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RESUMEN

El creciente interés de las personas por tratamientos naturales como
la terapia de Biomagnetismo y la creciente oferta de terapias en el
mercado que utilizan imanes permanentes (ferrita, neodimio) han
motivado el desarrollo de este trabajo de investigacién con el
objetivo de cuantificar las propiedades de los imanes para entender el
estimulo-efecto que se tiene en los pacientes. En una clara semejanza
con la farmacologia, se propone desarrollar una rama de la Biofisica
denominada Biomagnetologia, la cual estudia todas las propiedades y
posibilidades de los imanes y de su campo magnético. En particular,
el trabajo abona conocimientos a la Biomagnetometria, a través de un
nuevo marco para la evaluacién de las propiedades de los imanes. El
estudio propone dos medicion adicionales a la conocida intensidad
magnética gauss: el “Impacto Magnético”, que mide la percepcion
del campo magnético y su polaridad en un una zona puntual del iman
y también la “Pendiente Magnética de Expansion del Campo”, que
mide la distribucién y profundidad de la intensidad magnética en la
zona de influencia del campo magnético. Estas dos nuevas formas de
medida, resultaran Utiles en el estudio de las propiedades de los
imanes terapéuticos.

Palabras clave: imanes, magnetismo, biomagnetismo, impacto magnético,
pendiente magnética de expansion del campo.
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ABSTRACT

The growing interest of people for natural treatments such as biomagnetism
and the growing offering of therapies on the market using permanent magnets
(ferrite, neodymium) have allowed the development of this research. This
papers objective is to quantify properties of magnets stimulus to understand
the effect in patients. In a clear analogy to pharmacology, we propose the
development of a new discipline of Biophysics to be called “
Biomagnetology” , this new discipline will study all the properties and
potential applications of magnets and their magnetic fields. Particularly, this
work adds knowledge to Biomagnetometry, through a new measurement
framework for magnet properties. This paper proposes two additional units of
measurement to the already known gauss measurement unit, “The Magnetic
Impact” , which measures the magnetic field perception and it’s polarity in a
localized area to the magnet and “The Magnetic Expansion Field”, which
measures the force distribution and depth in the influence area of the magnetic
field. These two new units of measurement will prove handy in the study of
the physical properties of magnets.

Keywords: magnets, magnetism, biomagnetism, magnetic impact, magnetic

expansion field.

INTRODUCCION

Las terapias de biomagnetismo, entre otras terapias,
son reconocidas como parte de la medicina tradicional
mexicana y las medicinas complementarias, desde el
2002 por el gobierno federal a través de la Direccion
de Medicina Tradicional y Desarrollo Intercultural de
la Direccion General de Planeacion en Salud
(DGPLADES), con la finalidad de apoyar al
reconocimiento de la diversidad cultural de las
poblaciones mestizas e indigenas y ante la emergencia
de nuevos paradigmas, en la definicibn de los
programas de atencion a la salud a través de un marco
de respeto y promocion de los derechos humanos.
[1,2,3,17]

En las consultas de terapias de biomagnetismo se
utilizan imanes permanentes sobre el cuerpo para
reestablecer la salud de las personas y de esta manera
se tocan dos grandes terrenos, uno de ellos es el
conocimiento de las propiedades fisicas de los imanes
y el segundo la informacién sobre el comportamiento
de los imanes en el cuerpo humano, la aplicacion
segura y sus efectos. En la préctica, los terapeutas o
practicos tradicionales [4,19,21] en su gran mayoria
no son médicos, por lo que en ocasiones solo manejan
conocimientos béasicos o incompletos de topicos
anteriores y en ocasiones, sélo comunican los
beneficios de este tipo de terapias (los cuales en

muchos casos son innegables).

En los udltimos 25 afios la terapia con imanes
permanentes, técnica que puede ser llamada
biomagnetismo por ser usada en salud, ha tenido
gran desarrollo [21]. Este técnica de curacion
considera al iman como la herramienta basica para el
tratamiento, por lo que resulta indudable que el
conocimiento del comportamiento de los imanes, del
campo magnético y de todos sus efectos sobre la
salud de las personas, son temas obligados y
constituye uno de los grandes retos a investigar y
enfrentar ante el planteamiento de los siguientes
puntos de vista de los autores: (1) lo que nosotros
consideramos como un desconocimiento y por lo
mismo un riesgo no cuantificado en su aplicacion (2)
ante la creciente oferta de cursos que forman un
namero cada vez mayor de terapeutas[5,6,7,8,9,10],
y (3) la demanda creciente de personas por
someterse a este tipo de tratamientos.

Asi, ante las repetidas peticiones de informacion por
parte de terapeutas y personas gue se han sometido a
las terapias de biomagnetismo, es que surge este
trabajo como una propuesta de reflexion sobre la
importancia de fortalecer el conocimiento y la
investigacion sobre el biomagnetismo a través del
desarrollo de una nueva especialidad con temas muy
puntuales y como una propuesta innovadora,



haciendo una analogia con la medicina cientifica,
especialmente con la farmacologia entendida como la
ciencia que estudia a los farmacos [11, 12]
(herramienta bésica en la medicina para el tratamiento
de los padecimientos y enfermedades).

