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RESUMEN

Se revisa lainfluencia del magnetismo en el ser humano. Se discu-
ten los fundamentos fisicos del fendmeno, asi como sus mecanis-
mos de accidn y efectos fisiol6gicos en el organismo. Se presenta
un nuevo modelo estructural celular que conforma microcircuitos
conductores de electrones que se asumen como responsables de las
interacciones a nivel celular y organico y de la vinculacion con los
procesos bioquimicos y de conduccién nerviosa. Se comentan las
aplicaciones diagndsticas y terapéuticas del electromagnetismo en la
medicinay el potencial de desarrollo en estas éreas. Se introduce €l
Ondamed, un equipo diagnéstico y de tratamiento que actlia median-
te ondas electromagnéticas pulsadas y que ha demostrado su efecti-
vidad y seguridad alo largo de casi 20 afios de uso en Europa.

Palabras clave: Magnetismo, campos el ectromagnéticos,
matriz viviente, Ondamed.

ANTECEDENTES Y EVOLUCION

Muchos de los avances de la medicina han depen-
dido de las aportaciones de cientificos e investiga-
dores en otros campos de las ciencias naturales.
Ejemplo de ello es el descubrimiento de un tipo de
radiacion electromagnética, los rayos X, por Wil-
helm Conrad Rontgen en 1895. El desarrollo en
este terreno ha sido rapido y el trabajo conjunto de
fisicos, ingenieros y medicos ha permitido la crea-
cion de tecnologias sofisticadas como la tomogra-
fia computarizada por haz de electrones (TCHE),
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ABSTRACT

We review magnetism’s influence on human beings, as well as
it’s physical properties, mechanisms of action and physiological
effects on the organism. We present a new structural cellular
model, forming conducting microcircuits through which elec-
trons flow; these are assumed to be responsible for cellular and
organ interactions and for biochemical processes and nerve
conduction. We comment on the electromagnetic diagnostic and
therapeutic devices which are used in medicine and the potential
for growth in this area. We introduce Ondamed, a diagnostic
and therapeutic equipment that relies on pulsed electromagnetic
fields, which has proven to be effective and safe after being in
use in Europe for 20 years.

Key words: Magnetism, electromagnetic fields,
living matrix, Ondamed.

la resonancia magnética nuclear (RMN), la reso-
nancia magnética funcional (RMNf) y las técnicas
de imagen de fuente magnética como la magneto-
encefalografia (MEG).!

Sin embargo, Ilama la atencion que la comuni-
dad médica acepte con asombro estos equipos
diagnésticos y simultaneamente cuestione y recha-
ce los efectos bioldgicos, para aplicaciones tera-
péuticas, de los mismos principios fisicos en que
se fundamentan dichas tecnologias. Entre otras ra-
zones, es posible que ello se deba a aura de miste-
rio que ha rodeado el magnetismo desde su descu-
brimiento.

El conocimiento del magnetismo inicia aproxi-
madamente en el 1200 a.C. con la fundicion del
hierro y la identificacién de lo que a |la postre se
[lamaria la piedra imantada o magnetita. El primer
tratado sobre agujas magnetizadas y sus propieda-
des fue publicado por Petrus Peregrinus en 1289.
Establecié los principios béasicos de las fuerzas
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magnéticas: 1) actlan a distancia; 2) solamente
atraen materiales magnéticos; 3) polos iguales se
repelen y polos diferentes se atraen y 4) polos nor-
te apuntan hacia el norte y polos sur hacia el sur.
Entre sus aportaciones figura el astrolabio, con el
gue los navegantes europeos vigjaron por el mun-
do descubriendo y conquistando territorios.t

Las referencias en las que se asocia el magnetis-
mo con la medicina se remontan a Tales de Mileto
(624-547 a.C.) e Hipécrates (460 — 360 AC). Des-
afortunadamente, a la actividad magnética se le
atribuyeron curas maravillosas de problemas médi-
Ccos, psiquiatricos y quirdrgicos. Aun hoy en dia,
contrastan las pretensiones de diversas modalida-
des de magnetoterapia sin sustento cientifico soli-
do, frente a los enormes avances que la fisica ha
tenido en la comprension de estos fendmenos na-
turales y el desarrollo de aplicaciones diagnésticas
y terapéuticas en el terreno de la medicina. Esto
ultimo ha sido posible gracias a la miniaturizacion
de los electromagnetos, el desarrollo de electro-
magnetos superconductores en los Laboratorios
Bell en 1961 y la introduccion de magnetos poten-
tes de uso permanente (en un inicio de samario-co-
balto y mas recientemente de neodimio-hierro-bo-
rén). En la actualidad se utilizan resortes electro-
magnéticos en catéteres vasculares y otros disposi-
tivos para monitoreo de electroencefalografia in-
tracraneana, electrotrombosis de aneurismas arte-
riales inoperables, desarrollo de marcapasos, etcé-
tera.l

