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RESUMEN

La busqueda de diagndsticos mas eficientes y precoces en casos de cancer de mama es necesaria debido a su alta
frecuencia entre las mujeres, lo que, a nivel mundial, representa un importante problema de salud publica, principalmente
debido al aumento de la incidencia después de los 50 afios y las desigualdades en el acceso a la deteccion precoz, lo
que contribuye a altas tasas de mortalidad. Se realizé una revision bibliografica utilizando las bases de datos PubMed,
Google Scholar y CAPES Periodicals Portal, analizando articulos publicados entre 2020 y 2025. Se seleccionaron
veintiun articulos que cumplian los criterios de elegibilidad. La evidencia muestra que marcadores como Ki-67, ER, PRy
HER2 son fundamentales para predecir la respuesta terapéutica, ya que los niveles elevados de Ki-67 se asocian con
una mayor agresividad tumoral y peores resultados, mientras que el analisis de los receptores hormonales y el estado
de HER2 permite una estratificacién mas precisa y la seleccion de terapias mas efectivas. Dadas las limitaciones de los
marcadores prondsticos tradicionales, la incorporacion de biomarcadores moleculares y perfiles de expresion genética
ha surgido como una herramienta indispensable en la medicina personalizada, contribuyendo a la individualizacién del
tratamiento, la reduccion del sobretratamiento y el infratratamiento, y la mejora de los resultados clinicos en el manejo
del cancer de mama. Aunque la clasificacion tumoral todavia depende en gran medida de enfoques invasivos, como la
biopsia de tejido, la biopsia liquida y los biomarcadores circulantes,

La biopsia liquida y los biomarcadores circulantes, que incluyen células tumorales circulantes (CTC), ADN tumoral
circulante (ctDNA), microARN (miRNA), exosomas y proteinas séricas, se perfilan como alternativas prometedoras. Estos
marcadores permiten una mejor comprension de la heterogeneidad tumoral, un seguimiento terapéutico en tiempo real y
una mayor personalizacion del tratamiento, lo que contribuye a diagndsticos mas tempranos, la identificacion de la
resistencia terapéutica y la deteccion precoz de recaidas.

Descriptores: Diagnéstico precoz, biomarcadores, seguimiento y neoplasias mamarias

1. INTRODUCCION

El cancer de mama es el tipo de cancer mas comun entre las mujeres en todo el mundo y en Brasil.
representando aproximadamente el 28% de los nuevos casos de cancer entre ellos, con un aumento progresivo en
Incidencia después de los 50 afios. Aunque tiene un buen prondstico cuando se diagnostica precozmente,

Sigue siendo un problema de salud publica importante debido al aumento mundial de casos y...
desigualdades en el acceso al diagndstico y al tratamiento, especialmente en paises donde
desarrollo (Inca, 2022).

Las variaciones en la incidencia y la mortalidad del cancer de mama reflejan diferencias
factores socioeconémicos y exposicion a multiples factores de riesgo, como cambios en el perfil reproductivo,
Obesidad, consumo de alcohol y mayor esperanza de vida. En las regiones menos desarrolladas, la menor

La incidencia contrasta con las altas tasas de mortalidad, atribuidas a la baja concienciacion, a
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La ausencia de programas de deteccion eficaces y el diagndstico tardio refuerzan la necesidad.
de estrategias de deteccion temprana mas eficientes (Krolewska et al., 2025).

Métodos tradicionales para monitorizar la recurrencia tumoral, como las pruebas de imagen.
y los marcadores séricos, tienen limitaciones en términos de sensibilidad, especificidad y costo.
En este contexto, los biomarcadores no invasivos surgen como alternativas prometedoras, permitiendo
Monitorizacion en tiempo real de la biologia tumoral y contribucién al avance de la medicina.
precision en el cancer de mama (El-tanani et al., 2025).

Desde un punto de vista bioldgico, el cancer de mama resulta de la carcinogénesis asociada con
Se caracteriza por la acumulacion de mutaciones genéticas y presenta una elevada heterogeneidad histopatoldgica y molecular.
Los biomarcadores como las mutaciones de ER, PR, HER2 y BRCA son fundamentales para la clasificacion.
de subtipos tumorales y para la definicién terapéutica, aunque el diagnéstico ain depende
predominantemente a través de métodos invasivos. En este escenario, biomarcadores circulantes y vesiculas
Las moléculas extracelulares destacan por reflejar la heterogeneidad tumoral de forma mas completa.
(Ferreira et al., 2023; Silva, 2024; Li et al., 2021).

