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Denominamos magnetoterapia al tratamiento mediaatapos magnéticos. Podemos
diferenciar la aplicacion de campos magnéticos ymiolds mediante corriente eléctrica
(magnetoterapia propiamente dicha) de los campgsétiaos obtenidos mediante imanes,
naturales o artificiales (imanterapia).

Los campos magnéticos aplicados a la medicina sorbaja frecuencia y de baja
intensidad.

EL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

Todos los seres vivos se encuentran bajo el infliglbcampo magnético terrestre. Este
campo, a lo largo de la historia geoldgica dedadi ha sufrido notables modificaciones,
tanto en direccion como en intensidad. En la aiclad) y aunque su intensidad varia segun
diversos factores, en especial la latitud, se denaique su intensidad promedio es de 0.4-
0.5 gauss.

Muchos seres vivos presentan sensibilidad al camggnético terrestre (ciertas bacterias,
palomas mensajeras, delfines, etc), algunas peysteaen también una sensibilidad
especial en este sentido, por lo que prefierearsiéuen situacion norte-sur para conciliar el
suefio.

La prueba definitiva de la importancia del campaynéico, en determinadas funciones
fisioldgicas, la ha proporcionado el examen médieoastronautas que han permanecido
algun tiempo en estaciones espaciales: se lestbetatto la existencia de un discreto grado
de osteoporosis, solo atribuible a la permanerigobral en un medio con ausencia de
campo magnético. Esta alteracion, que se recuparéac/uelta a la superficie terrestre, ha
mostrado la importancia de los campos magnéticts glanantenimiento de una correcta
osificacion o para el tratamiento de la osteopsrosi

HISTORIA

Existen numerosos datos sobre la utilizacién degjmatismo en la antigledad. EI no mbre
de magnetismo se acufié en Grecia, bien debidostdmplslagnes, el cual —segun se dice —
comprob6 como ciertos minerales atraian la comtest@lica de su baston, o bien derivado
de la ciudad de Magnes, en Asia menor, donde abuhds minerales de estas
caracteristicas.

Por otra parte, en China se conocian desde muguantas propiedades de las agujas
imantadas, que, suspendidas de un hilo, sefialdb@orte, fenomeno base de la brujula,
que paso a Occidente en el siglo XIII.

Paracelso, en el siglo XVI, utilizaba en sus tragamos barras imantadas, distinguiendo los
distintos efectos terapéuticos del polo norte y mb sur. En 1600, el médico inglés
William Gilbert, en su obra De Magnete, considerdiérra como un enorme iman, lo que
explicaba la orientacion de la aguja magnética sergido de los meridianos.

La utilizacion de la imanterapia es discontinuaopesn el siglo XVIII, Mesmer la
fundamenta y aplica con gran éxito, ante de establa teoria de "'magnetismo animal”.

En el siglo XIX, el estudio de las corrientes altx conduce al descubrimiento de la
produccién, a partir de ellas, del campo electrorétigo. Los trabajos de Faraday,
Maxwell y Gauss establecen las bases tedricasslamicaciones practicas, industriales y
médicas.



A principios del presente siglo, destaca el intgrésel efecto de los campos magnéticos
sobre el organismo humano. M.F. Barnothy, en Estddnidos, inicia una serie de
recopilaciones de trabajos sobre el efecto biotbdie los campos magnéticos. La NASA
tiene un interés especial en el tema, por lo qoeigia numerosas investigaciones. Y en
distintos paises, en especial en Alemania e ltaiéstaca el interés por la aplicacion
terapéutica de la magnetoterapia.

BIOFISICA

El campo magnético se establece entre un polo gartepolo sur, en forma de lineas de
campo, magnético que circulan de sur a norte. tem@idad del campo magnético (H) se
mide en oersteds.

El campo magnético no afecta por igual las dife®rdgustancias, por ello se denomina
induccion magnética (B).

La relacion entre ambas magnitudes es: BH; donde?es una constante denominada
permeabilidad magnética, que depende de las cdstictes del medio.

En relacién a la induccidbn magnética, se distinguestipos de sustancias:

- Diamagnéticas: que son repelidas por los campagnéticos (tienen permeabilidad

magnética negativa), como el bismuto, el cobrangmonio.

