrates afirmaba ya las propiedades
delosanillosmagnéticos. También sedice
gue en aquella épocaCleopatra solialle-
var unatiaradeimanessobrelafrente para
conservar su belleza.**

Cuando muchos siglos después, a co-
mienzosdelaEdad Media, lamagnetitafue
conocida por los alquimistas europeos, la
[lamaron "piedraiman” (en francés pierre
aimant) y al igual que enlaantigliedad sele
atribuian muchas propiedades curiosas, se
suponiaque proporcionabavigor, aivio del
dolor, salud y que detenia los procesos de
envejecimientos, entre otras.

Hasta después de los estudios y ob-
servaciones de Galileo Galilel y su confir-
meaci6n experimental con € vigjedeFernan-
do de Magallanes arededor del mundo, ter-
minado por Juan Sebastian Elcano en 1522,
no se admitié generalmente que la Tierra
fuera redonda, que girara en el espacio y
que, por lo tanto, tuvieraun gjederotacién
cuyos extremos son los polos terrestres.®4
Esta nueva concepcion de la Tierray los
progresos cientificos que se produjeron en
los cuatro siglos siguientes, sobre todo en
el campo delafisica, yaindujeronaloscien-
tificos a considerarla como un gigantesco
iman con sus respectivos polos, magnéti-
cos, en €l nortey en & sur. Mientras tanto,
los estudios sobre las propiedades de los
imanes continuaban y en el siglo xvi,
Philippus Aureolus Paracel so (1493-1541)
utilizé los imanes en multiples procesos
inflamatorios del somay otrasregionesdel
cuerpo.t*

El estudio experimental del magnetis-
mo fue conocido en el mundo por la publi-
cacion en 1600 del libro "De Magnete" de
William Gilbert, médico delaReinalsabel
I. Ené€l libro sedescribiael descubrimiento
experimental en que se basaba, ladeclina
cion de la aguja imantada, que habia sido
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advertido yaporHartmann en 1544 y estu-
diada en detalle por Roberto Norman
(1590), marinero, constructor debrdjulasy
uno delos primeros cientificos que no per-
teneciaalanoblezay careciade cultura.

"DeMagnete" espor si mismo un gran
libro y una exposicion de la nueva actitud
cientifica; Gilbertno selimit6 alos experi-
mentos, esbozo a partir de €ellos, nuevas
ideasgenerales. Laque sorprendié mésala
imaginacion de su época fue la de que los
planetas se mantenian en sus orbitas gra-
cias alavirtud magnética de atraccion. Se
trataba de la primera aplicacion plausible
fisicay completamente desmitificadadela
ordenacion de los cielos. Ello facilité a
Newton su argumentacion contra los cien-
tificos de mentalidad mecanicista que sélo
podian concebir lafuerzacomo impulso de
cuerpos materiales en contacto.™

El fisicoinglésMichael Faraday, end
sigloxix demostr6 € comportamiento deun
imén alrededor de unacorriente. Fueel fun-
dador del biomagnetismo y la magne-
toquimica. Confirmé quetodalamateriaes
magnética, esdecir, lamateriaesatraidao
repelida por un campo magnético.>®

El médico alemén, Frederik Franz
Antén Mesmer (1734-1815) afirmé quelas
propiedades del imén natural eraun reme-
dio paratodas|asenfermedadesy creiaque
todos los seres animados estaban dotados
deunafuerzasemejante, queé llamé mag-
netismo animal, capaz de producir curacio-
nes en los 6rganos alos que se aplicara. A
esta teoria terapéutica se le lamo
"mesmerismo" en su honor.*

Mollet en Francia (1753), en su libro
"Essalsur Electrifico de Corps' intenté la
primeraexplicacion objetivadelos efectos
biol6gicos dela€lectricidad.®

En 1785, Carlos Agustin Coulomb es-
tablecio con gran precision laley quelleva
su nombre; "La atraccion o la repulsion
entre dos polos magnéticos con cargas
diferentes o iguales, es inversamente



proporciona a cuadrado deladistanciaque
los separa’. Ampere y su colaborador
Dominique Arago (1786-1853) demostraron
gue las agujas de acero se magnetizan si se
colocan dentro de un alambre circular que
Ilevecorrienteeléctrica. Estefuee preludio
para que se construyera en 1825 ¢ primer
"electromagneto”, asi llamado por William
Surgeon (1783-1850).4

No obstante, se requerialaformaliza-
cién l6gicay mateméticadetodos|os expe-
rimentos anteriores paraal canzar un mode-
lo cientifico, 1o que se debié a magistral
trabajo de James Clerk Maxwell publicado
en 1873 en que establecia € concepto de
"los campos el éctricos y magnéticos'.