La aplicacion clinica de la biopsia liquida, a través del analisis de CTC, cf/ctDNA, miRNA,
Los exosomas y las proteinas séricas han demostrado un gran potencial para el diagndstico precoz.
Estratificacién molecular y monitorizacién terapéutica. Los estudios muestran que ciertas
Los paneles de miRNAs y proteinas exhiben alta sensibilidad y especificidad, y pueden complementar
métodos tradicionales, como la mamografia, y reducen los errores de diagnoéstico (Effatpanah et al., 2025;
Sadzeviciene et al., 2025; Fredolini et al., 2020).

Finalmente, la incorporacion de biomarcadores ha impactado significativamente la
Personalizacion del tratamiento y el prondstico para pacientes con cancer de mama. El uso de
La caracterizacion molecular permite seleccionar terapias dirigidas, identificar la resistencia terapéutica y...
Para detectar las recaidas precozmente, incluso mediante métodos minimamente invasivos.
Biomarcadores derivados de miRNAs, especialmente aquellos asociados con vesiculas extracelulares,
Refuerzan este progreso al permitir una estratificacion mas precisa y predicciones mas exactas de
evolucién clinica de la enfermedad (Colomer et al., 2024; Kim et al., 2021).

En vista de esto, el estudio tiene como objetivo analizar los avances en el uso de
Biomarcadores en el diagnéstico del cancer de mama, destacando su importancia para la personalizacién del tratamiento.
sobre el tratamiento, el diagndstico precoz y la comparacion entre biomarcadores tradicionales e innovadores.

En cuanto a la eficacia clinica.
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2. METODOLOGIA

Este estudio es una revision integradora. Incluye una revision de la literatura sobre...
De agosto de 2025 a junio de 2026, mediante una busqueda estructurada en las bases de datos PubMed y Google.
Revistas académicas y de CAPES. Se incluyeron articulos publicados en los ultimos cinco afios, sin
Restriccion de idioma. Utilizando los siguientes descriptores obtenidos de la busqueda en los Descriptores.
en Ciencias de la Salud (DeCS): “Diagndstico precoz”, “Biomarcadores”, “Monitorizacion” y “Mama”
Neoplasias”, combinado con el operador booleano AND.
Se incluyeron articulos procedentes de documentos oficiales de organizaciones sanitarias, como el Instituto.
Instituto Nacional del Cancer. La seleccién de estudios tuvo en cuenta criterios de relevancia, actualidad y relacion.
Andlisis directo con biomarcadores genéticos, proteicos, epigenéticos, histopatolégicos y derivados de biopsias.
liquido. También se analizaron las contribuciones sobre la practica clinica, la prevencion y el diagnoéstico.
temprano, asi como estudios sobre biomarcadores séricos de baja abundancia; los datos fueron
Organizado y sintetizado de manera critica, lo que permite comparar las pruebas e identificar los avances.
Factores tecnologicos en el debate sobre la aplicabilidad clinica en el diagnéstico precoz y la estratificacion.
Modelo molecular de neoplasias mamarias.
Todos los articulos que no presentaban informacién cualitativa fueron excluidos del analisis.
suficiente para respaldar la discusion sobre el uso de biomarcadores en el cancer de mama, sin
Se excluyeron los estudios que carecian de una descripcion metodoldégica adecuada o de un analisis critico de los resultados.
Se centraron especificamente en las neoplasias mamarias triple negativas, ya que este es un subtipo con...
Un perfil bioldgico distinto con biomarcadores que exhiben un comportamiento diferenciado, que
Esto podria comprometer la homogeneidad de la revisién. Ademas, fueron eliminados del corpus de...
Buscar articulos incompletos, como resimenes sin acceso al texto completo, manuscritos con secciones
Faltan publicaciones o aquellas que no proporcionaron resultados suficientes para una evaluacion cuidadosa.
La investigacion incluy6 estudios publicados entre 2020 y 2025, con la aplicacion de filtros.
tales como textos completos disponibles, estudios en humanos y, cuando corresponda, articulos revisados por pares.
pares. Esta estrategia permitié identificar publicaciones cientificas relevantes y actuales, asegurando una

Una base tedrica consistente para analizar los avances en el uso de biomarcadores en el diagnéstico y en

Seguimiento del cancer de mama.
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3 RESULTADOS
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Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccion de articulos incluidos en la revision integradora, 2026.
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Fuente de la figura 1: obra propia del autor, 2026.
Tabla 1 de los articulos seleccionados para el articulo, 2026
Titulo del articulo Autor/Afio Objetivo Resultados clave
La protedmica de escopeta
acoplada al enriquecimiento de s
) . a Identificar proteinas de la Descubrimiento de un nuevo
blomarca,dores basado en FREDOLINI y otros, 2020 matriz extracelular mediante | panel de proteinas séricas
nanoparticulas revela un nuevo |
poner un método para la deteccion precoz de
panel de proteinas de la matriz
nanotecnologia. enfermedades.

extracelular...
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Panel de multiples miRNA de
vesiculas

extracelulares derivadas de

tumores como prometedores

biomarcadores diagndsticos

Biomarcadores proteicos en
vesiculas extracelulares

derivadas del cancer de mama

Control del cancer

Mama

Panorama general de la atencién del cancer

de mama en el sistema publico de salud

brasilefio (SUS).