- Paramagnéticas: que son atraidas por los campg®éticos con una intensidad de
magnitud semejante a la intensidad de dicho capgrongabilidad magnética igual a 1)

- Ferromagnéticas: que son atraidas con gran ideghpor los campos magnéticos. La mas
importante es el hierro y, en menor proporciomigliel y el cobalto.

- La unidad de induccion magnética, hasta la adopciel Sistema Internacional de

Unidades (SI) en 1975, era el gauss. Desde la anodel Sl es el tesla, que equivale a
10.000 gauss. Esta disparidad de magnitud haceegumedidas de pequefia intensidad,
siga utilizandose habitualmente el gauss (equitalari®teslas) y que para medir efectos
de campos magnéticos de muy pequefa intensidady msproducidos por las redes de
conduccién eléctrica, se emplee indistintamentmieftotesla (en Europa) o el miligauss

(en Estados Unidos). La equivalencia egTE= 10 mG.

Es importante saber que el organismo humano, eoosjunto, se comporta ante los

campos magnéticos como paramagnético, es decir, squénduccibn magnética es

practicamente igual, numeéricamente, a la intensiieldcampo magnético. Por ello, en

aplicaciones médicas, se emplea en ocasiones &3,gqaara indicar la intensidad de campo
magneético, ya que, aunque sea unidad de induccagmética, su valor numérico es igual

al de la intensidad del campo en oersteds. No ofgstan el organismo humano hay ciertas
localizaciones de comportamiento diamagnético (mmands celulares), y otras de

comportamiento ferromagnético (hierro contenidéegmemoglobina

y en ciertas enzimas y pigmentos).

EFECTOS BIOLOGICOS

La corriente variable genera un campo electromagnméesto es, con componentes
eléctricos y magnéticos.

En la aplicacion terapéutica de la alta frecuenpi@dominan los efectos del campo
eléctrico (produccion de calor). Por ello, y aderdésla habitual aplicacion en forma
continua, se introdujo posteriormente la aplicacpirisada, para aprovechar el efecto
biolégico del componente magnético, con minimaawtn del efecto térmico que produce
el campo eléctrico.



La comprobacién de los efectos terapéuticos de ckrmpos magnéticos planted la
posibilidad de utilizar en terapéutica su produccitediante corrientes de baja frecuencia,
ya que en ellas, al contrario que en la alta freciae el campo magnético es mucho mas
intenso que el eléctrico. Los primeros ensayosofuemuy alentadores, y de las
experiencias biolégicas se pasO pronto a la apfinaclinica. En la actualidad, la
frecuencia empleada en la produccion de camposétiags terapéuticos es de 1 a 100 Hz.
Los campos magnéticos producen efectos bioquimiehdares, tisulares y sistémicos.

En el &mbito bioquimico, encontramos los siguierfestos fundamentales:

a) Desviacion de las particulas con carga eléagricaovimiento.

b) Produccién de corrientes inducidas, intra yaesélulares.

c) Efecto piezoeléctrico sobre hueso y colageno.

d) Aumento de la solubilidad de distintas sustanemagua.

En el ambito celular, los efectos indicados en mbifo bioquimico determinan los
siguientes:

a) Estimulo general del metabolismo celular.

b) Normalizacion del potencial de membrana alterado

Por una parte, las corrientes inducidas produgodssel campo magnético producen un
estimulo directo del trofismo celular, que se masia por el estimulo en la sintesis del
ATP, del AMPc y del ADN, favoreciendo la multiplcan celular, y en la sintesis proteica
y de la produccion de prostaglandinas (efecto #ativatorio).

Por otra parte, hay un estimulo del flujo i6nicwaarés de la membrana celular, en especial
de los iones Ga, Na- y K+. Esta accion tiene gran importancia, cuando etrmial de
membrana esta alterado. Las cifras normales dehpiati de membrana se sitian entre -60
y -90 mV. Este potencial se mantiene mediante ugamsmo activo, en el que es
fundamental la expulsion al exterior de la céluel @n Na, que penetra en ella
espontaneamente (bomba de sodio).