Con esta vision de marco inicial, se propone la
Biomagnetologia, rama de la Biofisica, como la
ciencia que explica el conocimiento del origen, la
historia, las propiedades fisicas y la presentacion de
los imanes asi como los efectos magnéticos, eléctricos,
bioquimicos y fisiologicos, resultados de los
mecanismos de accién de su aplicacion sobre el
cuerpo.

La Biomagnetologia no pretende contradecir los
grandes beneficios que este nuevo campo en la
Medicina Complementaria ha desarrollado para
reestablecer el bienestar y la salud de las personas,
como resultado de la aplicacion de los métodos y
técnicas existentes. Entre los que se pueden considerar
las técnicas del Dr. Bansal [13], el Par Biomagnético
[14] y técnicas de magnetoterapia y tratamiento
metabolico del Dr. Sodi Pallares [15].

La Biomagnetologia, en semejanza con la perspectiva
de la farmacologia, distingue dos vertientes de igual
importancia: la béasica y la aplicada. Como ciencia
basica, la Biomagnetologia analiza los fenémenos
producidos por las interacciones entre las personas (0
seres vivos en general) y los imanes, con el fin de
establecer  los  principios  fundamentales vy
conocimiento de sus efectos. Como ciencia aplicada,
usa estos conocimientos obtenidos para la solucion de
casos y problemas especificos en el diagnostico y
tratamiento de los desequilibrios de salud de las
personas [11,22].

Como en toda disciplina cientifica, surgen diferentes
campos de estudio especificos, que pueden
considerarse como ramas de la misma y destacando
los siguientes:

BIOMAGNETOCINETICA: que estudia la influencia
que ejercen los imanes al estar en contacto con el
cuerpo y considerando su forma de aplicacidn,
absorcion, distribucion y modificacion de la energia
suministrada por el iman.

BIOMAGNETODINAMIA: que estudia la influencia
y el efecto de la energia de los imanes sobre el

organismo y que supone cambios quimicos,
fisioldgicos y energéticos sobre éste.

BIOMAGNETOMETRIA: que busca formas
confiables de medicién de la intensidad del campo
magnético por si sélo y en su aplicacion en relacion
a la respuesta generada en el cuerpo.

BIOMAGNETOTERAPIA: que se ocupa del estudio
de los diferentes métodos y técnicas de prevencion,
diagndstico y tratamiento de los padecimientos de las
personas.

BIOMAGNETISMO CLINICO: que hace estudios
en las personas con el fin de conocer y validar los
efectos terapéuticos resultado de la aplicacion de
imanes.

BIOMAGNETOXICOLOGIA: que estudia los
efectos adversos del uso de imanes y su relacion en
los estados denominados como de crisis curativa.

BIOMAGNETOECONOMIA: que estudia la
relacién costo/beneficio, individual y colectivo, de
las terapias de Biomagnetismo.

BIOMAGNETOVIGILANCIA: que hace la
evaluacion epidemioldgica para comprender los
efectos a nivel social y poblacional.

BIOMAGNETISMO INDUSTRIAL, que se encarga
de la preparacion, presentacion y disefio de
productos practicos y ergonémicamente confiables
para su aplicacién en las personas.

METODOLOGIA

Esta propuesta pretender ser una investigacion basica
para explicar y someter al juicio de la medicina de
todas las areas, el comportamiento del campo
magnético de imanes permanentes y asi, mediante
trabajos futuros de investigacion aplicada, entender
su influencia en el cuerpo humano para poder
explicar y mejorar los tratamientos que se llevan a
cabo actualmente.

Para este efecto, los temas a desarrollar en este
trabajo son los conceptos de la Biomagnetometria,
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referentes a la evaluacion de la intensidad del campo
de los imanes y su comportamiento, ya que la
informaciéon publicada en centros educativos que
forman terapeutas de Biomagnetismo, como en los
consultorios que ofrecen estas terapias, son de tipo
comercial y no es consistente.

Desde la propuesta de la Fisica, la intensidad del
campo magnético se mide en la unidad conocida como
‘gauss’ y para tal efecto esta el equipo conocido como
gaussimetro para su evaluacion [18]. Una de las
limitaciones que se aprecia en aplicaciones
terapéuticas para usar tal referencia es el
comportamiento del campo magnético, el cual
disminuye en proporcion inversa a la distancia de la
fuente original de energia, es decir, del iman. Por lo
tanto, ademas de conocer la intensidad del campo
magnético en la superficie del iman, es de gran
importancia conocer el comportamiento del campo
magnético a diferentes distancias.

Considerando que el efecto del campo magnético va a
tener influencia en el interior del cuerpo humano y no
en su superficie, en la piel, una de las aportaciones de
esta investigacion es la propuesta de dos nuevas
magnitudes de medicién de la intensidad del campo
magnético de los imanes usados en aplicaciones
terapéuticas.