Las bien conocidas ecuaciones de
Maxwell sefialan que los campos el éctri-
cosmagnéticos al variar en el tiempo,
generan ondas de energia que se pro-
pagan en el entorno espacial con lave-
locidad de laluz. Este conocimiento de-
mostré que laluz es unfendémenoelectro-
magnético. Los trabajos de Maxwell fue-
ron fuente de inspiracién paramuchos sa-
bios en los afios que siguieron: Réentgen,
Curie, Rutherford, Plank y Einstein, entre
otros.*

"LaTierraesun gigantesco iméan natu-
ral de 0,5 Gauss promedio, por ende, trans-
mite energiamagnéticaatodoslosorganis-
mos vivientes humanos, animales y vege-
tales. El desarrollo de la vida esté indiso-
lublemente ligado alas radiaci ones magnéti-
cas, parabien o paramd, esinevitable'

RW. Lenteen 1850 publicéen el "New
York Journal of Medicine" tres casos de
retardo de consolidacién de fractura cura-
dos con corriente déctrica. UsO un instru-
mento galvanicoy enfatiz6 lanecesidad de
aplicar electrodosen ambossitiosdelafrac-
tura en contacto cercano al hueso.
Garrant en 1860 reporté el uso de la
corriente galvanica en pacientes con re-
tardo de consolidacién y seudoartrosis.®
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L os japoneses Fukada y Yasuda, fisi-
coy ortopédico, en 1953 fueron los prime-
ros en demostrar en conejos, los efectos
piezoel éctricos del hueso y la colagena,
cuando estos son sometidos a una com-
presion mecanicao aunacorrientee éctrica.”

En 1962, Bassett, Becker, Shamos y
otros confirmaron las propiedades pie-
zoeléctricas en €l hueso viviente y subra-
yaron que los potenciales son negativos
en el dreade la compresion y positivos en
el dreadedistraccion. Andersony Ericsson
en 1968 agregaron los potenciales de co-
rriente de flujo, llamados también electro-
quinéticos, presentes en los huesos vivos
y himedos. Esta corriente provoca una di-
ferencia de potenciales en la direccién del
flujo de los distintos fluidos que contienen
iones®t

Muchos investigadores en |os Ultimos
30 afios vienen trabajando sobre problemas
de investigacion bésica y aplicada de los
campos magnéticos, losimanesy sus efec-
tos sobre los organismos vivos; se han
publicado miles de articulos en diferentes
revistas y se trabaja intensamente en mu-
chas instituciones cientificas sobre este
tema

USO DE LA MAGNETOTERAPIA
EN CUBA

En Cuba desde ladécada del 70 exis-
ten equi pos de magnetoterapiaimportados
de otros paises en los hospitales "Dr. Car-
losJ. Finlay", "Dr. LuisDiaz Soto", CIMEQ,
Clinicade 43y Topes de Collantes.

En 1985-86 se fabricaron en Cubalos
primeros 8 equipos ECMP-01y 10 equipos
de corrientedirectabipolar (CDB) 402. En
1988 sefabricaron 100 equipos ECMP02y
100CDB. 404, por e CENICylasFAR. En
1997 se fabricaron otros 100 equipos
ECMP-02y 100 CDB. 404, por laEmpresa



Militar Industrial "Grito de Baire". Todos
estos equipos se estan utilizando en fun-
cién del tratamiento de lesiones Gseas.

Desde 1988-89 sevienetrabajando en
laaplicacion de unaterapiade campos mag-
néticosy ozono en el glaucomapor ladoc-
tora Lourdes Ferrer.*?

En 1991 surge el equipo TERAMAG
(TerapiaMagnetizada), y alrededor de 142
equiposfueron construidos por laEmpresa
de Equipos Médicos de Ciudad de La Ha-
bana. Seutilizaroninicialmenteen el trata-
miento delaepidemiade neuritisperiférica,
dirigido por las doctoras Zoila Pérez y
Deysi Santos Diaz. Actualmente se utiliza
en otras afecciones médicas.™

A partir del afio 1989 se vienen utili-
zando en un grupo considerable de afec-
ciones médicas|osimanes permanentes, el
aguamagnetizaday lamagneto-acupuntura.
Un grupo de médicos e investigadores de
Sta. Cruz del Norte, delaFacultad de Cien-
cias Médicas de Cienfuegos, de las
Policlinicas de Especialidadesde Matanzas
y Ciego de Avilay en Camagiley, el doctor
Sosa Salinas, asi como otros especialistas
vienen aplicando estaterapéutica con bue-
nos resultados.

En Santiago de Cubasecred €l Centro
Nacional de Magnetismo Aplicado como
una dependencia de la Universidad de
Oriente que trabgjaen todo lo relativo ala
investigacion y desarrollo de la aplicacion
del magnetismo enlasalud, laagriculturay
laindustria.

En 1996 se cred e Grupo Coordinador
paraimpul sar laaplicacion del magnetismo
nacionalmente. Serealizan desde 1993 ta-
[leres nacional es anual es, impul sados por
el movimiento nacional del Forum de Cien-
ciay Tecnologia. Se han efectuado dos
foros tecnol 6gicos especiales de laaplica
cién del magnetismo enlamedicina, unoen
1998y el ultimo en € afio 2000, en los que
seanalizé € trabajo delos Ultimos 10 afios.
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También sehanrealizado 6 eventos nacio-
nales de electromagnetismo aplicado y se
cred la Seccién de Terapia por Campos de
la Sociedad de Bioenergéticay Medicina
Natural .