En circunstancias patologicas, la bomba de sodachma y el ion sodio queda intracelular,
con retencion de agua (edema celular). En estacsity, los campos magnéticos pueden
normalizar el potencial de membrana alterado. Taup el efecto de las corrientes
inducidas intracelularmente, como por el efectedo de los campos magnéticos sobre los
iones sodio, éstos se movilizan hacia el extericgsgablecen la normalidad del potencial
de membrana, por lo que reducen el edema celulareg uno de los primeros estadios de
la inflamacion a escala celular, tisular y de 6ogan

EFECTOS EN ORGANOS Y SISTEMAS

Desde el punto de vista tisular y organico, la netgperapia presenta una serie de acciones
(tabla 22.1) de las cuales las mas importantes son:

1. Relajacion muscular

Los campos magnéticos tienen un importante efeeteeldjacion muscular sobre la fibra
lisay la estriada, que se considera debido ashaiducion del tono simpatico.

Esta actuacion sobre la fibra estriada supone wttefrelajante o, en su caso,
descontracturante sobre el musculo esquelético.

En su actuacion sobre la fibra lisa, la magnetptarpresenta un efecto relajante y
antiespasmaodico en: espasmos digestivos, de lasbiliares y de las vias urinarias, y
asma.



2. Vasodilatacion

Por el mismo mecanismo de relajacion muscular,sé® @so sobre la capa muscular lisa
periarterial, la magnetoterapia produce una imptetavasodilatacion, demostrable por
termografia, con dos consecuencias: por una gdartéperemia de la zona tratada y, por
otra, si se tratan zonas amplias del organismohipmension mas o menos importante.

La hiperemia local tiene los siguientes efectogéuticos, ya conocidos:

- Efecto trofico, por mayor aporte de nutrientdés zona.

- Efecto antinflamatorio, por mayor aporte de eletos de defensa, bioquimicos o formes.

- Efectos de regulacion circulatoria, tanto por dur vasodilatacion arterial (en
angioespasmos, Raynaud, etc) como por estimutata@ho venoso.

3. Aumento de la presion parcial del oxigeno en Idsjidos

Un efecto particular de los campos magnéticos, biemostrado por Warnken, es el
aumento de la capacidad de disolucién del oxigémosdérico en el agua y, por tanto, en
el plasma sanguineo. Con ello, la presion parcalodigeno puede incrementarse
notablemente. Este aumento local de la circulacamuce a un mayor aporte de oxigeno,
tanto a érganos internos como a zonas distalegidanejora su trofismo.

4. Efecto sobre el metabolismo del calcio en el i@y sobre el colageno

Un efecto importante de la magnetoterapia es sactdgd de estimulo trofico del hueso y
del colageno, efecto ligado a la produccion loeatdrrientes de muy débil intensidad, por
el mecanismo de la piezoelectricidad.

Ya comentamos la observacién de la osteoporosidupida en ausencia de campos
magneéticos. A la inversa, la magnetoterapia ayuldafigacion del calcio en el hueso, por
lo que se emplea en osteoporosis, general o ladaljzsindrome de Sudeck, retardos de
osificacion y seudoartrosis.

Los campos magnéticos estimulan la produccionaébeno, lo cual es de interés tanto en
los procesos de cicatrizacion como para la preveardel envejecimiento de la piel.

5. Efecto analgésico

La magnetoterapia produce un discreto efecto asialyéderivado tanto de una accién
directa en las terminaciones nerviosas, como @&esiacion sobre el mecanismo productor
del dolor (inflamacion). En clinica, este efectoasode rapida aparicion, pero es mantenido
y persistente.

6. Efecto de relajacion organica generalizada

Finalmente, la magnetoterapia posee un efecto glerato de relajacion y sedacién, muy
atil para el tratamiento del estrés y de las atews de él derivadas. Este efecto se ha
supuesto debido, por una parte, al aumento enoldupcion de endorfinas y, por otra, al
hecho de su actuacion de relajacion muscular etdripora, puesto que siempre que se
asocian estos dos efectos hay un marcado efeajarre general sobre el organismo.

De hecho, la magnetoterapia es una buena técnieagbadratamiento del estrés y los
trastornos de él derivados: intranquilidad, insamcefaleas. taquicardias emocionales y
otros cuadros de origen tensional.