Los imanes que se colocan en la superficie del cuerpo,
siempre van a tener la intencion de afectar algun
6rgano en la parte interior. Por lo tanto, se propone el
término ‘Impacto Magnético’ como la referencia a
usar, definiéndose como “la percepcion de la
intensidad del campo magnético y su polaridad
evaluada en una zona puntual a 2 cm de distancia”,
considerando esta distancia como un promedio en el
rango de accidn. Esta zona puntual sera la localizada
en el centro de masa del iman.

Para esta medicion, se desarroll6 un equipo
electrénico que aplicara un criterio constante de
evaluacion de esta intensidad, por lo que el Medidor
de Impacto Magnético fue una de las primeras
acciones a resolver.

También para conocer el comportamiento espacial del
campo magnético, se desarrolla un equipo electronico
que permite su evaluacion en un formato 2D, es decir,
que representa la expansion de la energia entre los

polos magnéticos dentro de un rango promedio de 6
cm para conocer la afectacion dentro del cuerpo. En
una forma elemental, en el laboratorio de fisica es
posible  hacer una evaluacion de  éste
comportamiento a través de una capa de polvo de
ferrita sobre una hoja de papel y moviendo el iman
por la parte inferior.

A esta representacion bidimensional del campo
magnético, la cual es obligada para entender y
demostrar su accion en el cuerpo humano, se
propone usar el término ‘Pendiente Magnética de
Expansion del Campo’ y se evalGa en una zona de 6
X 6 cm a través de una matriz de 3 x 4 sensores. Para
tal efecto se desarroll6 un Medidor de la Pendiente
Magnética de Expansion del Campo usando un
método de resolucion corta.

Ambos equipos se desarrollan bajo el modelo
electronico de un microcontrolador y los datos
capturados se presentan en una PC. El Medidor de
Impacto Magnético tiene como base un PIC modelo
16F877A y el Medidor de la Pendiente Magnética de
Expansion del Campo tiene como base un Arduino
Mega 2560. Ambos microcontroladores envian
informacion a la PC que presenta los datos en una
aplicacion desarrollada en Visual Basic Express
2010 [16,20].

Una vez estudiado, conocido y documentado el
comportamiento del campo magnético de los imanes
permanentes, usados en las terapias de
biomagnetismo, se  propone integrar  este
conocimiento con la propuesta de desarrollar la
Biomagnetologia, es decir, de estudiar los efectos del
cuerpo sobre el iméan, los efectos del iman sobre el
cuerpo, y seguir investigando para determinar los
rangos seguros de operacion y aplicacion de imanes
en el cuerpo. Esta serd una buena base para sugerir
protocolos de evaluacion y seguimiento a las
terapias, asi como llegar a formar una clara
propuesta de fabricacion y produccién de productos
magnéticos  orientados al mejoramiento y
recuperacion de la salud de las personas.

Medicion cualitativa de la intensidad del campo
magnético de los imanes terapéuticos

Los materiales frecuentemente disponibles en el



mercado para la creacion de imanes son ceramicas de
ferrita y neodimio, por lo que se limit6 el estudio a
estos dos tipos de productos.

Partiendo de informacién comercial, es conocido que
la ceramica de ferrita tiene menos lineas de fuerza que
la de neodimio. Menos lineas de fuerza significan
menos intensidad de atraccién - repulsién del campo
magnético. También, basado en informacion
comercial, los imanes de ferrita van desde algunos
cientos de gauss hasta los 4,000 o 5,000 en promedio,
y que los imanes de neodimio estan arriba de los
10,000 gauss en promedio. Es decir, en el campo
terapéutico se considera que los imanes de neodimio
son mas potentes que los de ferrita por la simple
comparacién de un ndmero contra otro y por la
percepcion de la intensidad del campo magnético.

Para empezar a comprobar la intensidad de los imanes
a partir de la informacion comercial que se tiene, se
propuso medir la distancia a la que un campo
magnético es interferido por otro campo magnético.

Para esta prueba se us6 una brdjula como sensor. Por
lo tanto, si se acerca una cara de un iman en forma
perpendicular a la aguja de la brdjula y de la misma
polaridad magnética que ésta, en algin punto del
recorrido hacia la brajula, la aguja va a ser repelida
por el campo magnético generado por el iman que se
estd acercando. La figura 1 ilustra esta simple
medicion hecha con dos imanes diferentes.

Con base a la imagen, se concluye que a 30 cm de
separacion entre el imén y la brdjula, no hay
interferencia de un campo al otro. Usando un iméan de
ferrita y si la distancia se disminuye a 23.5 cm,
entonces si, ya que la aguja de la brdjula muestra un
desplazamiento de 5 grados. Es decir, la brajula
percibe la intensidad del campo magnético del iman 'y,
como los polos magnéticos de la brujula y del iman
son iguales, la aguja es repelida.

Haciendo la misma prueba con un iman de neodimio,
la bruajula percibe la fuerza del campo magnético a 13
cm, generdndose, como en el caso anterior, un
desplazamiento de 5 grados en la aguja.
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Figura 1. Medicion simple de distancia

Esta prueba fue suficiente para iniciar con las
contradicciones de la informacion comercial, ya que
el iman de ferrita estaba etiquetado como de 4,500
gauss y el iman de neodimio de 10,000 gauss.