Ene &mbitointernacional hansido fun-
dadas|a A sociacion Europeade Bioelectro-
magnetismo (1990); laSociedad Internacio-
nal de Reparacion Celular y Crecimiento
Bioldgico (1978); laSociedad I nternacional
deBioel ectromagnetismo (1995) y otrasso-
ciedades regionales en mltiples paises
gue agrupan a un considerable nimero
de investigadores que trabajan este tema.

TENDENCIAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO DE LA APLICACION
DE LOS CAMPOS MAGNETICOS
EN MEDICINA

Esdevital importanciaconocer de qué
modo influye el campo magnético y elec-
tromagnético sobre los seres vivos en
primer lugar, pero también como el hom-
bre puede manipularlo y obtener benefi-
cios de sus propiedades, ya sea por aplica
cién directao por €l desarrollo de sistemas
y equiposque mejorenlacalidad delavida
en general.

En importantes centros de investiga-
cionesdel mundo, los sistemas que aplican
€l campo magnético son muy estudiados,
con resultados satisfactorios en muchos
casos, |o que abre un vagto horizonte parad
desarallo de diversas tecnologias y aplica
ciones. Sinduda, laconsultay el estudio de
las tendencias de investigacion y desarro-
[lo mundial sobre la aplicacion del campo
magnético y electromagnético en lasalud,
son necesarios para definir cudles son las
ramas gque mas resultados aportan ala so-
ciedad. Espor ello que un trabajo con tales
caracteristicas es indispensable en cual-
quier proyecto de investigacion.



En el presente trabajo se realiz6 una
investigaciéon bibliogréfica con la
consultoriaBiomundi y la Oficina Cuba-
nade laPropiedad Industrial paradeter-
minar las propiedadesy posibilidades del
campo electromagnético e imanes perma-
nentesenlamedicina. Paraello, fueron con-
sultadas las principales bases de datos,
entre las que se encuentran Medline,
ExcerptaMédica, Predicast, Life Sciencey
Base de Datos Biomundi, entre otras. Tam-
bién fue consultado un nimero importante
de publicaciones seriadas, y no seriadas,
de las cuales se recogi6 informacion
transcendental .

Conrelacion alainformacion de pa-
tentes sobre el temade lamagnetoterapia
se consultaron las bases de datos de pa-
tentes contenidas en CD-Rom publicados
por las principal es organizaciones interna
cionales y los principales paises desarro-
[lados entre los que se encuentran los Esta
dosUnidosde América(1975-1995), Japon
(1976-1996), Francia (1989-1996), Espafia
(1969-1995), Convencidn de Patentes Euro-
peas (EPO) (1978-1996) y € Tratado de Co-
operacion en Materia de Patentes (PCT)
(1978-199%).

De todas las fuentes consultadas, la
mayor cantidad deinformacion fue obteni-
dadelabase de datos Medline con mas del
85 % delainformacion cientificaanaizada
localizada en los 4 afios realizados (1993-
1996) y masde 3 000 registros sobre el tema
del magnetismo aplicado alaMedicina.

Lasprincipaleslineasdeinvestigacion
del campo magnético aplicado alaMedici-
na actualmente estén dirigidas al:

» Desarrollo de métodosy equiposparael
tratamiento de enfermedades utilizando
€l campo magnético y electromagnético
(CME).
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» Desarrollo einvestigacion delasposibi-
lidades de diagndstico mediantelos sis-
temas de Imagen de Resonancia Mag-
nética(IRM).

» Estudio de los efectos adversos produ-
cidospor el CME.

Se encontro que los principales efec-
tosque poseeel CME Yy quele permiten ser
utilizados en procesos terapéuticos son
efectos bioestimulantes, analgésicos,
antiinflamatorios y antiedematosos. De
acuerdo con los resultados de esta consul -
tabibliogréfica, e CME puede ser utilizado
en el tratamiento de enfermedades tales
COMo:

» Alteraciones pasajeras de la circula-
cion sanguinea cerebral después de un
insulto o trauma.

» Neuritisen diferenteslocalizaciones, do-
loresfantasmasy polineuritisvegetativa.

e Ganglionitisinflamatoriadelostroncos
simpéticos.

» Enfermedades isquémicas ligeras y de
grado medio del corazén, endoarteritisy
arteriosclerosis oclusivadelosvasos de
las piernas'y los brazos.

* Insuficiencia venosa cronica, incluidas
alteraciones tépicas.

e Asmabronquia y neumonias prolonga-
das.

» Enfermedadesulcerosas del estbmagoy
del duodeno.

» Hepatitis subaguda, incluidalavira, y
pancreatitis subaguda.

» Osteocondrosis.

» Enfermedadesdistréficaseinflamatorias
de las articulaciones, fracturas de hue-
sostubularesy del maxilar inferior.

» Dermatitis crénica, psoriasisy esclero-
dermia.

» Heridas de tejidos blandos.

 Otitis aguda, amigdalitis, odontalgia y
flemones posoperatorios, entre otras.



Las unidades de IRM tienen un fuerte
desarrollo en el ambito mundial y han de-
mostrado tener ventajas como sistemas de
diagndstico en muchas aplicaciones, a
compararsele con la tomografia
computadorizaday el ultrasonido.

La rama médica en que més se estu-
dian los efectos del CME eslaneurologia,
seguida por la oncologiay laortopedia.

