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Introduccion

El cancer de mamay otros tumoresginecoldgicosson una de las principales causas de mortalidad en
mujeres. A Lo largo de los anos, la medicina de precision ha permitido importantes avances en el
tratamiento de estos canceres, basandose principalmente en el estudio de las caracteristicas
genéticas y moleculares del tumor.

Sinembargo, esta aproximacion sigue dejandofuera una gran cantidad de factoresindividuales de cada
paciente que también podrian influir en la evolucion de la enfermedad, como el estilo de vida, la
actividad fisica, el estado emocional o incluso el microbioma intestinal.

Uno de los mayoresdesafiosactualesenla lucha contra el cancer es entender por qué pacientescon
tumoresaparentementesimilaresresponden de manera diferentealos mismos tratamientos. Mientras
que algunaspersonaslogran controlar la enfermedad durante anos, otras sufrenrecaidastempranas o
experimentan efectossecundarios severos. Esto podria sugerir que hay muchas variablesindividuales
que aun no se estan teniendo en cuenta al disefar tratamientos personalizados.
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Para abordar este problema, el Dr. Miguel Quintela y su equipo han desarrollado un nuevo enfoque
denominado Oncologia de Precision Liderada por el Paciente (PLPO, por sus siglas eninglés). Enlugar
de basarse unicamente en la genética del tumor, esta estrategia incorpora una vision mucho mas
completadelpaciente,incluyendo datos de su actividad diaria, patrones de sueio, estado emocional
e incluso su microbioma, combinando esta informacidn con modelos avanzados de inteligencia
artificial.

El objetivo es transformar la manera en que se toman las decisiones médicas, integrando datos en
tiempo real para predecir la evolucion de la enfermedad y ajustar los tratamientos de forma mas
precisa. Para ello, se utilizaran tecnologias innovadoras, como dispositivos portatiles que monitorizan
el estado del paciente y modelos de simulacion digital que permitiran predecir su respuesta a
diferentes terapias.

El proyecto

Este estudio, coordinado por el Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas (CNIO) y en
colaboracién con mas de 100 investigadores de hospitales y universidades en toda Espaina, busca
desarrollar un sistema de oncologia de precision mucho mas avanzado que los actuales.

Para lograrlo, el equipo esta recopilando y analizando una cantidad sin precedentes de informacién
individual de los pacientes, integrando multiples fuentes de datos en una misma plataforma:
1- Informacion genética y molecular del tumor
e Secuenciacion completa del tumor para identificar alteraciones genéticas relevantes.
e Analisis para determinar qué genes estan activos en el cancer, ayudando a entender cémo se
comporta el tumor.
e Analisisde las proteinasdeltumor, para detectar cambios de las mismas y su interacciéncon el
organismo.
2-Datos clinicos del paciente
e Historia médicay respuesta a tratamientos previos.
e Imagenes médicas avanzadas para evaluar la progresion del cancer.
e Andlisis del sistema inmunolégico para estudiar su papel en la evolucion de la enfermedad.

3-Informacién generada por los propios pacientes a través de dispositivos portatiles y apps

e Relojesinteligentesy pulseras de actividad: Monitorizaciéon en tiempo real del ritmo cardiaco,
nivel de oxigeno en sangre, actividad fisica y calidad del suefio.

e Sensores de temperaturay nivel de estrés: Evaluacion de variaciones en el organismo que
pueden estar relacionadas con el estado de salud del paciente.

e Biosensoresde microbioma: Analisisdelimpactode la floraintestinal enla progresion del cancer
y la respuesta alos tratamientos.

e Aplicacionesmovilespersonalizadas: Cuestionarios de seguimiento sobre bienestaremocional,
efectos secundarios y habitos de vida.

4-Creacion de "Gemelas Digitales” de los pacientes
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e Desarrollode modelosvirtuales que simulenla evolucion del cancer en cada paciente segun sus
datos clinicos y personales.

e Simulacionde diferentes tratamientos para predecir cual seria el mas eficazy conmenos efectos
secundarios en cada caso.