Otra prueba simple fue medir el peso que podia
cargar cada iman, para lo que se usaron monedas de
un peso. El resultado también fue contradictorio con
la version comercial, ya que nuevamente fue el iman
de menor valor el que cargd mayor peso. El iman
etiquetado como de 4,500 gauss carg6 seis monedas
y el iman de 10,000 gauss cargd tres monedas. La
figura 2 muestra esta otra medicién simple.

Figura 2. Medicién simple de peso



Medicion cuantitativa de la intensidad del campo
magnético de imanes terapéuticos

Con base a estas pruebas cualitativas y a sus
resultados contradictorios a simple vista, en este
trabajo se decidié no usar la explicacion tedrica de la
fisica, que indudablemente es correcta, ya que la
intencién es ofrecer informacion practica que ayude a
los terapeutas a entender estos fenémenos.

Por lo mismo se asumen como base de este trabajo las
siguientes posturas:

La unidad gauss se refiera a la intensidad del campo
en la superficie de la pieza iman. Para consideraciones
terapéuticas, no se aconseja como referencia.

Se propone una medicién estandarizada para medir la
intensidad magnética y que se percibe a 2 cm de
distancia del cuerpo del iman, ya que las aplicaciones
terapéuticas tienen intencion de afectar los 6érganos
internos del cuerpo. A esta medicion se le denominara
Impacto Magnético, definiéndose como “la percepcion
de la intensidad del campo magnético y su polaridad
evaluada en una zona puntual a 2 cm de distancia”.
Esta zona puntual estara localizada en el centro del
iman.

Se propone medir la distribucion de la intensidad en
la zona de influencia del iman, ya que el campo
magnético no es uniforme. A esta medicion se le
denominard Pendiente Magnética de Expansion del
Campo.

El medidor de Impacto Magnético es un dispositivo
electrénico que usa sensores magneéticos comerciales y
su disefio incluye una calibracién especial, lo que
permite una gama muy amplia de medicién. Esta
calibracion es diferente a la que pueda tener un
gaussimetro y su equivalencia queda definida por la
distancia a la que se mide la intensidad del campo
magnético.

La escala registrable va de 1,000 a 20,000 unidades de
Impacto Magnético, lo cual cubre la mayoria de los
imanes terapéuticos comerciales actualmente ofrecidos
en el mercado.

Para tal efecto y usando la descripcién técnica del
transductor ofrecida por el fabricante, se considera el
rango de respuesta en voltaje, el cual queda entre 0 — 5

volts. La polaridad positiva va de 0 — 2.5 volts y la

negativa de 2.5 — 5 volts.

El circuito de control (PIC16F877A) cuenta con un
conversor A/D de 10 bits, por lo que los valores del

Impacto Magnético se

capturan en un rango

numérico de 1 — 1024 cuentas binarias y se
interpretan como una respuesta lineal entre 1,000 y
20,000 unidades de impacto magnético, teniendo un
rango de 2.5 volts para cada polaridad segun la
respuesta del sensor [20]. Esta es la calibracion
considerada como especial. Las caracteristicas del
sensor magnético se presentan en la siguiente tabla:

Marca Phidgets
Modelo 1108
Consumo de corriente 2 mA
Impedancia de salida 1 KQ

Voltaje de salida (alimentacion
de 5 volts)

0.2 — 4.7 volts DC

Voltaje de alimentacién

4.5 5.5 volts DC

Error tipico @ 25°C +/- 5% Max
Sensibilidad 1 gauss/valor del sensor
Temperatura de operacion -20°C a 85°C

Tabla 1. Caracteristicas del sensor magnético

Como el transductor magnético tiene una sefial de
salida analdgica entre 0 — 5 wolts, el disefio
electrénico se simplifica y se muestra en la figura 3.

PIC

1108 e 16F87TTA )
Sensor

PC
MAX232C b

AD

Visual Basic

Figura 3. Diagrama del Medidor de Impacto Magnético

Como producto final mostrado en la figura 4, el
Medidor de Impacto Magnético consta de un



gabinete elaborado en madera para evitar
interferencias  magnéticas, una pantalla de
visualizacion, un cable de comunicacién a cualquier
computadora personal con interfaz serial 0 USB y un
software de operacian.

Figura 4. Medidor de Impacto Magnético

El circulo central de la tapa, indica la posicion del
transductor magnético, por lo que la parte central del
iman debera colocarse en esa posicién. En caso de que
la ubicacion de esta zona central no sea adecuada, la
medicion no serd correcta, ya que la intensidad de
cualquier iméan se concentra en su centro y disminuye
en sus extremos.

Midiendo los imanes de los dos experimentos
cualitativos comentados anteriormente, las lecturas del
medidor de Impacto Magnético coincidieron
totalmente con los resultados obtenidos, por lo que se
confirma que el iman de ferrita (de 4,500 gauss
comerciales) tiene una mayor intensidad ya que la
lectura fue de 7,000 unidades de impacto magnético;
por otro lado, el iman de neodimio (de 10,000 gauss
comerciales) tiene una menor intensidad ya que la
lectura fue de 2,500 unidades de impacto magnético.

