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Resumen—El gadolinio es un lantanido con importantes propiedades magnéticas que han despertado un gran interés cientifico
desde su descubrimiento. Su comportamiento paramagnético ha permitido su aplicacién en distintos ambitos, especialmente

como agente de contraste en resonancia magnética.
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1. INTRODUCCION

El gadolinio es un elemento quimico metalico con

nimero atomico 64 que forma parte de la serie de
los lantanidos, también conocidos como tierras
raras, un grupo de elementos caracterizados por sus
propiedades electronicas y magnéticas singulares.
Aunque su abundancia en la corteza terrestre es
relativamente baja, el gadolinio ha despertado un
notable interés cientifico desde su descubrimiento
debido a su comportamiento fisico poco comun y a
sus multiples aplicaciones potenciales [1].

Desde el punto de vista quimico, el gadolinio
presenta una elevada reactividad y forma
compuestos principalmente en estado de oxidacion
+3, lo que le permite establecer complejos estables
con diversas moléculas orgéanicas [2]. No obstante,
es su estructura electrénica, con siete electrones
desapareados en el subnivel 4f, la que le confiere
un marcado caracter paramagnético, situdndolo
entre los elementos con mayor susceptibilidad
magnética de la tabla periodica [1].

Estas propiedades han favorecido su utilizacion en
distintos ambitos tecnoldgicos, como la industria
electronica y la investigacion nuclear, aunque su
aplicacion mas relevante se encuentra en el campo
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de la medicina moderna [3]. En particular, el uso
del gadolinio como agente de contraste en
resonancia magnética ha supuesto un avance
significativo en el diagnostico por imagen, al
permitir una mejor diferenciacion entre tejidos
sanos y patolégicos sin emplear radiacion ionizante

[4].
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Figura 1. Retrato de Johan Gadolin.

2. DESCUBRIMIENTO E HISTORIA DEL GADOLINIO
2.1. Descubrimiento del gadolinio

El gadolinio fue identificado en el afio 1880 por el
quimico suizo Jean Charles Galissard de Marignac
durante el analisis de minerales ricos en tierras
raras procedentes de la region escandinava [1]. En
el transcurso de estos estudios, Marignac detect6 la
presencia de un nuevo elemento cuyas propiedades
no coincidian con las de los lantanidos conocidos
hasta ese momento.



El nombre del elemento fue elegido en homenaje al
quimico finlandés Johan Gadolin, quien a finales
del siglo X VIII realizé importantes investigaciones
sobre minerales de itrio y sent6 las bases del estudio
sistematico de las tierras raras [2]. Aunque el
gadolinio no fue aislado en estado puro hasta afios
mas tarde, su identificacion supuso un avance
relevante en el conocimiento de este complejo
grupo de elementos.

Durante las  décadas posteriores a su
descubrimiento, el gadolinio tuvo principalmente
un interés académico, ya que la separacion y
purificacion de los lantanidos presentaba grandes
dificultades debido a sus propiedades quimicas
muy similares [2].

2.2. Desarrollo del conocimiento quimico del
gadolinio

Tras su descubrimiento, el estudio del gadolinio
contribuyd de manera significativa al avance en la
comprension de la quimica de los lantanidos. La
similitud entre estos elementos obligo6 al desarrollo
de nuevas técnicas de andlisis y separacion, que
permitieron caracterizar con mayor precision sus
propiedades individuales [2].

A lo largo del siglo XX, la mejora de los métodos
de purificacion hizo posible la obtencion de
gadolinio con mayor grado de pureza, lo que
permiti6 estudiar en detalle su comportamiento
quimico y fisico. Estos avances sentaron las bases
para que, décadas mas tarde, sus propiedades
magnéticas despertaran el interés de otros campos
cientificos mas alla de la quimica [1].

3. PROPIEDADES QUIMICAS Y FiSICAS

El gadolinio es un metal de color plateado,
maleable y relativamente estable en condiciones
normales, aunque puede oxidarse lentamente en
presencia de humedad [1]. Presenta un punto de
fusion de 1312 °C y una densidad de 7,90 g/cm? [2].

Desde el punto de vista quimico, el gadolinio forma
compuestos principalmente en estado de oxidacion
+3 y es capaz de generar complejos estables con
ligandos organicos, propiedad fundamental para su
uso en medicina [3].

Figura 2. Gadolinio metalico.

4. EL GADOLINIO EN RADIODIAGNOSTICO
4.1.Resonancia magnética nuclear

La resonancia magnética es una técnica de
diagnostico por imagen basada en la interaccion de
campos magnéticos intensos y ondas de radio con
los nucleos de hidrogeno presentes en los tejidos
del cuerpo humano [3]. Esta técnica permite
obtener imagenes detalladas sin el uso de radiacion
ionizante.