Los campos electromagnéticos més utilizados
para diagnosticos y tratamientos en medicina se
denominan campos electromagnéticos pulsados
(PEMF por sus siglas en inglés). Su aplicacion ini-
cia en los 40 en Japdn, pero es hasta 1979 cuando
gue la Food and Drug Administration (FDA) avala
su utilizacién en los Estados Unidos para estimular
la reparacion Osea en fracturas no consolidadas.
Una década después, la FDA autorizd su uso para
el tratamiento de dolor y edema en tejidos blandos
superficiales.?

PRINCIPIOSBASICOS Y DEFINICIONES

Los siguientes principios fisicos y biol6gicos rigen
los efectos del magnetismo en el ser humano.

El magnetismo es una propiedad de la materia
gue resulta de los electrones orbitando alrededor
del nucleo. Este efecto produce una orientacion (o
momento angular intrinseco) denominada giro
(«spin» en inglés) y la generacion de campos
magnéticos. Se mide en unidades Gauss (G) o Tes-
la(T) (un T equivale a 10,000 G). El campo mag-
nético de la Tierra es de aproximadamente 0.5
Gauss, mientras que el de los equipos de resonan-
cia magnética nuclear (RMN) esde 1.5a2.0 T.2

El término radiacion significa simplemente ener-
gia transmitida por ondas. Una onda electromag-
nética es un movimiento de energia sobre un gj€;
estd formada por una combinacion de fuerzas
eléctricas y magnéticas oscilantes, que se propa-
gan de forma autosostenida en una direccién en el
espacio. Las cargas eléctricas en movimiento son
la causa subyacente de todo magnetismo; todo
cambio en el campo eléctrico va acompafiado de
un cambio en el campo magnético y viceversa.*®

Todas las modalidades de energia en nuestro
universo conocido se disponen en el espectro
electromagnético. Este se divide en radiaciones
ionizantes —aquellas capaces romper enlaces
moleculares— y no ionizantes —no rompen enla-
ces moleculares (incluye las radiaciones opticas y
electromagnéticas)—. El espectro abarca desde
los electrones de menor energia y movimiento
mas lento de la corriente eléctrica, hasta los foto-
nes de mayor energiay velocidad de la luz visi-
ble y de otras ondas. EI humano percibe la mayor
parte de éstas frecuencias a través de sus efectos
—Iluz, color, calor, sonido— y no directamente
en forma visual .>6

La frecuencia se define como el nimero de ci-
clos completos en que una onda vibra o se mueve
en un segundo, se expresa en hertzios (Hz). La
longitud de onda es la distancia entre dos crestas o
dos valles consecutivos de la onda. Amplitud es el
punto méximo de la intensidad de |a sefial.>6

La velocidad de una onda electromagnética en
el espacio es igual ala velocidad de la luz, pero
la velocidad en los materiales depende de las pro-
piedades eléctricas de éstos, es decir, de su per-
misividad y permeabilidad. Los campos magnéti-
cos tienen la capacidad Unica de penetrar muchas
sustancias sin atenuarse.®
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Resonancia magnética implica sincronizacion
con una frecuencia natural del sistema magnético.
Se refiere a una alineacion de los aomos en res-
puesta al estimulo generado por las fuerzas magné-
ticas. Las frecuencias de la resonancia magnética
son no ionizantes, tipicamente se ubican en el es-
pectro de las ondas de radio (para los giros nuclea-
res) o en el de microondas (para giros de electro-
nes). La ventaja del método de resonancia es que
permite seleccionar una frecuencia particular de en-
tre la susceptibilidad magnética total y provee infor-
macion acerca de procesos a nivel atémico.’

La magnetoterapia incluye por o menos seis
grupos de campos electromagnéticos que se utili-
zan terapéuticamente para una diversidad de pade-
cimientos:?

