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INTRODUCCION

A todos, con independencia de nuestra edad o formacién,
nos ha llamado la atencién esa misteriosa fuerza invisible que
poseen los imanes para interactuar a distancia, para repelerse
o atraerse entre si, incluso para atraer no solo imanes, sino
también clavos u otros objetos de hierro sin tocarlos directa-
mente. Aunque se interponga una ldmina de pldstico o made-
ra entre el imdn y el objeto no se interrumpe la atraccién, mi-
lagrosamente jse siguen atrayendol, y..., para mds desconcierto
y confusién, si estos objetos se frotan con el imdn..., jtambién
se vuelven imanes! Como si alguna especie de espiritu o pre-
sencia inmaterial contenida en el imdn fuera capaz de trans-
ferirse a ese otro objeto.

Esta aparente magia que emana el imdn ha sido invocada
por iluminados, falsos expertos y curanderos de todo tipo para
curar o sanar mediante el influjo magnético, atribuyéndole
virtudes que de ningin modo posee. Tal comportamiento
ante lo desconocido y misterioso parece ser propio de la natu-
raleza humana.

Como anécdota curiosa, me comentaba un conocido in-
vestigador en el campo del magnetismo que coincidié en un
viaje en tren con un personaje extrovertido y charlatdn que le
pregunté a qué se dedicaba. El paciente cientifico le contest6
que se dedicaba al magnetismo, a lo que el charlatén respon-
dié: «Hombre, me alegro de viajar con un colega. ;Yo también
trabajo en un circol».
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Curiosamente, aunque nos encontramos en la era de la
alta tecnologfa, en la que se usan a todas horas imanes, desde
que nos levantamos hasta que nos acostamos, el imdn sigue
siendo un gran desconocido, un prodigio que encierra un se-
creto. La mayor parte de las personas no han recibido for-
macion alguna sobre esta materia, lo que las hace extremada-
mente crédulas a todos aquellos infundios sobre los imanes.
Hay que admitir que el magnetismo es complejo y que resulta
dificil eliminar ese halo misterioso que lo acompana.

También es cierto que, desde hace afos, sobre este tema se
estd desarrollando y generalizando una pseudociencia, esto es,
una serie de teorfas o procedimientos que pretenden ser cien-
tificos, pero que en realidad no lo son. Se podria pensar que
una buena educacién y preparacién técnica podria salvaguar-
dar contra la pseudociencia; sin embargo, en ocasiones, resulta
muy dificil, por no decir imposible, separar la ciencia de la
pseudociencia. A diferencia del escepticismo que caracteriza
a la ciencia, la pseudociencia se alimenta de credulidad. No
requiere demostraciones. Basta con un vocabulario confuso
para definir conceptos vagos. La pseudociencia puede llegar a
ser muy dafina cuando entra en el campo de la medicina; ya
sea por promover falsos diagndsticos o por aplicar remedios
contraproducentes. En cualquier caso, siempre puede causar
un dano al impedir que el paciente siga el tratamiento médico
convencional, el dnico que podria conseguir sanarlo. El efecto
placebo puede, por sugestién, sedar o paliar, pero no curar.
En el caso del magnetismo, el peligro surge de las falsas te-
rapias magnéticas que imprudentemente recomiendan ciertos
tratamientos magnéticos a personas ingenuas o fandticas, pero
absolutamente ignorantes en la materia, asi como de comer-
ciantes sin escrapulos.

12
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Un ejemplo es la venta de las pulseras magnéticas que em-
pezaron a comercializarse hace unos afos. Segin su promotor,
las milagrosas pulseras reaccionaban positivamente con el cam-
po magnético del cuerpo y proporcionaban equilibrio, fuerza y
flexibilidad. Estas pulseras se agotaban nada mds llegar a las tien-
das y el nimero de reservas excedia con creces las unidades que
salfan al mercado. Un negocio tan fructifero hizo que surgieran
multitud de competidores que trataban de comerse su parte
del pastel. Ripidamente se multiplicaron las marcas de pulseras
cuyos nombres inclufan sustantivos o adjetivos normalmente
en inglés, como equilibrium, balance, powerplus, power, energy,
harmony, etc. Todas ellas ofrecian los mismos milagros y, sor-
prendentemente, contaban con una clientela tan diversa como
miembros del gobierno, politicos, artistas famosos, futbolistas,
conocidos periodistas y un largo etcétera (Gonzédlez, 2019).