La tabla 2 muestra los resultados de la medicion de
diferentes imanes de ferrita que se encontraron en el
comercio, siendo L (largo), A (ancho) y E (espesor)
las medidas base. Como podré verse, no hay relacion
directa entre el valor gauss comercial y la unidad de
Impacto Magnético, razon por la que no se
recomienda usar la referencia gauss como medicion
terapéutica.

GAUSS| L | A | E VOL | PESO | U.L.M.
cm|cm|cm | cm® gr

700 [4.8(1.8|0.4| 3.46/18.10| 2700
1100 (4.712.2|10.9| 9.31|46.20| 5400

1500 |4.5(2.2|1.1| 10.89|54.60| 7000

8000 |8.5|5.5(2.5|116.88 14000

700 | 2 05| 1.57| 7.60| 2100
900 |2.8 0.8| 4.93/26.70| 5200
1000 |5.4 04| 9.16/45.70| 1900

1500 |5.4 0.8| 18.32 6100

1500 (5.4|2.6|0.8| 14.07|97.50| 4620

1000 {4.5|2.2/0.8| 9.68 3700
Tabla 2. Mediciones de imanes de ferrita

La tabla 3 muestra los resultados de la medicion de
diferentes imanes de neodimio que se encontraron en
el comercio, siendo D (didmetro) y E (espesor).

GAUSS | D | E |VOL |PESO | U.l.M.
cm|cm| cm® | gr
1200 [0.5/0.2|0.04| 0.3 100

2300 | 1 |0.2|/0.16| 1.2 | 850
2500 [1.2/0.3]0.34| 2.6 | 1900
3600 (1.2|0.5/0.57| 4.5 | 3000

10000 {4.1|0.4|5.28 | 56.5 | 15000

Tabla 3. Mediciones de imanes de neodimio

En el medidor del Impacto magnético, la
visualizacion de la medicion se da tanto en la
pantalla del medidor como de la PC. También se
reconoce la polaridad del iman, usando los colores
tradicionales del Biomagnetismo en el que negro es
la polaridad norte y rojo es la polaridad sur.

El formato de medicién fue constante y se aplicé a
todos los imanes de prueba.

Medicion de la Pendiente Magnética de
Expansion del Campo

La segunda parte de la investigacion fue conocer el
comportamiento de la intensida a lo largo del campo
magnético de influencia del iméan.

Entre varias posibilidades, se decidié por un método



de resolucion corta que evalUa la fuerza en un espacio
de 6 x 6 cm a través de un arreglo de 12 sensores
colocados en 3 columnas y 4 filas. Esto significa que
el campo magnético se mide s6lo en estos puntos,
considerando que es suficiente para emitir un juicio de
su comportamiento. La distancia de separacién entre
cada fila es de 0.5 cm. La distancia de separacion entre
cada columna de sensores es de 3 cm.

Este conocimiento sigue siendo parte de una
investigacion bésica y se ofrece para que los maestros
y terapeutas la consideren y puedan aplicarlo en busca
de mejores terapias y mas beneficios para los
pacientes.

La figura 5 muestra el arreglo de los 12 transductores
magnéticos usados.

Figura 5. Arreglo de sensores magnéticos

El disefio del medidor se basa en un controlador de la
marca Arduino Mega 2560 que permite la conexion
directa de hasta 16 sefiales analégicas de los sensores
de magnetismo modelo 1108 de la marca Phidgets.
Los datos registrados en cada lectura y para
compensar la variacion que puedan tener al momento
de la conversion el A/D, son leidos cinco veces y
promediados antes de ser enviados a la PC a través del
puerto de  comunicacion  USB-Serial  del
microcontrolador. Estos son interpretados y graficados
en la misma posicion en la que se acomodaron los
transductores en la matriz del equipo.

El dato mas significativo encontrado es que el campo
magnético, como ya lo habia sugerido el medidor de
Impacto Magnético, no se expande en forma
homogénea, sino que la mayor intensidad del campo
esta en el centro del iman, disminuyendo en los
extremos.

Las graficas obtenidas en los imanes probados
confirman esta idea, por lo que si se quiere impactar
al cuerpo con la mayor intensidad magnética posible,
habra que considerar esta idea.

La figura 6 muestra las gréficas significativas de las
pruebas realizadas con diferentes imanes.

Iman circular de ferrita 5,000 UIM
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Iman rectangular de ferrita 7,000 UIM

027 027
067 — I e — 047
i T
113 — T 107
3 - — L
333 I ) 0.333
0.347 0347
0.120 0120
0.033 0.040
0.020 0.007

Figura 6. Pendiente Magnética de Expansion del Campo

La parte inferior de la grafica, en color negro,
representa las mediciones de la polaridad norte. La
parte superior, en color rojo, representa las
mediciones de la polaridad sur.

Los tres puntos de lectura, equivalente a cada
columna de transductores, se indican a lo largo del
Eje X y son los limites de cada segmento de recta
que se van a interpretar calculando su pendiente.
Para cuantificar este efecto, se calcula la pendiente
de cada segmento y su valor se anota en el extremo
de la gréfica

La pendiente se calcula con la ecuacion clésica de:

y2—yl

m= x2 —x1



Como la mayor intensidad del campo magnético se da
en el centro del iman, esta se presenta como el punto
de inflexion entre las pendientes de las rectas de un
extremo y otro con signo contrario.