La regidn donde més se efectlian es-
tos estudios con fines médicos es América
del Norte con €l 44 % delostrabajos anali-
zados, aestale sigue Europaconel 41 %y
Asia, Australiay Oceania con el 13 %. El
pais que més investiga sobre su aplicacién
y efectos en medicina es Estados Unidos
de América con el 53 % de los trabgjos, a
estelesigue Alemaniacon el 14 %Yy Japdn
conel 12 %.

Larevistaqueméspublicasobree tema
de referencia es Bioelectromagnetics
(EUA), seguida por Electroencephal o-
graphy and Clinical Neurophysiology (Ir-
landa) y |EEE Transactionson Biomedical
Engineering (EUA).

El investigador que mésarticul ostiene
publicados sobre el CME en medicinaesR.
Sandyk del Laboratorio de Investigaciones
de Neurocomunicacién (EUA) con 23 pu-
blicaciones entre 1994-95. A estelesigue
A. Pascual Leonedd Instituto Nacional de
Afectaciones Neurolégicas (EUA) y D.A.
SavitzdelaEscuelade Salud Piblicade la
Universidad de Carolinadel Norte (EUA).

El estado de latecnol ogia reporta 232
documentos de patentes en el periodo es-
tudiado sobre lamagnetoterapia. L as espe-
cialidades principalesen que seaplican es-
tas patentes son:

» Usos generales en medicina (90 paten-
tes).

» Promotores dela circulacion sanguinea
(27 patentes).

» Camasde magnetoterapia (18 patentes).

» Tratamiento del sistemanerviosoy ali-
vio del dolor (15 patentes).

» Ortopediay osteoporosis (14 patentes).

» Masges (13 patentes).

» Tratamiento decélulasmalignas (12 pa
tentes).

» Tratamiento delapiel (8 patentes).

» Restauracion de tejidos y vasos sangui-
neos (6 patentes).

» Tratamiento delaalopeciay senilitud (5
patentes).

» Estomatologia (5 patentes).

De acuerdo con los documentos en-
contrados en € periodo analizado se ob-
servo cierta actividad de estudios de la
magnetoterapia desde 1973 por algunos
paises; pero no es hasta 1988 que surge
confuerzay hay unaexplosién en el nime-
ro de solicitudes de patentes, que alcanza
su maxima expresion en los afios 1989 y
1992. Posteriormente se mantiene el ritmo
de actividad con pequefias variaciones has-
talafecha.®

Aunque existe una buena actividad de
solicitudes de patentes por los paises que
han iniciado estudios de magnetoterapiase
aprecia que esta es una disciplina joven y
gue los derechos de propiedad industrial
aln estdn enmarcados en el ambito nacio-
nal. Se observa poca actividad de registro
en otros paises 0 en las organizacionesin-
ternacionaleso regionalescomo EPOy PCT.

En la mayoria de las patentes que se
presentan en el presente estudio, [os equi-
pos y tecnologias aplicadas son de bajo
consumo energeético y de pocacomplgjidad,
lo quelos hace apropiados parasu implan-
tacién en las condiciones actuales. Estas
son ventajas a favor para un pais que de-
sea inciarse, tanto en €l estudio cientifico
de estadisciplina, como en laintroduccion
préactica de algunos de los resultados



expuestos. También, las condiciones son
propicias para hacer aportes creativos pro-
pios al estado de latecnologiay lograr pa
tentes propias para su seguridad en la
aplicacion nacional futura, asi como para
sufortalezajuridico-comercia internacional
y parala exportaciéon de conocimientos y
experiencias técnicas o tecnol dgicas desa-
rrolladas en este campo.

Enlainvestigacion médicarevistegran
importancia el andlisis de los efectos ad-
versos causados por €l CME y se concen-
tran la mayoria de los estudios efectuados
en | as posibles afectaci ones que pueda cau-
sar sobrelareproduccion delosanimalesy
seres humanos, asi como sobre la posibili-
dad de que promuevelaaparicién dediver-
sos tipos de cancer.

Después de seis afios de investigacio-
nes acel eradas, por mandato del congreso
de los Estados Unidos, € Instituto Nacio-
nal delaCienciay laSaud del Medio Am-
biente (NIEHS) anunciael dia15 dejunio
de 1999 sus conclusiones, que plantean:
"...esdébil laevidenciade queunriesgo de
cancer y otras enfermedades humanas sean
producidas por los efectos de las fuentes
de corriente el éctricay delos campos mag-
néticos que actlian alrededor de un punto
anatomico locaizado" 4

El NIEHS hace unarevisiény andlisis
de los datos existentes provenientes de un
informeal Congreso Americano, actuamen-
te puesto a disposicion del conocimiento
publico. El informe serefierealaaplicacion
delacorriente eléctricadefrecuenciaextre-
madamente bajay a los campos magnéti-
cos que actlan alrededor de una fuente
energética de gran poder, encargada de la
distribucion delaenergia, asi como aaque-
[los campos magnéticosy eléctricos (EMF)
de accion limitada, pero que son al mismo
tiempo fuentes de corriente elécricade cir-
cuito cerrado y se utilizan en los hogares y
en otras aplicaciones préacticas.
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Mientras algunas secciones del infor-
medicen quelaexposicion del EMF "no se
puede reconocer como completamente se-
gura’, por otra parte, € informe concluye
gue el NIEHS cree que la probabilidad de
guelaexposicién alos campos magnéticos
y eléctricos (EMF) seaverdaderamente un
riesgo paralasalud, es actualmente insig-
nificante. Las asociaciones epidemiol égicas
débilesy lafaltade algin apoyo delabora-
torio para estas asociaciones, solamente
proporcionan unaevidenciacientificamar-
ginal acerca de que la exposicion a este
agente es lo que esta ocasionando cual-
quier grado de dafio.