Por la misma época, diferentes empresas empezaron a co-
mercializar imanes terapéuticos. Con un lenguaje pseudocien-
tifico aseguraban que sus productos magnéticos (plantillas,
almohadillas, antifaces, fajas para adelgazar, ropa interior para
acabar con la impotencia, etc.) podian prevenir, diagnosticar
y curar numerosas enfermedades.

Cada vez son mds frecuentes los anuncios que promocio-
nan productos no verificados basindose en principios falsos.
Entre ellos se podrian incluir todos los dispositivos relaciona-
dos con el agua magnética o imanada, es decir, agua que ha
estado en presencia de imanes permanentes y ha adquirido vir-
tudes extraordinarias. Para ello se colocan imanes o bien a los
lados de la tuberia por donde circula el agua o bien en los filtros
que se enroscan en el grifo, con lo que el agua se magnetiza
y se curan todas las enfermedades imaginables. La podriamos
denominar la versién laica del «agua de Lourdes». Les puedo
asegurar que ambas obran exactamente los mismos milagros.

13
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Incluso hace poco, en plena crisis de la COVID-19, los «an-
tivacunas» echaron mano del sufrido magnetismo para adver-
tir sobre la peligrosidad de los componentes de las vacunas
y convencer a los indecisos de que no se inocularan estos fér-
macos. Con la inestimable ayuda de las redes sociales, llevaron
este mito a su médximo nivel, haciendo circular por internet
videos de auténticos «brazos magnéticos» que atrafan tenedo-
res, cucharas o monedas, que quedaban pegados en el hombro
donde se habia inyectado la vacuna. Algunos negacionistas
han ido mds alld asegurando que, con la vacuna, se introduce
un «microchip magnético» para controlarnos.

Varias asociaciones de consumidores denuncian constan-
temente estas estafas y los peligros que conllevan, pero los ti-
madores siempre acaban lucrdndose. Desgraciadamente, po-
driamos seguir escribiendo varios capitulos sobre fraudes y
mitos basados en los imanes y en el magnetismo. Lo cierto es
que el magnetismo nos acompana insistente y discretamente a
lo largo de nuestra vida, desde el cierre de la puerta de nuestro
frigorifico hasta el deporte, la medicina, el coche, las comuni-
caciones... El disco duro del ordenador, el video, el pendrive,
las tarjetas de crédito, los transformadores y generadores, la
televisién, los auriculares, el mévil, los equipos de telecomuni-
caciones y un larguisimo etcétera. Todos estos elementos, tan
familiares en las primeras décadas del siglo xx1, estdn basados
en efectos magnéticos cuya influencia en la vida cotidiana es
decisiva. Incluso, la propia vida en el planeta estd ligada a la
existencia de un campo magnético terrestre.

El primer capitulo relata y analiza la historia del magne-
tismo. Aunque la mayor parte de los avances y las aplicacio-
nes del magnetismo son recientes, la historia ayuda a entender
resultado final y la dificultad de conseguirlo.

14
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Dado que la vida en la Tierra es posible gracias a la exis-
tencia de una magnetosfera que nos protege de las altas radia-
ciones césmicas, en el segundo capitulo se estudia el origen y
la evolucién del campo magnético terrestre (el geomagnetis-
mo), asi como su influencia en el desarrollo de la vida en nues-
tro planeta. Las temibles inversiones de los polos magnéticos
se revisan a la luz de los tltimos cambios y anomalias del cam-
po magnético terrestre (el paleomagnetismo). Este capitulo
también recoge las recientes investigaciones sobre los campos
magnéticos de otros planetas y estrellas, asi como su papel en
la evolucién del universo.

Nuestro propio cuerpo es capaz de crear pequenos cam-
pos magnéticos (biomagnetismo). Vivimos y nos desenvolve-
mos en un mundo magnético, por lo que no es de extrafar
que los seres vivos hayan desarrollado capacidades y habili-
dades para detectarlo y usarlo (magnetobiologia). Desde las
simples bacterias hasta los animales mds complejos biosinte-
tizan nanoparticulas magnéticas (biomineralizacién) que les
permiten desarrollar brajulas naturales para detectar el campo
magnético y orientarse por él (magnetodeteccién), y asi poder
realizar sorprendentes y extraordinarias migraciones, las cua-
les se recogen y examinan en el capitulo tercero.