Se usa un signo menos en la ecuacion de la pendiente
para compensar la medicion de voltaje del transductor.

Asi es como se comporta el campo magnético. En
todos los casos estudiados, el iman genera un campo
con estas caracteristicas. La energia se expande y
podriamos simplificar la idea diciendo que se expande
en forma de punta tridimensional.

Reflexion sobre unidades de medicion

Si hacemos un recorrido desde las unidades bésicas, es
evidente que la fisica estudia el comportamiento
macroscopico de los cuerpos para determinar las leyes
que los rige. La fisica de Newton establece las
primeras bases cientificas y las magnitudes
fundamentales que propone son el espacio, la masa y
el tiempo.

El espacio queda relacionado a los conceptos de
distancia, extension, longitud; la masa se refiere a la
cantidad de materia que posee un cuerpo, su peso, su
atraccién que la Tierra ejerce sobre él; y el tiempo que
se relaciona con la duracién, la persistencia. En el
sistema MKS, el espacio se mide en metros (m), la
masa en kilogramos (kg) y el tiempo en segundos (s).

Otras magnitudes que se derivan en el contexto de
espacio son la superficie, expresada en m? y el
volumen en m®,

Si el cuerpo bajo estudio cambia su posicion dentro de
un espacio determinado y se asocia a una unidad de
tiempo, se puede obtener su velocidad, representada
por las unidades de m/s.

Si se evalla la variacion de velocidad por unidad de
tiempo, se determinara su aceleracion, representada
por las unidades m/s%.

Si se considera la masa de cuerpo bajo estudio, se
llega al concepto de fuerza, expresada como la
aceleracion comunicada a la masa y determinada por
la ecuacion F = m a, y sus unidades son Kg m/ s°. La
fuerza de atraccion terrestre es constante y se

denomina gravedad, g = 9.81 m/s% Por lo tanto, la
masa de 1 Kg que es atraida por la Tierra es hecho
con una fuerza de: (1 Kg) * (9.8 m/s?) = 9.8
Newtons.

La fuerza aplicada a un cuerpo durante el recorrido
de una trayectoria se le denomina Trabajo y se
expresa como W = F d, y sus unidades son Newton *
metro = Joule.

Por ultimo, el trabajo realizado por unidad de tiempo
se denomina Potencia, expresado en Joule / s = Wiatt.

La primera conclusion es: “A la capacidad de
producir un trabajo, entendido como la fuerza
aplicada a una distancia, se le llama energia”.
Energia es todo aquello que produce un trabajo, todo
aquello gue produce movimiento.

Considerando este concepto de energia Yy
relacionandolo con las magnitudes de electricidad y
magnetismo, se puede explicar que, el campo
magnético producido por una corriente eléctrica, es
una forma de energia.

El ampere (simbolo A), es la unidad de intensidad de
corriente eléctrica. Forma parte de las unidades
bésicas en el Sistema Internacional de Unidades. El
ampere es la intensidad de una corriente constante
que, manteniéndose en dos conductores paralelos,
rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular
despreciable y situados a una distancia de un metro
uno de otro en el vacio, produciria una fuerza igual a
2x10”" newton por metro de longitud.

El ampere es una unidad
basica, junto con el
metro, el segundo, y el
kilogramo. Su definicion
no depende de la
cantidad de carga
eléctrica, sino que a la
inversa, el coulomb es
una unidad derivada y
definida como la cantidad de carga desplazada por
una corriente de un ampere en un periodo de tiempo
de un segundo. Como resultado, la corriente eléctrica
es una medida de la velocidad a la que fluye la carga
eléctrica. Un ampere representa el promedio de un
coulomb de carga eléctrica por segundo.



http://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_b%C3%A1sicas_del_SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_b%C3%A1sicas_del_SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
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1 A=1C/s. Despejando, el coulomb es A * s.

Esta corriente eléctrica genera un campo magnético
expresado como un espectro formado por lineas de
fuerza. La intensidad del campo magnético (A / m)
gueda definida por la intensidad de la corriente, y la
cantidad de lineas de fuerza que se producen se le
denomina Flujo Magnético y su unidad es el Weber
(Wb).

El weber (simbolo Wb) es la unidad de flujo
magnético en el Sistema Internacional de Unidades
equivalente al flujo magnético que al atravesar un
circuito de una sola espira produce en la misma una
fuerza electromotriz de 1 volt si se anula dicho flujo
en 1 segundo por decrecimiento uniforme.

1 volt = m*kg /s>.A
Wb=1V:s=1m*kg/s>A=1T-m?

La induccién magnética, definida como la cantidad de
lineas de fuerza que atraviesa perpendicularmente la
unidad de superficie, indica lo densas que son las
lineas de fuerza, o lo concentradas que estan en una
parte del campo magnético. Se representa por la letra
griega B y sus unidades son la Tesla (T) y el Gauss en
el sistema cgs.