Biomarcadores en el cancer de

mama: una vieja historia

Deteccién precoz y prevencion
del cancer de mama:
conocimientos, actitudes y
practicas de los profesionales
de atencion primaria de salud...

Guias clinicas
multidisciplinarias para el
monitoreo proactivo, el
diagndstico temprano y el
manejo efectivo de T-DXd...

a biomarcadores en

para el cancer de mama: una

revision de la literatura

para su uso en biopsias liquidas.

Terapias dirigidas y
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KIM y otros, 2021

del cancer de mama en etapa temprana.

LIy otros, 2021

INCA, 2022/2023

ALMEIDA, 2023

ALVES y otros, 2023

FERREIRA y otros, 2023

WEKKING y otros, 2023

ARAUJO et al., 2024

Analizar un panel de multiples
miRNA en vesiculas derivadas

de tumores.

Estudiar las proteinas presentes

en las enel
vesiculas
extracelulares de

El panel de vesiculas se ha
mostrado prometedor como
de herramienta

cribado para el diagndstico inicial|

Proteinas especificas que se

encuentran en las vesiculas
atender como

marcadores

diagnésticos menos invasivos.

obtenidas mediante biopsias liquidas.

Para orientar el control del

cancer de mama en Brasil.

Presentar una vision el

general de la atencion oncoldgica dentro del

Sistema Unico de Salud (SUS) de Brasil.

Analizar la evolucion histérica
de los biomarcadores.

Evaluar las practicas de
profesionales de la Estrategia
de Salud Familiar (ESF).

Guias para el manejo de la
enfermedad pulmonar inducida
por farmacos (T-DXd).

Analizar la relacion entre las

terapias dirigidas y los
biomarcadores.

Enfasis en la deteccion temprana
y directrices para los profesionales

de la salud en el Sistema Unico de
Salud (SUS) de Brasil.

Describe las dificultades de
acceso Yy los cuellos de botella

en la atencion sanitaria publica.

Contextualiza como la historia
de los marcadores ha

incorporado nuevo

tecnologias analiticas.

Se identificaron lagunas en el

conocimiento de

profesionales en prevencién y
deteccion.

Establece protocolos de
seguridad para el uso de nuevas

terapias dirigidas.

Destaca que |os ta
biomarcadores son elos son
esenciales para indicar la terapia

bioldgica mas adecuada.
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Biomarcadores en el cancer de
Cancer mama 2024: un

Declaracién consenso

actualizada de la Sociedad
Espafiola de Oncologia
Médica...

Avances en
en los marcadores tumorales

para el diagnostico y
tratamiento del cancer.

Mama.

Cancer de mama: aspectos

histopatolégicos y y
tratamiento.

El costo del tratamiento del cancer de

mama por paciente en el sistema

publico de salud brasilefio (SUS).

Se estima que Brasil registrara

73.610 nuevos casos de
cancer.

Lactancia materna hasta 2025.

miR-6165 y miR-182-3p
circulantes como

No invasivo

Biomarcadores para la deteccion temprana
Deteccion de mama

Cancer.

Avances en biomarcadores
no invasivos para la deteccion
y el seguimiento del cancer

de mama.
recurrencia del cancer.

Cancer de mama
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COLOMER y otros, 2024

FREITAS y otros, 2024

Silva et al., 2024

SIMAO, 2024

COFEN, 2025

EFFATPANAH y otros, 2025

EL-TANANI y otros, 2025

FEMAMA, 2025

Actualizacion del consenso
sobre biomarcadores

(Espafia).

Revisién del progreso en
los marcadores a

diagnéstico y terapia.

Describa los aspectos
histopatolégicos y los tipos
de tratamiento.

Analizar el costo de

tratamiento poner

paciente en el SUS (sistema piblico de salud brasiefo).

Publicar estimaciones de
nuevos casos en Brasil.

Investigar miR-6165 y
miR-182-3p como
biomarcadores.

Para evaluar los avances
en biomarcadores para la

deteccion de
reaparicion.

Informar a los pacientes

sobre sus derechos y su
proceso.

Actualizaciéon de las guias
clinicas para el uso de
biomarcadores en la oncologia

de rutina.

Concluye que la evolucién de los

marcadores permite desarrollar

tratamientos. menos

agresivo.

Detalla cémo las caracteristicas|
de las células influyen en la

eleccioén de terapia.