El cuarto capitulo estd dedicado a los colosales electroi-
manes superconductores y a algunas de sus aplicaciones en di-
ferentes dreas: la medicina (la resonancia magnética por imé-
genes), el mundo subatémico (colisionadores de particulas),
el sector energético (la fusién nuclear) y el transporte (trenes
que levitan magnéticamente, Maglev). Finalmente, el capi-
tulo quinto se dedica al mundo nanoscépico, los nanoimanes
o nanoparticulas magnéticas y sus implicaciones en medicina
(los nanocirujanos) e informdtica (bits y nanobits).

15
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Podemos decir que la revolucién que estd experimentan-
do el dmbito tecnolégico y que afectard, sin duda, a la vida
cultural, politica y social del presente siglo, es producto, en
gran medida, del desarrollo de la microelectrénica y de la alta
tecnologia basada en el electromagnetismo. La ciencia del
magnetismo se ha vuelto crucial tanto en nuestra tecnologia,
como medio ideal de almacenamiento de datos en sustratos
magnéticos, como en medicina y en cualquier campo de la
ciencia (Grande, 2003).

No pretendemos, sin embargo, ser exhaustivos. Se ha se-
leccionado lo que parecia més relevante o interesante. El obje-
to fundamental de la presente revisién divulgativa es visualizar
el impacto del magnetismo en nuestra vida cotidiana y futura.
Se ha tratado de utilizar un lenguaje sencillo y, dentro de lo
posible, sin tecnicismos e incluir la minima cantidad de fér-
mulas y ecuaciones, pero en todo momento se ha intentado
mantener la rigurosidad cientifica del contenido.

16



Capitulo 1
HISTORIA DEL MAGNETISMO

LOS IMANES EN LA ANTIGUEDAD

El magnetismo es un fenémeno conocido desde la mds re-
mota antigiiedad. En el papiro de Ebers, que data del afo
3600 a. C., se explica cémo los egipcios utilizaban la magne-
tita (ferrita o piedra imdn) en preparaciones médicas y como
amuleto. Algunos escritos chinos incluso anteriores, aproxi-
madamente del afio 4000 a. C., ya mencionan la magnetita
bajo el nombre de hierro metedrico. Una leyenda cuenta que
Cleopatra, para retrasar el proceso de envejecimiento, dormia
con una piedra imdn sobre la frente.

No es sorprendente que los fildsofos antiguos, al expli-
car las propiedades insélitas de los imanes, las consideraran
divinas. Se les dedicaban versos y se les atribuian centenares
de inverosimiles virtudes. Fueron probablemente los griegos
quienes primero reflexionaron sobre sus sorprendentes carac-
teristicas. Asi aparece en los escritos de Tales de Mileto (624-
546 a. C.). Platén (428-348 a. C.), en su didlogo fon (o Sobre
la Iliada), escribe:

... la magnetita no solo atrae anillos de hierro, sino que les trans-
fiere un poder similar para atraer otros anillos. De esta manera,
se forman cadenas de anillos colgados unos con respecto a otros...

17
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El nombre actual de magnetismo viene de magnes-mag-
netes, que probablemente proviene a su vez del griego por re-
ferencia a Magnesia, zona de Asia central donde abunda el
mineral magnetita (un 6xido de hierro también llamado ferri-
ta, Fe,O,), que constituye el iman natural o piedra imdn. Asf
al menos lo relatan algunos escritos de Tales de Mileto que
corrobora Lucrecio Caro (98-55 a. C.) en su De rerum natura
(Sobre la naturaleza de las cosas), en donde relata las curiosas
propiedades de una roca negra de las proximidades de la ciu-
dad de Magnesia del Meandro (Carbonell, 2017).

Otro posible origen de la palabra se atribuye a Plinio el
Viejo (23-79 d. C.), quien, en uno de sus escritos, cuenta la
historia del pastor griego Magnes, que al intentar subir sobre
una gran roca negra se dio cuenta de que los clavos de la suela
de su calzado y la punta de su cayado se pegaban a la piedra.
Cualquier objeto de hierro quedaba pegado en la gran roca.
Llevé al pueblo algunos pedazos de piedra y se convirtieron
en el juguete de pequenos y mayores. Se las llamé «piedras de
Magnes»; de ahi el nombre de magnetita. Esta poética version
es tan valida como la anterior, solo que la primera fue pro-
puesta unos cinco siglos antes y, ademds, Magnesia del Mean-
dro se halla a unos pocos kilémetros de Mileto, ciudad natal
de Tales, por lo que es razonable pensar que el famoso filésofo
conocia perfectamente la denominada piedra magnética.

Desde muy antiguo se le han atribuido virtudes curativas.