Sin embargo, en determinadas situaciones clinicas,
la administracion de agentes de contraste resulta
necesaria para mejorar la visualizacion de
estructuras anatdmicas o lesiones patoldgicas [4].

Figura 3. Maquina de resonancia magnética.

4.2.Origen del uso del gadolinio como agente de
contraste

El interés por el gadolinio en el ambito médico
surgid6 a mediados del siglo XX, cuando se
comenzaron a estudiar los efectos de determinados
iones paramagnéticos sobre los tiempos de

relajacion nuclear, un fendémeno clave en el
2



desarrollo de la resonancia magnética [3]. Se
observd que el ion gadolinio (III), debido a su
elevado numero de electrones desapareados,
producia un efecto especialmente intenso sobre la
sefal de los protones del agua.

A finales de la década de 1970 y principios de los
anos 1980, grupos de investigacion en Estados
Unidos y Europa, implicados en el desarrollo de los
primeros equipos de resonancia magnética clinica,
identificaron al gadolinio como un candidato
idoneo para actuar como agente de contraste [3].
Estos estudios demostraron que los complejos de
gadolinio permitian acortar los tiempos de
relajacion T1, aumentando el brillo de los tejidos
en las imagenes obtenidas.

4.3. Agentes de contraste basados en gadolinio

El uso directo del gadolinio presenta una elevada
toxicidad, lo que impide su administraciéon en
forma libre. Este problema fue resuelto mediante el
disefio de agentes quelantes capaces de estabilizar
el ion gadolinio y permitir su uso seguro en el
organismo [4].

Los contrastes basados en gadolinio se emplean
ampliamente en el diagnostico de tumores,
enfermedades inflamatorias, patologias vasculares
y trastornos neurolégicos, debido a su eficacia para
mejorar el contraste entre tejidos [3], [5].

4.3.Seguridad y efectos secundarios

En general, los contrastes de gadolinio son
considerados seguros. No obstante, en pacientes
con insuficiencia renal grave se ha asociado su uso
con la aparicion de fibrosis sistémica nefrogénica,
una patologia poco frecuente pero grave [4].

Por este motivo, su administracion se realiza bajo
estrictos protocolos médicos y tras una evaluacion
previa del estado renal del paciente [5].

5. CONCLUSIONES

El gadolinio constituye un ejemplo representativo
de como el estudio de un elemento quimico puede
derivar en aplicaciones de gran impacto social. Sus
propiedades magnéticas han permitido su
utilizacion en radiodiagnodstico, mejorando
notablemente la calidad de las imagenes médicas y
contribuyendo al diagnostico temprano y preciso de
numerosas enfermedades [3], [5].

6. REFERENCIAS

[1] Encyclopaedia Britannica, “Gadolinio”,
Enciclopedia  Britannica.  Disponible  en:
https://www.britannica.com/science/gadolinium

[2] Chemicool, “Gadolinio: propiedades y datos del
elemento”, Chemicool — Tabla periddica.
Disponible en:
https://www.chemicool.com/elements/gadolinium.
html

[3] R. Caravan, J. J. Ellison, T. J. McMurry y R. B.
Lauffer, “Quelatos de gadolinio (III) como agentes
de contraste en resonancia magnética: estructura,

dinamica y aplicaciones”, Chemical Reviews, vol.
99,n.°9, pp. 2293-2352, 1999.

[4] A. Runge, “Seguridad de los agentes de
contraste basados en gadolinio en resonancia
magnética”, American Journal of Roentgenology,
vol. 191, n.° 4, pp. 1120-1128, 2008.

[5] P. Kanal y M. S. Tweedle, “Deposito residual
de gadolinio: revision de la evidencia y sus
implicaciones clinicas”, Radiology, vol. 275, n.° 3,
pp. 630-634, 2015.


https://www.britannica.com/science/gadolinium
https://www.chemicool.com/elements/gadolinium.html
https://www.chemicool.com/elements/gadolinium.html

	1. Introducción
	2. descubrimiento e historia del gadolinio
	2.1. Descubrimiento del gadolinio
	2.2. Desarrollo del conocimiento químico del gadolinio

	3. PROPIEDADES QUÍMICAS Y FÍSICAS
	4. el gadolinio en radiodiagnóstico
	4.1. Resonancia magnética nuclear
	4.2. Origen del uso del gadolinio como agente de contraste
	4.3. Agentes de contraste basados en gadolinio
	4.3. Seguridad y efectos secundarios

	5. Conclusiones
	6. Referencias