Lainvestigacion contintia sobre algu-
nos "aspectos' preocupantes alargo plazo
dice el informe, y que deben continuar los
esfuerzos encaminados a reducir las expo-
siciones. El NIEHS sefid 6 que la"eviden-
cia mas fuerte" de los efectos sobre la sa-
lud proviene de la asociacion estadistica
observada en |as pobl aciones humanas que
padecian deleucemiainfantil y laleucemia
linfociticacronicaen los adultos expuestos
por causa de su profesion, como los traba
jadores de los servicios relacionados con
las instal aciones eléctricas, maquinistas y
soldadores.

Mientras que el informe proveniente
de los estudios individuales tiene un apo-
yo débil, los estudios epidemiol dgicos
demuestran con algunos métodos de me-
dicion de la exposicion, un patron bas-
tante compatible con un riesgo insignifi-
cante que aumenta con laexposicion cre-
ciente, y que es un poco mas déhil parala
leucemia linfocitica crénica que para la
leucemiainfantil.

Sin embargo, los estudios de labora
torio y las investigaciones de la funcion
biolégica basica no apoyan estas asocia
ciones epidemiol 6gicas de acuerdo con €
informe, queexponelosguiente: "Virtudmente



todalaevidenciade laboratorio en los ani-
malesy los sereshumanosy lamayoria de
los estudios mecanicistasen lascélulasfra-
casan en apoyar unarelacion causal (cau-
sa-efecto)".

Kenneth Olden, director del NIEHS, ha
afirmado quelafaltade hallazgos positivos
compatibles en |os estudios mecanicistas o
en losanimales, debilitalacreenciade que
estaasociacion esdebidarealmenteal EMF,
pero esto no puede descontar 0 desesti-
mar completamente los hallazgos
epidemiol 6gicos. Por esa razén, y debi-
do virtualmente a que todas las personas
en los Estados Unidos utilizan la electrici-
dady por lo tanto, se encuentran sistemé-
ticamente expuestas al EMF, deben
continuarse los esfuerzos para fomentar
lasreducciones en laexposicion. Por gjem-
plo, laindustria debe continuar los esfuer-
zos para modificar las lineas de grandes
transmisiones y reducir sus campos y los
lugares en donde se encuentran las ins-
talaciones de | os alambrados que pueden
producir campos electromagnéticos mas
altos. Unacomision interagenciaestabl eci-
dapor € presidente haraun informe subsi-
guiente a Congreso sobre los hallazgos de
esteinforme, y si son necesarias cualquier
tipo de acciones reparadoras para reducir
a minimo lasexposiciones.*1¢

El doctor Olden expuso que el NIEHS
pudiera continuar apoyando larealizacién
de algunas investigaciones sobre el EMF,
aungue no a los altos niveles suministra-
dos por e Congreso en lalegidacion espe-
cia y en las apropiaciones.

El NIEHSIinformaquesiguieron un pro-
gramainvestigativo de seis aflos y unare-
vision de dos afios por € Instituto y por
cientificos quetrabajan fuerade él. Parael
esfuerzo investigativo, el Congreso desti-
né lasumade 23 millonesde ddlares, igual
aladestinada por laindustriaeléctrica. La
industria no tuvo control sobre lo que se
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hizo para dirigir lainvestigacion, los fon-
dos fueron administrados por el Departa-
mento de Energiay una porcion se transfi-
rio a NIEHS paralos objetivos encamina-
dos alainvestigacion sobre |os efectos en
lasdud. Ademas,  NIEHS afiedié 14 millo-
nes de dolares de sus propios fondos des-
tinados paraapoyar investigaciones adicio-
nales. El gasto total fue de alrededor de 60
millones de ddlares.

Losestudiosrevisadosy dirigidos por
NIEHSy sus cesionarios se enfocaron so-
bre la posibilidad de encontrar un vinculo
con €l cancer, como reaccién a un estudio
delaleucemiaen Denver, Colorado, en1979,
y para hacer un intento subsecuente de
reafirmar o refutar este vinculo con el can-
cer en Denver y en otras partes. Pero el in-
forme dijo que NIEHS hall6 también una
evidencia inadecuada de cualquier tipo de
vinculo a enfermedades que no son cance-
rosas como la demencia de Alzheimer, la
depresion y los defectos congénitos que
se detectan a nacimiento.

Christopher Portier, director asocia-
do del "Programade Toxicol ogia M edioam-
biental" en el NIEHS coordiné el esfuerzo
de la evaluacion y asever: "Esta valora-
cién del riesgo ganafuerzay fiabilidad, a
partir delaconductade unanuevay exten-
sa investigacion enfocada en apoyar la
eval uacion mediantelaobtencion delaopi-
nion de centenares de cientificos que par-
ticiparon en laevaluacion. Losnuevos mé-
todos usados en esta valoracion del ries-
go pueden servir como un cianotipo para
solucionar otros problemas dificiles."