Por ejemplo, el griego Hipécrates (460-370 a. C.) recomendaba:

... si la cavidad uterina no retiene el semen viril, toma plomo
y saca de la piedra que atrae el hierro un polvo fino, envuelve
todo en tela de lino humedecida con leche de mujer, y luego
aplicalo como fomento contra la matriz.

18



Historia del magnetismo

Siendo los griegos un pueblo que se interesaba por la na-
turaleza, no es de extrafiar que surgieran las primeras teorfas
para explicar las maravillas del magnetismo. La escuela de
los filésofos animistas le atribufa un origen divino. Fil4sofos
como Tales, Anaxdgoras y otros, todos ellos animistas, crefan
que la piedra imdn posefa un alma (dnima).

Dibgenes de Apolonia (460 a. C.), contempordneo de
Anaxdgoras, perteneciente a la escuela de los filésofos mecani-
cistas o atomistas, decia: «... es la humedad del hierro de la que
se alimenta la sequedad del imdn...».

Esta idea de que los imanes se alimentan de hierro tam-
bién fue una supersticién que duré varios siglos. Tuvieron
que pasar unos dos mil aflos para que Giovanni Battista della
Porta (1535-1615), ya en el siglo xv1, mostrara la falsedad
de tal idea.

Por la época de Didgenes de Apolonia aparecieron diver-
sas teorfas, entre las que destacan, por su sofisticacién, aquellas
que sostenfan que el magnetismo se debfa a los «efluvios», unas
emanaciones invisibles. Uno de sus pioneros fue Empédocles
(494-434 a. C.), y posteriormente Demdcrito (470-370 a. C.)
y Epicuro (341-270 a. C.). Puesto que los atomistas fueron los
fundadores de la teorfa atémica, no es de extrafar que imagi-
naran una exhalacién de particulas que salfan del iman, rom-
pian el aire y creaban un vacio entre el hierro y el imdn que
causaba la unién de ambos. Esta teoria perduré varios siglos.
En este sentido, Lucrecio Caro escribia:

... debe ser que de esta piedra fluyan muchisimas particulas o
una efluencia que, con sus golpes, parta en pedazos todo el aire
que se encuentra entre la piedra y el hierro. Cuando este es-
pacio se vacia [...] los dtomos del hierro caen al vacio, todos
unidos, desplazdndose asi hacia el imdn...

19
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Posteriormente, en los escritos de Plutarco (50 d. C.) pue-
de encontrarse la curiosa observacién de que «la piedra imdn
pierde su fuerza si se la restriega con ajo». Curiosamente, esa
misma referencia aparece en los escritos de Plinio el Viejo. Esa
falsa creencia perdurard durante muchos siglos, como veremos
mds adelante. Casi doscientos afios mds tarde, Galeno (130-
200 d. C.), famoso anatomista y médico, criticaba la teoria
de los efluvios indicando que no era creible «puesto que no
explica por qué un anillo unido a un imdan atrae a otro anillo»,
y lo enfatizaba afadiendo: «... he visto cinco piezas de hierro
sostenidas magnéticamente, una cadena con solo la primera
[pieza] estando en contacto con el imdn...».

Durante la Alta Edad Media pasé el tiempo sin mds pro-
greso; en esa época solo los monjes sabian leer y escribir y la
investigacién se limitaba a consideraciones puramente teold-
gicas, al menos la oficial.

En otras latitudes del planeta, el imdn revel6 muy pron-
to una gran utilidad practica: la brijula. Aunque la fecha de
esta primera aplicacién tecnolégica y su lugar de nacimiento
siguen siendo objeto de controversia, parece ser que sucedi6
en China, hace mds de 3.000 anos. La figura 1.1 muestra
un mural conmemorativo de las primeras brajulas chinas.
En su parte superior se puede observar el dibujo de la brdjula
mds antigua conocida, a la que se atribuyen unos 2.500 anos
de antigliedad. Se trata de una superficie de cobre donde re-
posa una cuchara, la cual gira libremente y se detiene con el
mango apuntando hacia el sur.

Parece ser que la brdjula fue introducida en Europa du-
rante el siglo XiI por Guyot de Provins (entre el 1100 y el
1200 d. C.), quien describe su uso haciendo flotar en agua
una aguja imanada sobre paja o corcho (figura 1.2). Estas bra-
julas con agujas o figuras de peces flotando también aparecen
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Fig. 1.1. Mural chino en la estacién de metro de Jianguomen (Pekin)
conmemorando el descubrimiento de la brijula.

Fig. 1.2. Aguja imantada flotando sobre corcho.
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