1. Campos magnéticos permanentes/estaticos:
Creados por magnetos permanentes o por €l
simple paso de corriente directa a través de
una espiral.

2. Campos el ectromagnéticos de ondas sinusoi-
dales de baja frecuencia: Presentes en lineas
de distribucion, con frecuencias de 60 Hz en
EUA y Canaday de 50 Hz en Europay Asia.

3. Campos el ectromagnéticos pulsados (PEMF):
De muy baja frecuencia, hasta 30 kHz, man-
tienen siempre la misma polaridad y tienen
formas y amplitudes especificas; son los mas
utilizados con fines diagnésticos y terapéuti-
COS.

4. Campos pulsados de radiofrecuencia (PRF):
Utilizan la radiofrecuencia en los rangos de
13.56, 27.12 y 40.68 MHz.

5. Estimulacion transcranial magnética/el éctri-
ca: Método terapéutico que utiliza pul sos cor-
tos, pero intensos.

6. Ondas milimétricas: Rango de frecuencia
ata, entre 30 y 100 GHz.

El empleo de la radiacion electromagnética con
fines médicos se sustenta en las leyes clasicas del
el ectromagnetismo:®

—Ley de André-Marie Ampere: El flujo de co-
rrientes eléctricas debe de producir campos
magnéticos en el espacio circundante.
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—Ley de induccion de Michael Faraday: Cam-
pos magnéticos oscilantes generan corrientes
el éctricas oscilantes en conductores cercanos,
incluyendo tejidos vivos.

MECANISMOSDE ACCION

L os efectos del electromagnetismo en el ser huma-
no no deben ser evaluados considerando Unica-
mente |la fuente de energia que emite los estimu-
los. Es fundamental reconocer el entorno biol 6gi-
co con el que dicha energia interactla, de alli que
los resultados de experimentacion in vitro no ne-
cesariamente puedan ser extrapolados in vivo.

Ha sido complicado definir el efecto de los cam-
pos magnéticos sobre el tejido vivo debido aladi-
ficultad paraidentificar si la respuesta bioldgica es
producto del campo magnético, del campo eléctri-
co o de laradiacion electromagnética. La diferen-
cia entre las dos primeras radica en la alineacién
de los electrones, mientras que la radiacion elec-
tromagnética se caracteriza por la liberacién de fo-
tones a distancia en el espacio.® La conclusién se
fundamenta en varios modelos teéricos que de-
muestran que el magnetismo es el responsable del
efecto organico.'?

La energia se genera a partir de la colisién de
moléculas, lo que implica una serie de interaccio-
nes fisicas y quimicas cuyo resultado depende de
las caracteristicas especificas de los reactantes in-
volucrados en cada reaccion.

El modelo del efecto idnico en la membrana ce-
[ular supone gue ésta se compone de biopolimeros
orientados, de forma que sus dos caras presentan
carga eléctrica. En la cara extracelular se acumulan
los iones de Nat y en laintracelular los iones pro-
teinicos A-. En el citoplasma abundan |os aniones
A-, que son equilibrados por iones de K+ para
mantener un balance neutro y estable. El complejo
A-K+ se rompe por la colisién con moléculas de
agua, produciendo la separacion de ambos iones y
la generacion de una respuesta electromagnética.
El i6n K+ traspasa la membrana a través de tuneles
o canales por el efecto de un bombeo selectivo.1°
L a despolarizacion consecuente modifica el poten-
cial eléctrico de la célulay con ello su comporta-
miento fisioldgico.?
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El modelo ciclotrénico idnico se basa en el mo-
vimiento de un ion especifico (particula cargada)
en un campo magnético. En un campo estético y
uniforme, los iones se mueven en una trayectoria
circular. El ciclo del giro y su radio son indepen-
dientes, por lo que la resonancia se define cuando
la frecuencia del campo aplicado coincide con la
de la célula donde se produce el fenémeno.1° Esta
tecnologia se emplea para andlisis detallado de
moléculas en laboratorios clinicos e industriales,
para el disefio de medicamentos, para tratamientos
de radioterapia para cancer, para diagnéstico ra-
dioldgico (PET scan), etcétera.