Paraayudar a NIEHS a elaborar sus
propias conclusiones, varios paneles de
cientificosrevisaron los datos desclasifica-
dos para que fueran de conocimiento pu-
blico y los pudieran oir todas |as personas
interesadas. Un panel principal de cientifi-
cos —muchos de ellos investigadores de la
EMF- se congregd en un suburbio de



Minneapolis paraaconsejar al NIEHS. El
panel rechaz6 el EMF como carcinégeno
"conocido o probado”, o incluso "proba-
ble", perolamayoriadelosintegrantes del
panel dijo que no se podia descartar un
papel funcional en la aparicion del cancer,
por lo tanto éste se debe considerar como
un "posible" agente cancerigeno. El infor-
me actua del NIEHS también recomienda
gue los campos magnéticos continden sien-
do reconocidos como un "posible" riesgo
decéancer, pero hace énfasisenladebilidad
de los datos (no son convincentes). El in-
forme del NIEHS dice quelaevidenciano
parece satisfacer lanormaestandar parain-
tegrar €l listado como un carcindgeno hu-
mano conocido o incluso previsible en el
informedel Programade ToxicologiaNacio-
nal sobre carcinégenos.

El informe de referencia se puede en-
contrar en Internet (15 de junio de 1999) y
sepuedesalicitar lacopiaimpresa: emf—4pi-
do@ niehs. Nih. gov Programa del EMF —
Répido.

Por otrolado, en diciembredd afio 1998
sereporto otro estudio relacionado con los
efectos adversos de los campos magnéti-
cosqueinformalo siguiente: El consejo de
investigacion de la Academia Norteameri-
cana de Ciencias concluye que no existen
pruebas de que los campos magnéticos
desempefien un papel en el desarrollo de
cancer, causen anomalias del crecimiento
0 tengan relacion con perturbaciones de
comportamiento o aprendizaje. El consgjo
examind unos500 estudiossobrecamposmag-
néticos, efectuados desde hace 17 afios.*’

EFECTOS BIOLOGICOS
DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

Detodo |0 expuesto anteriormente pue-
de hacerse un resumen de manera ordena-
da de un conjunto de datos e hipdtesis, en
€l intento de encuadrar, principalmente con

fines didacticos, los posibles mecanismos
de interaccién entre los campos magnéti-
cosy lamateriaviviente.

Laclasificacion que acontinuacion se
expone podra ser (til para todos agquellos
estudiosos del magnetismo, en sus traba
jos de verificacién de los datos referidos o
en la profundizacion y desarrollo de mu-
chos de los temas enunciados.

Clasificacion de los efectos biol 6gi-
cos de los campos magnéticos

1. Efectodemagnetizacion (efecto prima
ro).

2. Efecto piezoeléctrico (efecto secunda
rio).

3. Efecto metabdlico.

Efecto de magnetizacion
(Efecto biolégico primario)

» Responsable de la orientacion de molé-
culasy &omos dipolares.

 Seproduce sobre € ementos con momen-
tos magnéticos "no nulos'.

Comprende |l as siguientes acciones:

» Madificacion de la permeabilidad de
membranas.

» Estabilizacién delabombade Na.

» Favorecimiento delos procesosdeenla
ce.

 Estimulacion delareproduccion celular.

» Activaciondelossistemas REDOX.

Efecto piezoeléctrico
(Efecto biol 6gico secundario)

« Efecto directo:
— Produce la polarizacion eléctrica de la
masade un cuerpo o lacreacion de cargas



eléctricas en su superficie, cuando se so-
mete afuerzas mecanicas.
» Efectoinverso:
Deformacion de un cuerpo cuando sele
somete aun campo el éctrico.
Orientacién arquitecténica de las tra-
béculas dseas en zonas dafiadas.
 Efecto metabdlico.

Responsable de todos los procesos
troficoestimulantes y de reparacion
tisular, mediante:

Control local del riego sanguineo decada
tejido.

Control nervioso del riego sanguineo de
grandes segmentos de la circulacion.
Control humoral de determinadas sus-
tancias que aumentan o disminuyen €l
riego sanguineo.

SITUACION ACTUAL
DE LA APLICACION
DE LOS CAMPOS MAGNETICOS
EN CUBA

Con mativo del 2do Forum Tecnol 6gi-
co Especial sobre magnetismo aplicadoala
medicina, realizado el dia5y 6 dediciembre
del afio 2000 en el Hospital "Hnos.
Amejeiras', y convocado por el Movimien-
to del Forum de Cienciay Técnica, € Cen-
tro Nacional de Electromagnetismo Aplica
do (CNEA) y & Ministerio de Educacién
Superior, con la estrecha participacion del
Ministerio de Salud Publicaatravés de su
Direccion de Cienciay Técnicasetrazaron
los objetivos siguientes:

» Caracterizar el estadio en que se encuen-
tra Cuba en cuanto a la investigacion,
desarrollo e innovacion en magnetismo
aplicado alamedicina, en relacién con
lastendencias mundialesmés avanzadas.