1 Tesla = kg /s>.A
1 Tesla = 10* Gauss

Sustituyendo la equivalencia de que 1 ampere es igual
a 2 x 10”7 Newtons y las unidades del Newton son
m.Kg / s% se llega a que el valor de la Tesla es
inversamente proporcional a la distancia.

kg kg 1

1 Tesla = = = —

esla SZA Szmkg m
SZ

La segunda conclusion, también resultado de un
conocimiento empirico evidente, es: “La intensidad
del campo magnético, resultado del flujo magnético y
la induccién magnética, es inversamente proporcional
a la distancia, siendo la mayor en la superficie del
elemento eléctrico que lo produce”.

Por lo tanto, el Impacto Magnético tiene las mismas
unidades que el gauss. Este trabajo solamente propone
la consideracion de esta magnitud como una forma

adicional a evaluar el comportamiento de los imanes
terapéuticos. Esta informacion podrd ayudar a los
médicos y terapeutas a conocer mejor la intensidad
magnética a la que se somete el paciente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos encontrados establecen las bases para
conocer el comportamiento e intensidad del campo
magnético que tenga intencién de aplicarse a un
organo del cuerpo.

Con esta informacién, el grupo de terapeutas en
biomagnetismo pueden tener tres formas de
cuantificar las caracteristicas de los imanes usados
en sus terapias, con el beneficio de conocer el
estimulo-efecto que puede generar cada uno.

El dato mas relevante que surge es la distribucion de
la intensidad que, aunque esta evaluado solamente en
12 puntos del espectro, arroja informacion no
contemplada hasta el momento por los terapeutas y
si documentada en textos cientificos [18,24].

La referencia de medicion atil para los terapeutas
podria ser considerar solamente el valor de la
primera pendiente magnética de expansion del
campo o la pendiente resultante entre el valor de la
cuarta y la primera, pudiendo representarse este
valor como:

Valor de referencia = M1 — M4

Para el iman de ferrita de 7,000 UIM de la figura 6,
el primer nivel de la pendiente es 0.347 y si se
considerara el cuarto nivel, el valor de referencia
cambiaria a 0.327

Por otro lado, y para confirmar la medicién de ésta
pendiente magnética de expansion del campo, la
tabla 4 muestra una forma més recomendada para
conocer esta distribucion de la intensidad que se
obtendria a través de un mapeo de toda la superficie
del iman. En una prueba preliminar, midiendo un
iman de ferrita con dimensiones de 43x22x10mm, en
la zona del primer nivel de la pendiente y en
intervalos de 7mm2, se obtuvieron los siguientes
datos, haciendo una medicion directa de voltaje:
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3.16|3.38 | 3.48 | 3.53|3.45|3.27 | 3.04 | S
3.26|3.53|3.69|3.72|3.66|3.47 |3.22 | "%
3.16/3.35|3.52|3.57(3.51|3.35]3.11

Tabla 4. Mapeo de distribucion de intensidad

3.5 fﬁ

2.5 e Seriesl

— Series2
1.5

1 Series3
0.5

Figura 7. Distribucion de la intensidad magnética

La figura 7 muestra que la serie 1 y 3 refieren los
extremos del iman y la serie 2 se refiere a la linea
central, en donde se aprecia que los valores son
mayores por concentrar mayor masa el iman.

Por lo tanto, una referencia con més informacion
terapéutica Util adicional a la de medicién de la
intensidad en gauss seria incluir el Impacto Magnético
y la Pendiente Magnética de Expansién del Campo.

Para el caso de las gréficas de la figura 6, esta
informacion quedaria de la siguiente forma:

e Iman ferrita, 29 mm de didametro, 8 mm espesor
e 5,000 unidades de impacto magnético
e 306 unidades de PMEC

e Iman ferrita, dimensiones 43x22x10mm
e 7,000 unidades de impacto magnético
.327 unidades de PMEC

Reflexionando sobre la pendiente magnética de
expansion del campo, surge la siguiente pregunta de
investigacion:

La distribucién de la intensidad genera una
doble pendiente, cada una con signo contrario.
Si se considera una referencia absoluta, es
obvio que ambas rectas, ambas pendientes,
estan en la misma zona de color de la gréfica,

es decir, en la misma polaridad del iméan.
Pero si se considera una referencia relativa,
tomando solamente el comportamiento de
las rectas y los signos contrarios de cada
pendiente, surge una pregunta que no parece
ociosa: EI campo magnético que se percibe
en una cara del iman y que se entiende como
uno de sus polos, (tiene una doble
polaridad? [24].

Su respuesta requiere de otros equipos y otros
paradigmas que nos permita profundizar en el tema,
por lo que queda como propuesta de futuras
investigaciones.

La Unica respuesta que se puede concluir en este
momento se apega al conocimiento de las terapias
naturales, pero esta en reserva ya que su fundamento
es cuestionado desde la ciencia formal. Este
conocimiento se basa en las denominadas ciencias
culturales y su respuesta podria encontrarse en el
saber milenario de filosofias orientales y de la
Medicina Tradicional China.