Ambas teorias confluyen en € modelo de reso-
nancia paramagnética de iones (IPR) que explica el
efecto de los campos aternos. Dado que cadaion tie-
ne su propio momento magnético y resuena con el
campo electromagnético, se requiere de un campo
continuo, que oriente los momentos de los aomos, y
de un campo alterno de frecuencia sintonizada con
un determinado tipo de &omos que los haga entrar
en resonancia.l® Este principio fisico bésico es andlo-
go a la resonancia magnética nuclear, con la diferen-
cia de que en ésta se excitan los nicleos atdbmicos y
en la resonancia paramagnética de iones (IPR) el
efecto se genera por la estimulacion de electrones.

En un area més familiar para el médico, los ra-
yos X son un tipo de radiaciéon electromagnética
ionizante que se genera en un dispositivo que con-
tiene una fuente de poder, un anodo y un catodo.
Este ultimo es un filamento de tungsteno que se
calienta hasta elevar |la energia de los electrones
hasta que se liberan del atomo. Los electrones li-
bres se aceleran hacia el anodo y se genera una
energia cinética, misma que se disipa al chocar
con una placa de tungsteno y producirse fotones
que constituyen los rayos X propiamente.l!

FUNDAMENTOSFISIOLOGICOS

Todos los seres vivos estan compuestos por ato-
mos de diferentes elementos rodeados de mol écu-
las de agua. Estos d&tomos generan fuerzas magné-
ticas y campos eléctricos que a su vez estan in-
fluenciados por campos magnéticos que ocurren
de manera natural, como el campo geomagnético
de laTierray las radiaciones solares.'?

Albert Szent-Gyorgyi (Premio Nobel de Medici-
na en 1937 por la sintesis de vitamina C) observo
gue los procesos de los organismos vivos son de-
masiado rapidos y sutiles para ser explicados Uni-
camente por reacciones quimicas o impulsos ner-
viosos y postul6 que los dobles enlaces en las es-
tructuras de las moléculas proteicas liberan elec-
trones capaces de vigjar a gran velocidad por €l or-
ganismo. Conjeturd que las fibras proteicas funcio-
nan como circuitos conductores de protones y
electrones, o que se demostrd posteriormente al
comprobarse que las proteinas en efecto funcionan
como semiconductores.!?

Se ha reconocido una importante similitud entre
los circuitos microel ectrénicos modernos y 1os teji-
dos vivos, sugiriéndose que los mecanismos de
conduccion de electrones en solidos amorfos se re-
producen en biomoléculas como las proteinas.
Esto se manifiesta como un rapido transporte vec-
torial de electrones a traves de vias estructurales
de biopolimeros o como un salto de electrones en-
tre moléculas.

Fundamentado en estos conceptos, Oschman!3
sugirio la existencia de un sistema conductor al
que denominé matriz viviente. Conformado por
un citoesqueleto que conecta al nucleo, el citoplas-
ma, la membrana celular y el espacio extracelular
y se extiende por todo el organismo a manera de
un sistema de canales por los que fluyen libremen-
te los electrones comunicando a todas las células
entre si y con el genoma.

Posterior a lanzamiento de ésta hipotesis, se
han identificado glucoproteinas llamadas integri-
nas, que atraviesan la membrana celular, sirviendo
de enlace entre el interior y el exterior de la célula.
L os estimulos se transmiten del espacio extracelu-
lar mediante la produccidn de una quinasa que se
encuentra indirecta y temporalmente vinculada
con el extremo intracelular de la integrina, desen-
cadenando una serie de procesos como el creci-
miento, la divisién, diferenciacion y supervivencia
celulares. El resto de este sistema parece estar con-
formado por elementos estructurales extracelulares
como la colagena, intracelulares como microtubu-
los, filamentos intermedios y microfilamentos, y
una matriz nuclear compuesta por histonas y
ADN. El tejido de soporte del sistema esta com-
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puesto por glucosaminglucanos, cuyas porciones
terminales con grupos sulfato y carboxilo presen-
tan importante carga negativa.l4