» Hacer un balance de lo redlizado en €
periodo 1990-2000, identificar lostraba-

69

josmasrelevantesy caracterizar €l nivel
de culturay generalizacion alcanzados.

* |dentificar los retos del futuro enlain-
vestigacion, desarrollo e innovacion en
el magnetismo y contribuir a perfec-
cionamiento de una proyeccién estra-
tégica en esta esfera.

En e forum se aprobd un grupo de
acuerdos relacionados con laaplicaciony
desarrollo del magnetismo y su uilizacion
en lasalud en los préximos cinco afios:

» Crear un grupo de trabajo permanente
constituido por todas las instituciones
guetienen que ver con esta esfera para
darle continuidad y controlar el cumpli-
miento de los acuerdos tomados.

* Redlizar unlevantamiento nacional deto-
dos los equipos de magnetismo que se
estén utilizando en e paisy determinar
S se reparan, se construyen o se com-
pran otros equipos con la finalidad de
incrementar laaplicacion del magnetis-
mo, en las af ecciones que se hacompro-
bado que tienen buenos resultados en
el SistemaNacional de Salud.

» Proponer para€l afio 2002, el comienzo
de un diplomado sobre laaplicacion del
magnetismo enlamedicina.

e Trabgar enlaediciénde material tedri-
Co que se impartird en el diplomado y
gue ala vez pueda servir de base a un
texto sobre estamateria, paraconocimien-
to detodo €l personal médico quetraba-
je o que desee conocer sobre el magne-
tismoy lamedicina.

» Crear unalista enInfomed parael inter-
cambio deinformacién sobreel temadel
magnetismo en lasalud.

* Incrementar €l nivel deinformacién en
todo loreferenteal magnetismoy su apli-
cacion en medicina, asi como crear en
las provinciaslosgruposdetrabajosvin-
culados alos grupos gestores de Medi-
cinaTradiciona y Natural .



* Preparar enel 2001, 2002y 2003, ungru-
po de proyectos que permitan aportar
los resultados clinicos necesarios para
el registro delosimanes que sefabrican
en Cubay su generalizacion en el siste-
made salud.

 Incrementar los trabajos para lograr €l
patron nacional de medicion y control,
quepermitagarantizar losequiposeima
nes permanentes que se produzcan para
su uso 'y aplicacién en el sistemade sa-
lud. En estatarea, el CNEA desempefia
un papel muy importante.

» Fomentar quetodos|os comparieros que
trabajen en estaesferase afilien ala So-
ciedad de Bioenergéticay MedicinaNa
tural, pues através de ella seredlizardn
lasactividades cientificasen los diferen-
tes niveles del pais.

* Redlizar en el primer semestre del afio
2002, lalra. Conferencia Nacional sobre
Magnetismo Aplicado alaMedicina, con
participaciéninternacional y €l auspicio
delaSociedad de Bioenergéticay Medi-
cinaTradicional, el Ministerio de Salud
Pablica, el Ministerio de Educacion
Superiory el Centro Nacional de Mag-
netismo Aplicado.

LaDivisién de Bioingenieriay Equi-
pos del CNEA trazd hasta el afio 2005 las
estrategias siguientes:

 Diagnostico y estudio del cancer, SIDA
y afecciones cardiovascularesy renales,
asi como lacarécteristicadelapoblacién
cubana mediante la medicion de los
parametros bioel éctricos que utilizan los
meétodos de labioimpedancia.

» Tratamiento de las neoplasias malignas,
afecciones vasculares, SIDA e hiperten-
sion arterial, asi como megjoramiento dela
calidad de vida de las personas de la ter-
cera edad, con el uso de campos magné-
ticosdefrecuenciaextremadamente baja.

» Disefio y construccion de estimuladores
eléctricos y magnéticos compactos, €fi-
caces y efectivos para el diagnéstico y
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tratamiento de enfermedades, asi como
su introduccion y generalizacién poste-
rior en el pais, con miras a su futura
comercializacion.

* Edgtablecimiento delaboratoriosprimarios
enlaOTN de Santiago de Cubay secun-
darioen CNEA, parad aseguramiento de
las mediciones magnéticas en Cuba (fu-
turo patréon nacional de la magnitud de
introducci 6n magnética) con € findees-
tablecer ladisciplinametrol gica (tecno-
|6gicay cientifica) anivel nacional.

* Potenciar las aplicaciones del magneté-
metro vibracional.

* Realizar investigaciones basicas que es-
clarezcan el modo de accién delos cam-
pos electromagneéticos y las corrientes
eléctricasen el sistemabiol bgico.

e Modelacién y simulacion de nuevas
configuracionesde aplicadores el éctricos
y magnéticos para el tratamiento de en-
fermedades.

En & marco de los foros tecnol 6gicos
se han presentado multiples trabagjos de la
aplicacion del magnetismo en diversas afec-
ciones médicas, deloscualesseenumeraa
continuacién un grupo seleccionado, don-
de aparecen los autores einstituciones para
informacion de todos los interesados en
estos temas.