Este enfoque innovador permitirapredecir mejorla evolucion de la enfermedad y anticiparse a recaidas
antes de que ocurran. Asimismo, ayudara a optimizar los tratamientos teniendo en cuenta no sélo la
biologia del tumor, sino también el estado general del paciente. De la misma forma, esta estrategia
podria contribuir a reducir efectos secundarios, ajustando las terapias en funcién de la respuesta
individual de cada persona,ala vez que permite alos pacientessentirse, de alguna forma, parte activa
en su tratamiento.

Este proyectorepresentaun cambio de paradigma enla oncologia de precision, permitiendo que cada
paciente reciba untratamiento totalmente adaptado a susnecesidadesy aumentando las posibilidades
de éxito en la lucha contra el cancer de mama y otros tumores ginecoldgicos.

Avancesrecientes

El estudio tiene previstoincluira 300 mujeres con cancer de mama, pulmon o colonmetastasico, justo
antes de iniciar su tratamiento. El objetivo es alcanzar esta cifra en junio de 2026 y, segun los ultimos
datosdisponibles(febrero de 2026), ya se hanreclutado 213 mujeres, lo que confirma que el proyecto
avanza de forma constante y totalmente satisfactoria.

Los primerosresultados se presentaronenel Congreso ESMO de 2024, en septiembre de ese afio, con
unpostersobre la construccion de un gemelo digital dealtadefinicion en mujeres con cancer avanzado
que aun no habian empezado tratamiento. En ese momento se habian analizado las primeras 30
pacientes (14 de mama, 12 de pulmdény 4 de colon), y los datos mostraron un buen seguimiento del
protocolo, asi como una calidad excelente de la informacién recogida (clinica, molecular y de
monitorizacién remota), esenciales para entrenar los modelos de prediccién personalizados. El
siguiente paso hacia el que avanzan los investigadores es validar como los datos recogidos de forma
remota, desde laactividad diaria hastalos estados emocionales, de manera conjunta pueden anticipar
la respuesta temprana al tratamiento en cancer metastasico.

Ademas,uno de los aspectosmasinnovadores de este proyecto esque no solo mide lo que ocurre en
el tumor, sino también cdmo envejece el cuerpo de la paciente durante el tratamiento. Gracias a un
nuevo modelo de reloj bioldgico, desarrollado por el Dr. Miguel Quintela-Fandifo y el investigador
Leonardo D. Garma, es posible estimar la edad bioldgica real del organismo a partir del ADN. Este
avance ha sido recientemente publicado en la revista Genome Medicine. Esta innovadora herramienta
permite detectar con gran precision si el cuerpo de la paciente esta envejeciendo mas rapido de lo
esperado, lo cual puede estar influido por el tipo de tumor, la toxicidad de los tratamientos o incluso
por factores emocionales. Con esta informacién, los médicos podran valorar mejor el impacto del
tratamiento y ajustar la intensidad o la combinacion de terapias segun la situacion bioldgica de cada
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persona.Es la primeravez que esta herramienta se incorpora de estamanera practica a un estudio de
seguimiento clinico real. Una pieza mas en el rompecabezas de la medicina personalizada.

La combinacion de analisis molecular, seguimiento remoto y medicién de la edad bioldgica convierte
este proyecto en uno de los ejemplos mas completos y ambiciosos de medicina de precision
desarrollados hasta la fecha en Espana.

Con la mayoria de las pacientes ya incluidas y buenos resultados de viabilidad, el equipo del Dr.
Quintelay sus colaboradoresse sitUan ala vanguardia de lo que denominan oncologia de altadefinicion
y demuestran que la tecnologia, cuando se pone al servicio de las personas, puede ser la clave para
mejorar su calidad de vida y sus opciones de tratamiento. Los resultados mas recientes del proyecto
también se han presentado en el congreso ASCO de 2026, lo que confirma el interés que sigue
generando este trabajo en la comunidad cientifica internacional.
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