UNIDADES DE MAGNETOTERAPIA

Para los tratamientos médicos, empleamos camposéatieas variables, de baja frecuencia
y baja intensidad. Por campos variables entendaueallos cuya intensidad varia respecto
al tiempo. Segun la forma de realizarse esta vanadistinguimos:

a) Campos sinusoidales.



b) En forma de impulsos (los mas utilizados enp@unsica): impulsos sinusoidales,
rectangulares, en onda «tres cuartos», etc.

Por otra parte, la aplicacion puede corresponderaasola polaridad (norte o sur) u oscilar
entre polaridad norte y polaridad sur.

Baja intensidad indica que la maxima intensida@plecacion no sobrepasa los 100 gauss.
Normalmente, no se sobrepasan los 50 gauss m@&ngleterminados tratamientos.

Por baja frecuencia entendemos frecuencias noisugeia 100 Hz. Muchas aplicaciones
se realizan a 50 Hz, tanto por los buenos resudtgde se obtienen con esta frecuencia,
como por el hecho de que, al ser la frecuencia derriente alterna de la red, es sencilla la
construccion de unidades de magnetoterapia ddéresteencia especifica.

Los aparatos de magnetoterapia constan de unalaonsm aplicador o solenoide. Los
mandos de la consola permiten seleccionar:

- La forma de la onda que hay que aplicar: contiauanpulsos, sinusoidal, rectangular, en
«tres cuartos», etc. (fig. 22.1).

- La frecuencia, entre | y 100 Hz. Como hemos adié; algunas unidades presentan
frecuencia fija a 50 Hz.

- Laintensidad: de 1 a 100 gauss.

- El temporizador: generalmente hasta 60 minutasgjue las sesiones pueden ser largas.

- El aplicador es un solenoide que produce el camagnético y que esta incluido en un
cilindro de material plastico, para facilitar sofiieza, donde se introduce la zona que hay
que tratar. Generalmente, existen dos diametre®l@@oides: los de pequefio tamafio (15-
20 cm de diametro), para extremidades (piernaahasitilla; brazo, antebrazo), y los de
tamafio grande (60 cm de diametro), para el restaglécalizaciones y para el cuerpo
entero.

Para aplicaciones generales, hay dispositivos edpgcconsistentes en una camilla con un
solenoide desplazable, dotado de un pequefio maier nealizar barridos sobre zonas
amplias o sobre el cuerpo entero (fig. 22.2).

Hay unidades que presentan dos solenoides; éstodosan en serie sobre el paciente para
realizar tratamientos generales, sin la movilizacue supondria el empleo de un
solenoide Unico, y presentan mas eficacia tera@éutios campos magnéticos producidos
por cada uno de los solenoides pueden colocarseran pero también en oposicién. Con
ello se consigue una linea limite de los camposétarps de los dos solenoides, en la que
el campo magnético tiene direccion perpendiculsta Bisposicién se considera de especial
interés en el tratamiento de fracturas y procesesslocalizados. (fig. 22.3).

También existen aplicadores de placas, cuadradasiandas, que se sitlan enfrentados
sobre la zona que hay que tratar. Se emplean @miemtos muy localizados y que
precisan largo tiempo de tratamiento (retardosomsaidacion, seudoartrosis). En algunos
casos, presentan un disefio especial, para querpudaalucirse en el propio yeso.

Para aplicar el tratamiento, basta localizar laazqune hay que tratar en el interior del
cilindro (solenoide) y aplicar la frecuencia y la#ensidad prescritas, durante el tiempo
indicado (generalmente, de 15 a 30 minutos en agtines localizadas y de 30 a 60
minutos cuando se realiza sobre mas de una zomaplieaciones generalizadas).

Las sesiones suelen ser diarias y su numero esvamgble: pocas sesiones para los
procesos agudos y subagudos, y hasta 20 sesiomessgoara los procesos crénicos
(artrosis, osteoporosis).



INDICACIONES GENERALES

De los efectos bioldgicos se deduce que las inidicas generales de la magnetoterapia son
(fig.22.2):

1. Estimulo del metabolismo del calcio en el huesstimulo sobre el colageno. Ya se han
indicado sus fundamentos, basados en el efectoglérico.

2. Efecto trofico sobre células, tejidos y érgabasados en la actuacién intracelular de los
campos magnéticos (corrientes de induccion); enaglor aporte tréfico producido por la
vasodilatacion, y en el aumento de la presion plde oxigeno sobre tejidos y érganos.