Cada célula del cuerpo funciona como un trans-
misor y un receptor de informacién electromagné-
tica 'y son precisamente esas frecuencias las que
preceden o corresponden con funciones bioquimi-
cas. Las células normales oscilan con frecuencias
diferentes a las células enfermas, por lo tanto, la
actividad biol6gica es producto de la interaccion
energética. La respuesta celular a las radiaciones
electromagnéticas se conoce como acoplamiento
inductivo. Las fuerzas electromagnéticas actlan a
nivel intracelular, produciendo respuestas bioqui-
micas caracterizadas por movilizacion de electroli-
tos a través de la membrana celular, excrecion de
productos téxicos, sintesis proteica, estimulacion
del metabolismo celular, generacion de enlaces de
alta energia, etcétera.® Entre los mecanismo de ac-
cion responsables de desencadenar estos efectos se
especula sobre la modificacion a nivel de la mem-
brana del complejo ligando-receptor.1®

A nivel tisular y organico, los efectos son di-
versos: relajacion muscular, vasodilatacion, in-
cremento de la presién parcial de oxigeno (lo que
promueve un efecto trofico), proliferacion celu-
lar, analgesia (por produccion de opioides endo-
genos), etcétera. Estudios avalados por el Natio-
nal Research Council en 1997 confirman hallaz-
gos previos de que los campos el ectromagnéticos
inducen cambios en la actividad electroencefal o-
grafica del cerebro, producen cambios medibles
en la sintesis de polipéptidos en glandulas saliva-
les e influencian las concentraciones de calcio y
melatonina en células expuestas a campos de alta
frecuencia.!

APLICACIONESCLINICAS

Es sorprendente que, a pesar de que el hombre
ha logrado controlar y generar energia eléctrica
desde hace 120 afios, y de que ésta se ha utiliza-
do con fines diagndsticos en forma por demas
exitosa, aun exista tanta incredulidad en la co-
munidad médica respecto a su potencial terapéu-
tico. Sin duda esto se debe a la enorme influen-
cia de la industria farmacéutica, que ha favore-
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cido exclusivamente el modelo de atencion de
alteraciones bioquimicas, limitando nuestras op-
ciones de tratamiento.

Entre las aplicaciones diagndsticas de |a energia
electromagnética destacan los diferentes estudios
de radiologia, la electroencefalografia, electrocar-
diografia, electromiografia, etcétera. Ademas, hay
una gran cantidad de tecnologias que apenas estan
en via de incorporacién a la practica médica,
como es el caso de la resonancia de microondas.'®

Los primeros reportes de la aplicacion de elec-
tricidad con fines terapéuticos en medicina datan
de 1841 y 1850. Hawthorne y Lente, respectiva-
mente, la utilizaron para el tratamiento de pseu-
doartrosis y articulaciones supernumerarias y
para fracturas no consolidadas. Después de un in-
tervalo de casi 100 afos, en 1957 Fukaday Ya-
suda describen el efecto piezoeléctrico en hueso,
dando la pauta para los estudios posteriores de
Bassett, quien demostro que los esfuerzos meca-
nicos generan potenciales eléctricos y que la co-
rriente eléctrica estimula la formacion de tejido
0seo. Més tarde se concluy6 que los estimulos
el éctricos enddgenos son los responsables de la
remodelacién ésea.l®

Los Institutos Nacionales de Salud (NIH) de los
EUA aceptan el tratamiento con campos electro-
magnéticos por o menos para las siguientes indi-
caciones: reparacion Oseay de lesiones tendinosas
cronicas, estimulacion nerviosa, cicatrizacion de
heridas y Ulceras varicosas, osteoartritis, electro-
puntura, regeneracion tisular, estimulacién del sis-
tema inmunol dgico y modulaciones neuroendocri-
nas.1® Otros autores han expandido esta lista agre-
gando: control de dolor, traumatismos y lesiones,
reduccién de inflamacion y mejoria de circulacion
sanguinea, fibromialgia, procesos infecciosos
(efectos antimicrobianos), tratamiento especifico
de malaria, reduccion de estrés, correccion de tras-
tornos neurol 6gicos, incremento de la energia fisi-
cay del rendimiento atlético, etcétera. %1617

Adicionalmente, el electromagnetismo se esta
utilizando o se encuentra en proceso de investi-
gacioén para el desarrollo de instrumental quirdr-
gico guiado a distancia, cirugia de radiofrecuen-
ciay laser, diatermia, disefio de medicamentos,
etcétera.t>18
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ONDAMED

El Ondamed fue desarrollado en 1993 por el inge-
niero aleman Rolf Binder. Es un sistema de cam-
pos electromagnéticos pulsados (PEMF), avalado
por la FDA como un dispositivo médico clase Il
en la categoria de neurologia («herramienta segura
para investigacion y para estudios clinicos de do-
lor, disconfort y malestar general»). Se ha usado
en Europa desde hace casi 20 afios, con excelentes
resultados clinicos.

