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Estimado editor: 

Debido a las constantes controversias sobre la efectividad del ultrasonido 

terapéutico (UST), hemos decidido dirigirnos a usted para expresar nuestra 

inquietud sobre la falta de manejo de las bases fisicomatemáticas del UST para 

acercarse a la posible obtención de la dosificación cuantitativa, conforme a la 

energía depositada con una fórmula de UST para la dosificación por unidad de 

volumen. 
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El ultrasonido con fines terapéuticos se empleó por primera vez en 1939, en 

Berlín, cuando Raimar Pohlman expuso el manejo de esta herramienta médica en 

el tejido humano.(1) Su desarrollo científico y tecnológico continuó 

acrecentándose y hoy es ampliamente utilizado.(2) Al modificar parámetros en el 

tratamiento por UST como la potencia, la frecuencia y porcentaje del ciclo 

trabajo, los modos continuo y pulsado, hay diversos efectos posibles en el 

tejido.(3) 

Hoy día su uso se ha extendido tanto dentro de la práctica, que ha llegado a ser 

indiscriminado en afecciones musculoesqueléticas; añádase a ello que la 

literatura sobre la estandarización de la dosis ideal para los efectos reales y la 

recuperación del tejido, es aun escasa.(4) 

El manejo y aplicación de UST es criticado en la medicina física y fisioterapia. La 

primera publicación de una fórmula propuesta para la dosificación de ultrasonido 

terapéutico en unidad de superficie apareció en el libro de Electroterapia en 

fisioterapia, de JM Rodríguez Martín, en el 2000.(5) Los parámetros para dosificar 

el ultrasonido terapéutico que recomienda la Organización Mundial de la 

Salud(OMS) son de 0.1 a 3 W/cm2 en forma pulsátil y hasta 2 W/cm2 en emisión 

continua.(6) La energía mecánica que deposita en el tejido depende de parámetros 

en la aplicación como son: área real de emisión (ERA), frecuencia, potencia y 

ciclo de trabajo,(2) los cuales representan un factor importante al calcular la 

aproximación de energía depositada, sin omitir factores como el porcentaje de 

pulsado, frecuencia de pulsado, área de tratamiento y tiempo de aplicación, con 

la capacidad de modificar los resultados en la densidad de energía. 

La fórmula enfocada en obtener la dosis que se administró al tejido, o bien el 

tiempo necesario, está presente en bibliografías con una aplicación pobre en la 

clínica. Actualmente, para la obtención de la energía total en Joules se calcula: 

𝑱 = 𝑾
𝒄𝒎²

⁄  ∙  á𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒂𝒑𝒍𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 ∙  𝒕, donde: W es la potencia en Watts/cm²; 

área del aplicador es el ERA en cm² y t, el tiempo en segundos. Para la obtención 

de la densidad de energía en Joules por unidad de área (
𝐽

𝑐𝑚²
⁄ ) se calcula 

como
𝑱

𝒄𝒎𝟐 =  
𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆

⁄ donde: superficie es el área de tratamiento donde se 

aplica, en cm².(7) La superficie o área de tratamiento está fijada como dos veces 
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el tamaño de ERA, considerado el ideal para un correcto tratamiento. Varios 

autores concluyeron que no hay fórmula determinada para fijar el tiempo de 

tratamiento para el uso del ultrasonido terapéutico.(2,8) Dado que el tiempo esté 

contemplado en la propia fórmula, este se puede convertir en incógnita por regla 

algebraica, lo cual sí se puede determinar. La propuesta de modificar la fórmula 

para obtener la dosis de ultrasonido terapéutico aplicando la unidad de volumen 

o bien, J/cm³ ya ha sido planteada por José M Rodríguez Martín en 2017,explica 

que no sería suficiente debido a que los efectos que produce cambian en 

comparación con las capas superficiales y profundas.(9) Conforme va penetrando 

el haz ultrasónico, pierde potencia por fenómenos físicos de divergencia, 

reflexión, difracción, absorción y conversión en el calor, entendiendo que en la 

práctica clínica podríamos acercarnos a la profundidad de penetración, siendo 

útil para objetivar un efecto terapéutico.(6) Cuando el ultrasonido atraviesa el 

tejido blando, se pierde alrededor del 80% de la energía debido a la absorción a 

su paso, también, el coeficiente de atenuación depende del tipo de tejido que 

atraviesa, cuando el coeficiente de atenuación es alto, se pierde más energía, 

existiendo una mayor atenuación en el hueso en comparación con el músculo.(10) 

Sobre la fórmula para determinar el tiempo de tratamiento, depende de la dosis 

que se desee aplicar, modo pulsado y superficie de tratamiento para su obtención; 

aunque en la práctica clínica su uso es bajo, se puede determinar despejando la 

fórmula inicial una vez que se tiene el resto de los parámetros que la conforman. 

La fórmula para obtener el tiempo de tratamiento es:(9) 

𝑇 =  
𝐷𝑂𝑆𝐼𝑆 ∙ 𝑆𝑈𝑃𝐸𝑅𝐹𝐼𝐶𝐼𝐸 

𝑃𝑂𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 𝐷𝐸𝐿 𝐶𝐴𝐵𝐸𝑍𝐴𝐿 
 

 

𝑇 =

𝐽
𝑐𝑚2 ∙ 𝑆(𝑐𝑚2)

𝑊
𝑐𝑚2 ∙ 𝐸𝑅𝐴 ∙ %

 

Considerando los factores mencionados con anterioridad, que complican el 

cálculo de la energía aprovechada, y buscando una aproximación a la dosis real, 

así como el comportamiento del ultrasonido de forma tridimensional dentro del 

tejido, se pueden considerar parámetros ya establecidos dentro de la evidencia. 

A frecuencias de 1 MHZ se logra una profundidad de 4 cm y a frecuencias de 3 

MHz, de 2 cm dentro del tejido.(10) 
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La fórmula en unidad de volumen que se propone es: 

𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 (
𝐽

𝑐𝑚³⁄ ) =  
𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∙  𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 ∙ 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 ∙  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑐𝑚3)
 

 

Donde: potencia se expresa en Watts (𝑊
𝑐𝑚2⁄ ), el área del aplicadores ERA (área 

real de emisión),(11)o ARE (área de radiación eficaz), se expresa en cm².(12) El ciclo 

de trabajo es para el factor pulsado en factor pulso y reposo o porcentaje, 

dependiendo del porcentaje que se trabaje, si es continua la aplicación, se 

multiplica por 100%. El tiempo es referente al lapso de aplicación en segundos, 

el volumen de zona de tratamiento se expresa en cm³ utilizando la ecuación de 

volumen. También se puede expresar la formula con la intensidad espacial media 

de ultrasonido (SATP) que es la potencia (W) y la potencia expresada por el ciclo 

de trabajo sería la intensidad promedio temporal espacial (SATA) (Average 

Temporal Averaged Spatial).(2) Obteniendo: 

 

𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 (
𝐽

𝑐𝑚³⁄ ) =  
𝑆𝐴𝑇𝐴 ∙  𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 ∙  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑐𝑚3)
 

 

Para concluir, esta fórmula se puede usar para dar un valor cuantitativo y 

aproximado a la dosificación, así como hacer hincapié en la utilización de los 

parámetros del ultrasonido terapéutico para sopesar los resultados en los trabajos 

clínicos, y para una mejor justificación de la metodología y sus resultados. No es 

la solución a la controversia en torno a la técnica electroterapéutica, pero es una 

herramienta suficiente para iniciar un correcto manejo matemático para calcular 

la energía que recibió el tejido. 

Enviamos un cordial saludo y agradecemos su atención. 
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