3. Efecto antinflamatorio: tanto por la produc ctimhiperemia, como por el estimulo en la
liberacion de sustancias antinflamatorias (proatadjhas). Por ello se emplea en
inflamaciones subagudas y croénicas, y, con preéaufiecuencias e intensidades bajas),
en las agudas.

4. Efecto analgésico: no es inmediato, pero esdéuoa deriva tanto de la actuacion de los
campos magnéticos sobre las terminaciones nerviosa® de la reduccion de las
condiciones que provocan el dolor (inflamacion).

5. Descontracturante: por su efecto relajante daldfibra estriada.

6. Antiespasmadico: por su efecto directo sobfibta lisa.

7. Hipotensor: por su efecto de relajacion vasculando actia sobre zonas amplias.

8. Sedacion general: tanto por aumento en la poi@ucle endorfinas, corno por su efecto
hipotensor y de relajacion muscular.

INDICACIONES ESPECIFICAS

El campo de las indicaciones de la magnetoteraprawg amplio. Los principales campos

de interés son:

1. Procesos reumaticos:

— En especial, artropatias degenerativas de cealtpgalizacion: gonartrosis, coxartrosis,
espondilosis (columna cervical y lumbar), etc.

— En artropatias inflamatorias: artritis reumatjespondilitis anquilopoyética.

2. Reumatismos periarticulares:

— Polimialgia reumatica, sindromes discales, rdiisuciatalgias, periartritis.

— Miositis y tenomiositis.

— Patologia muscular traumética en fase aguda agsuaa.

3. Trastornos de la osificacion:

— Osteoporosis, tanto generalizadas (posmenopawsi®) localizadas (Sudeck).

— Retardo de consolidacion de las fracturas: skel@csu proceso curativo ya desde los
primeros dias de aplicacion.

— Seudoartrosis.

4. Traumatologia, medicina laboral, medicina depart

— Contusiones, distorsiones, luxaciones.

— Contracturas musculares.

—Tendinitis, epicond ilitis.

5. Patologia vascular periférica: -

— Ulceras varicosas y posflebiticas de miembraariofes, postraumaticas, de decubito.

— Alteraciones de la circulacion periférica, tipw@cianosis y enfermedad de Raynaud.

6. Cirugia:

— Aceleracion de la cicatrizacion y del procesativo de las heridas y quemaduras.

7. Otorrinolaringologia:



— Sinusitis.

— Sindromes vertiginosos secundarios a trastorada chicrocirculacion.
8. Neurologia:

— Dolor de origen nervioso, en general.

— Neuralgias: braquial, intercostal, del trigémino.

— Isquialgia, lumbalgia, ciatica, migrafas.

9. Medicina interna:

—Asma bronquial.

— Colitis ulcerosa, Ulcera gastrica cronica.

— Nefrosis, nefrosclerosis.

— Insuficiencia hepética, cardiaca.

— Trastornos de la circulacion cerebral.

— Estimulo tréfico de diversos 6rganos.

10. Trastornos derivados del estrés:

— Inquietud, insomnio, cefaleas tensionales, taqdias emocionales, etc.

CONTRAINDICACIONES

No existen contraindicaciones absolutas para iaagidn de la magnetoterapia.

Sin embargo, existen situaciones que requiererapoganes especiales; son las siguientes:
— Enfermos portadores de marcapasos.

— Embarazo.

— Enfermedades viricas, micosis.

— Hipotensioén, por la posible produccién de unatlipia.

— Hemorragias o heridas hemorragicas, por la pakddi de agravamiento de la
hemorragia. Advertencia a la mujer con la menstémaen aplicaciones abdominales.

La presencia de placas o implantes metalicos remmisaindicacion de la magnetoterapia,
debido a que su posibilidad de calentamiento esnemupta.

MAGNETOFOROS

Denominamos magnetoéforos a los discos magnétiasafdanio variable), placas u otros
objetos magnéticos preparados para su colocacibre s&l organismo, con el fin de

comunicar, localmente, el efecto de un campo magnét

Estos dispositivos, con una intensidad local deah&680 gauss, tienen un efecto directo
sobre la zona, sobre todo de tipo analgésico ynftariatorio asi como una actuacion
refleja, si se aplican sobre puntos de acupuntura.