Ondamed produce frecuencias electromagnéti-
cas pulsadas de muy baja intensidad, en el rango
de 0.1 a 32,000 Hz (imperceptibles para el ser hu-
mano y equivalentes a las que ocurren natural-
mente en respuesta a compresion o estiramiento
muscular [potenciales piezoeléctricos]) y posee
173 programas predeterminados. Se trata de un sis-
tema integrado, diagnéstico y terapéutico, que
combina la emisién de los campos magnéticos con
técnicas de biorretroalimentacion. El aparato emite
una serie de frecuencias electromagnéticas a las
gue el organismo responde. Dicha respuesta de-
pende de la integridad funcional y el estado de ho-
meostasis de cada organo, ya que éstos funcionan
como osciladores que vibran en total armonia, a
diferencia de o que ocurre cuando hay enferme-
dad y la vibracién se torna asincroénica. 1617

El diagndstico se establece a través de la biorre-
troalimentacion dependiente del sistema nervioso
auténomo. A la percepcion de la frecuencia elec-
tromagnética especifica, el organismo responde
con variaciones en la amplitud y la intensidad de
la sefial vascular autondmica (VAS por sus siglas
en inglés), también [lamada tonometria arterial pe-
riférica. Esta consiste en variaciones detectadas en
el pulso radial que representan cambios rpidos
sistémicos del tono de la musculatura lisa arterial
mediada por neuronas simpéticas y parasimpéti-
cas. Se trata de un fendmeno reproducible que se
manifiesta uno a tres ciclos cardiacos después de
iniciado el estimulo y persiste durante ocho a 15
ciclos. Este efecto ha sido corroborado en respues-
ta a estimulos tan disimilares como corrientes mag-
néticas, frecuencias de sonido, colores, ondas lu-
minosas, emociones, percepcion tactil, substancias
diversas, etcétera. En este contexto, Ondamed

puede identificar patologias ya existentes o en pro-
ceso de aparicion, en las que ya hay una alteracion
en la capacidad de resonancia aungque ain no apa-
rezcan las manifestaciones clinicas (trastornos sub-
clinicos).®

Citando algunos gjemplos de frecuencias espe-
cificas de resonancia de algunos 6rganos y tejidos:
reparacion de nervios periféricos — 2.0 Hz, hueso
— 7.0 Hz, presion arterial — 15 Hz, flujo sanguineo
y circulacion — 17 Hz, sensibilidad a quimicos —
443 Hz, funcion hipofisiaria — 635 Hz, colon —
635 Hz, corazon — 696 — Hz, tiroides — 763 Hz,
sistema inmune — 835 Hz, sistema endocrino —
1537 Hz, etcétera. Dependiendo de las circunstan-
ciasy de las interacciones especificas, para un mis-
mo 6rgano o sistema puede haber mas de una fre-
cuencia de resonancia.*®

El procedimiento es sencillo: primero se coloca
un transductor alrededor del cuello, éste es el emi-
sor de las ondas electromagnéticas; simultanea-
mente, el operador percibe la sefial vascular auto-
nomica (VAS) en la arteria radial; se aplican las
173 frecuencias de los programas predetermina-
dos; cada vez que se identifica un cambio en la
respuesta autonémica, se documenta ésta directa-
mente en la memoria del aparato; se seleccionan
las frecuencias a las que hubo una mayor respues-
ta y éstas son inducidas a través del transductor
del cuello a tiempo que el operador realiza un ras-
tro de todo el cuerpo con otro transductor; nueva-
mente mediante la VAS se identifica el sitio en el
gue se presenta la respuesta mas intensa al rastreo
corporal y se aplica la energia directamente en esa
area. El equipo cuenta con otros dos aplicadores
gue se utilizan, dependiendo de las regiones que
requieran de tratamiento.

La dependencia especifica de la biorretroali-
mentacion es la que hace de éste un tratamiento
completamente personalizado y acorde a las cir-
cunstancias imperantes del momento. El proceso
se repite en cada visita y, tipicamente, se observan
cambios en algunas de las frecuencias predomi-
nantes respecto a las detectadas previamente.