1 Mecanismo de accién local de la 0zo-
noterapiay su combinacion con el cam-
po magnético en pacientes con glauco-
macronicosimpleen estadoinicial.
Dra. C.M. Lourdes Ferrer Mahojo. Hos-
pital Militar "CarlosJ. Finlay".

2. Imanes permanentes. Opcion terapéuti-
canovedosaen ladiabetesmellitus"no
insulino dependiente”. Nuestra expe-
riencia de dos afios.

My. SM Dr. Alberto MolinaMilian. Hos-
pital Militar "CarlosJ. Finlay."

3. Efectos de la corriente el éctrica directa
en el tumor murino subcuténeo de



Ehrlich. I: Estudios de necrosisy volu-
men del tumor en estadios avanzados.
Lic. LuisBerguesCabrales. CNEA
4.Modelo de interaccion, células "natu-
ral killers' -células cancerosas, bajo la
accion citotoxicadelacorriente el éctri-
cadirecta. | y II: Poblacién grande de
células cancerosas.
Lic. LuisBerguesCabrales. CNEA.

5. Localizacion de los neurogeneradores
delaactividad el éctricacerebral paralos
potencial es evocados visuales (PEV).
Dr. Q. Montoya. CBM y Hospital Gene-
ral Santiago.

6. Utilidad delamagnetoterapiaen pacien-
tes con asma bronquial severa.

My. Juan C. Zadivar Estévez. Hospital
Militar "Carlos J. Finlay".

7. Evaluacion de los resultados del trata-
miento de magnetoterapia 'y ejercicios
en pacientes portadores de insuficien-
ciaarterid crénicade miembrosinferio-
res.

My. ZoilaM. Pérez Rodriguez. Hospital
Militar "CarlosJ. Finlay".

8. Magnetoterapiaen ladermatitis atopica.
Dr. Ramén Daniel Simon. Hospital Mili-
tar "CarlosJ. Finlay".

9. Magnetoterapia. Su aplicacion en la
psoriasis.

Dr. Enrique Carbayo Otafio. Hospital
Militar "Carlos J. Finlay".

10. Valor delamagnetoterapiaenlaacelera
cion delacicatrizacion 6seaen lasfrac-
turas de lamandibula.

Dra. Luz DeliaSimon Roman. Hospital
Militar "Carlos J. Finlay".

11. Efectividad terapéutica de los imanes
permanentes en la neuropatia diabética
periféricade miembrosinferiores. Nues-
tra experiencia de dos afios.

My. SM Dr. Alberto MolinaMilian. Hos-
pital Militar "CarlosJ. Finlay".

12 Estudio"invivo" delosefectosdel cam-
po magnético estético en el tumor
asciticode Ehrlich.

Lic. LuisBergues Cabales. CNEA.

13. Estudio clinico con campo magnético
alterno sobre la psoriasis vulgar.

Ing. Monica Mulet Hing, Dra. Maritza
Batista Romagosa. CNEA y Hospital
Militar. " Castillo Duany”.

14. Model o paralamedicién del gasto car-
diaco por bioimpedancia.

Ing. LexaD. Nescolarde Selva. CNEA.

15. Evaluacién de efectos biolégicos de la
sustancia CM-95 magneti zada.

Lic. ClaraMartinez. CEBI.

16. Produccion y salud de sementales bo-
Vinos queingieren aguatratada magné-
ticamente.

Dr. Daniel Alfonso. Universidad Cen-
tral delasVillas.

17. Estudio preliminar de los resultados
obtenidos en la consulta de iman per-
manentes en el tratamiento de la
sacrolum-balgia. Papel delaenfermera.
Lic. ElenaBgerano Ocequera. Hospita
Militar "Carlos J. Finlay".

18. Modelacion biofisicadelasfuenteselec-
tromagnéticas generadorasdel VEP: un
enfoque dindmico.

Lic. R. S&nchez. CBM.

19. Determinacion de la corriente el éctrica
inducida en un volumen conductor
isotropico  homogeéneo apedazos. Apli-
caciénalaTMS.

Lic.J. M. Martinez. CBM.

20. Indicadores de salud y produccién en
conejos tratados con agua magnetizada.
Lic. M. Cuesta. Universidad Central de
LasVillas.

21. Lamagnetoterapia: unaopcionend tra-
tamiento del médicodelafamilia.

Dr. Jorge Luis Expésito Montoya. Mé-
dicodelaFamilia, Ciudad de LaHabana.

Concl usi ones

Laaplicacion de los campos magnéti-
cos Yy los imanes permanentes en diversas



afecciones médicas, con resultados satis-
factorios, se realizan desde hace muchos
afos en diversas regiones del mundo. En
los trabajos de investigacion y desarrollo
en este campo se observa unatendencia al
aumento en la medida que pasan |os afios,
al igua que en las patentes relacionadas
con el tema. En Cuba ya existen en todos
los municipios, centros que trabajan en la
aplicaci6n delos campos magnéticoso ima-
nes permanentes en diversas afecciones
médicas. En el paissetrabgjaeninvestiga
ciones bésicas relacionadas con la aplica-
cién delos campos magnéticos en Medici-
na. El movimiento del Forum Nacional de
Cienciay Técnicahasido un extraordinario
impulsor de la aplicacién del magnetismo
en lasalud en los Ultimos 12 afios.
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