Entre uno de sus pilares filoséficos esta el concepto
del Yin y del Yang, que se refiere a dos energias
fundamentales. Una de sus definiciones mas simples
dice que “Todo fendomeno o cosa en el universo
conlleva dos aspectos opuestos; son dos fuerzas en
contradiccién y en interdependencia; su relacion, es
la ley universal del mundo material; son el principio
y razdn de la existencia de las cosas y causa primera
de la existencia y desaparicion de todas ellas” [23].

Su simbolo marca esta doble dependencia y se
representa en la figura 8. Es decir, la parte Yin
contiene una pequefia parte Yang y, por otro lado, la
parte Yang tiene una pequefia parte Yin.

Figura 8. Simbolo del Yiny del Yang
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Otro resultado muy interesante que se puede concluir
con base al registro del Medidor de la Pendiente
Magnética de Expansion del Campo, es que si una
intencion terapéeutica es someter al cuerpo a una sola
polaridad magnética, entonces habria que poner el
iman sobre su canto, no sobre una de las dos caras del
iman. Haciéndolo, la Pendiente Magnética de
Expansion del Campo muestra un solo signo a lo largo
de toda la pendiente como se presenta en la figura 9.

Iman rectangular de ferrita 7,000 UIM
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Figura 9. Pendiente Magnética de Expansion del Campo (iméan
colocado de canto)

Esta prueba demuestra que el estimulo del campo
magnético es de la misma polaridad a lo largo de la
zona registrada.

Otro comentario que se debe hacer sobre la préctica
terapéutica diaria, es el uso recurrente por muchos
terapeutas en biomagnetismo de imanes con inductor.
La figura 10 muestra esta configuracion que se logra a
partir de imanes de dona, los cuales son usados
comunmente en bocinas de audio.

Figura 10. Imanes con inductor

Con base a la informacién obtenida tanto con las
pruebas cualitativas de laboratorio propuestas en este
articulo para conocer la intensidad del campo

magnético como con las mediciones del medidor de
Impacto Magnético y del medidor de la Pendiente
Magnética de Expansién del Campo, no se ha
logrado  comprobar lo que se dice sobre el
funcionamiento de este tipo de imanes.

Por el momento y hasta llegar a un mejor
entendimiento, esta investigacion no recomienda el
uso de estos imanes con inductor, pues la
combinacién de polaridades y el campo magnético
resultante, no siguen un patrdon constante, pues
depende de la forma y tamafio de los elementos
usados (imdn e inductor) ocasionando que la
polaridad del campo cambie a lo largo de su
expansién. Esta conclusion se hace evidente y
medida con los dos equipos desarrollados en esta
investigacion.

CONCLUSIONES

El ideal de la transmision de un conocimiento en el
area de la salud, considerando a cualquier rama de la
medicina, no consiste en comunicar hechos ni
creencias establecidas, sino hacer ver las razones que
dan sustento a esa teoria para que el estudiante, el
investigador y el profesionista las examine por si
mismo. Es indudable que la medicina, no importando
el paradigma que se tenga, debe tener un soporte
cientifico resultado del cuestionamiento a la
informacion disponible y no solamente la que se
obtiene a través de verdades inamovibles.

Los resultados de la investigacibn muestran un
nuevo conocimiento en la cuantificacion de los
imanes terapéuticos y de su campo magnético,
abonando al conocimiento de la biomagnetometria.
Este conocimiento queda como una base importante
para la seleccion de los imanes usados en las terapias
de esta disciplina y también para estudiar los
posibles efectos que se pueden causar en el cuerpo.
Estas investigaciones se deberan desarrollar en
estudios posteriores.

Por el momento, queda la propuesta de medir dos
magnitudes muy puntuales:

e Lamedicion del Impacto Magnético
e La medicion de la Pendiente Magnética de
Expansion del Campo
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las cuales ofrecen mayor informacion a los terapeutas
sobre las caracteristicas de los imanes.

No cabe duda que las distintas técnicas conocidas para
aplicar las terapias de Biomagnetismo estan
mejorando dia a dia en cuanto a la eficacia para lograr
alcanzar el restablecimiento de la salud en las
personas, sin embargo, es necesario estandarizar la
transmision de conocimientos en lo que respecta a las
caracteristicas de los imanes permanentes y el efecto
que estos causan al momento de estar en contacto por
determinado tiempo sobre el cuerpo humano.

El reto de futuras investigaciones serd formar grupos
multidisciplinarios compuestos por investigadores de
ciencias como la fisica, las matematicas, ingenieria
biomédica, médicos, bidlogos y terapeutas con los
conocimientos y  experiencia necesarias para
implementar de manera segura y eficiente, protocolos
en la aplicacion de terapias que continlen
beneficiando a los pacientes que buscan estas
alternativas de tratamiento a sus enfermedades.

La futura investigacion sobre los diferentes campos de
estudio de la Biomagnetologia debe permitir a
terapeutas, investigadores y pacientes un acercamiento
a la generacién de conocimiento que sirva de
evidencia para el desarrollo de una practica clinica
méas segura en el uso de los imanes en el cuerpo
humano. Es de vital importancia que se dé
seguimiento, cuantificacion y valoracion continua de
los efectos de la terapia aplicada, de esta manera se
dara un paso importante hacia la profesionalizacion de
esta rama de la medicina complementaria.
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