AUn se desconoce el mecanismo especifico por
el que Ondamed ejerce sus efectos. La experiencia
demuestra que se estimulan la reparacion celular y
la regeneracién y que se promueven cambios en la
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barrera hematoencefalica, favoreciendo la asimila-
cion de hormonas, farmacos y nutracéuticos. Es
claro, sin embargo, que los efectos son mediados
por una combinacién de respuestas biolégicas, fi-
sioldgicas, energéticas y emocionales.'®

CONCLUSIONES

El magnetismo es un fendmeno fisico que gjerce
su influencia sobre todo el universo, incluyendo
los seres vivos. Las manifestaciones biol 6gicas del
electromagnetismo van desde el potencial de ac-
cion producto de la despolarizacién celular en res-
puesta al flujo iénico a través de su membrana,
hasta representaciones organicas que de hecho son
utilizadas con fines diagndsticos, como la activi-
dad eléctrica cardiaca, cerebral o muscular.

Cada vez existe mayor evidencia cientifica que
cuestiona el modelo fisiologico actualmente acep-
tado, que considera exclusivamente a los procesos
bioquimicos y a la conduccion nerviosa como los
responsables de las interacciones celulares y orgé
nicas. Es necesario considerar a los fendmenos
electromagnéticos como elementos del comporta-
miento celular que anteceden a los otros procesos.
Aungue alin no se han dilucidado por completo los
mecanismos de accidn de estos fendmenos, es cla-
ro que cuando menos gjercen sus efectos en |os ca-
nales de calcio a nivel de la membrana celular, ini-
ciando los eventos de la despolarizacién. El mode-
lo estructural de un citoesqueleto que comunica a
nucleo celular con el citoplasmay con el espacio
extracelular y a todas las células del cuerpo entre
si y con el genoma conformando microcircuitos
por los que fluyen los electrones, merece un anali-
sis concienzudo y mucha investigacion.

Pareciera que estas propuestas semejan a lo ocu-
rrido alo largo de la historia de la medicina, don-
de una primera etapa puramente descriptivay do-
minada por los anatomistas dio pie a la época de
los fisiologistas, cuyo énfasis radica en tratar de
entender la forma en que funciona el organismo.
La ciencia moderna nos ha llevando a la etapa mo-
lecular que profundiza més aln en los mecanis-
mos fisioldgicos. Sin embargo, ese conocimiento
no debe ser del dominio exclusivo de los investi-
gadores, sino que tiene que permear alaclinica, a
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la atencion directa de los pacientes. Eso ya esta
ocurriendo en el ambito diagndstico mas no en el
terapéutico, donde alin se ven con escepticismo e
incredulidad las modalidades de tratamiento que
se basan en el electromagnetismo. EI médico debe
de ser un cientifico, con cuestionamiento constan-
te y con apertura para la investigacion, debemos
desechar dogmas e influencias con intereses pura-
mente comerciales en la busqueda de mejores op-
ciones para optimizar el cuidado de nuestros pa-
cientes. La comprension de estos fendmenos per-
mitird expandir los horizontes de la medicina con-
vencional, incrementando nuestro conocimiento
sobre los intrincados mecanismos fisiopatol 6gicos
de la enfermedad.

La medicina debe de trabgjar con cientificos de
otras disciplinas para mejorar las tecnologias exis-
tentes para el cuidado de la salud y desarrollar
otras nuevas. Precisamente esa labor conjunta en-
tre profesionales de la salud y fisicos ha culmina-
do con la creacién de equipos diagnosticos que
hoy nos ofrecen capacidades hasta hace muy poco
tiempo insospechadas. Segun la Organizacion In-
ternacional de Médicos Fisicos (IOMP), hasta el
ano 2009 habia mas de 18,000 profesionales en
ésta area trabajando para el cuidado de la salud.?°

Finalmente, Ondamed es una tecnologia que in-
corpora las modalidades diagnéstica y terapéutica
y que ha demostrado su efectividad y seguridad
para el diagnostico y tratamiento de muchos pade-
cimientos, incluyendo algunos cuya etiologia se
desconoce y paralos que solamente se indican pa-
liativos, generalmente con pobres resultados. Se
trata de una herramienta muy Util que, en conjunto
con otras evaluaciones y tratamientos convencio-
nales, contribuye de manera importante a mejorar
la calidad de vida de los pacientes.
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