Esto demuestra el alto impacto

financiero y la importancia de
la eficiencia.

nodo

tratamiento.

Se estima que se registraran
73.000 nuevos casos.
Esto refuerza la necesidad de

una atencion de enfermeria
proactiva.

Estos

microARN especificos ofrecen
una alta precision en en

la deteccion temprana del
cancer.

Biomarcadores no
invasivos lo son|
prometedores para
para el recaidas

seguimiento sin necesidad de biopsifs.

Concéntrese en brindar apoyo
al paciente y
y en enfatizar la nada
importancia de la informacion

para el diagndstico.
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Se prevé un aumento drastico

Se prevé que la mortalidad Proyeccién de datos de (98,5%) de la mortalidad para
por cancer aumente un 98,5% | INCA/IARC, 2025 mortalidad y carga mundial 2050, lo que hace necesarios
para el afio 2050. de morbilidad. Nnuevos servicios.

La evaluacién de biomarcadores

Cancer Andlisis de La integracion de de
mamarios en el diagnostico, KROLEWSKA- biomarcadores mdltiples
prondstico, DASZCZYNSKA y otros, 2025 integrados a biomarcadores mejora la
y tratamiento con fines y | monitorizacion de
Seguimiento: analisis integrado, diagnosticos y prondsticos. tratamiento.
Identificacién de » . ) .

Identificar EI ADN libre circulante permite
biomarcadores epigendmicos "
) ) P19 i biomarcadores un diagndstico precoz y la
circulantes libres de células RATRE y otros, 2025 L o
L di St epigenémicos anticipacion de la respuesta

para el diagnéstico precoz y circulantes. terapéutica.

la respuesta a las terapias...

Biomarcadores de metilacion I
La metilaciéon del ADN ayuda

del ADN basados en biopsia Analizar la metilacién del
liquida para la medicina Ze SADZEVICIENE y otros, 2025 a personalizar el tratamiento
q p ADN para la p ) ”
segun el perfil genético.
precision en el cancer de medicina de precision.
mama.

Fuente: Obra propia del autor, 2026.

4. DISCUSION

Los resultados muestran que los principales biomarcadores utilizados en el diagndstico y en
El seguimiento de las neoplasias mamarias esta convergiendo hacia un modelo integrado, en el que los marcadores
hormonal, proliferacion celular, crecimiento tumoral y, mas recientemente, biomarcadores
Los factores moleculares y circulantes actian de forma complementaria en la toma de decisiones clinicas.
Segun el consenso entre los estudios analizados, los receptores hormonales, especialmente el receptor de
El estrogeno (ER) sigue siendo el pilar mas sdlido en la definicion prondstica y terapéutica, siendo
Reconocido unanimemente como esencial tanto en el diagndstico inicial como en el seguimiento.
de la enfermedad. La presencia de ER se asocia con un mejor pronéstico y la indicacion de terapias endocrinas.
eficaz, mientras que el receptor de progesterona (RP) emerge convergentemente como un marcador.
Contribuye al funcionamiento de la via estrogénica, lo que permite la estratificacion entre los subtipos.
luminal Ay B y para predecir la respuesta al tratamiento hormonal (Alves et al., 2023; Araujo et

otros, 2024; Colomer et al., 2024; Kroléwska-Daszczynska et al., 2025).
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A pesar de este consenso, se puede observar un punto de controversia relevante en la interpretacion.
evaluacion cuantitativa de la positividad hormonal. Las directrices mas recientes introducen categorias intermedias,
como la baja expresion de RE (1-10%), que requiere un analisis individualizado, ya que estos
Los tumores pueden exhibir un comportamiento biolégico similar al de los carcinomas ER-negativos,
lo que reduce el beneficio esperado de la terapia endocrina convencional (Colomer et al., 2024).

Este aspecto pone de relieve que, si bien los biomarcadores hormonales estan bien establecidos, su aplicacion...
La practica clinica exige un perfeccionamiento continuo de la interpretacion.

Otro punto ampliamente debatido y aceptado por los autores es la relevancia de HER2.
como biomarcador predictivo y pronéstico. La sobreexpresion o amplificacion de este receptor es
Se asocia con tumores mas agresivos, pero, paradéjicamente, también representa una oportunidad.
métodos terapéuticos que utilizan anticuerpos monoclonales e inhibidores de la tirosina quinasa, que modificaron
altera significativamente la historia natural de la enfermedad (Alves et al., 2023; Kréléwska-Daszczynska et al.,
2025). Por el contrario, estudios recientes destacan la aparicion del subtipo HER2-bajo, expandiendo
el espectro de pacientes que potencialmente se benefician de terapias dirigidas, como los conjugados
Esto refuerza la necesidad de un seguimiento continuo y una reevaluacion de las interacciones entre anticuerpos y farmacos, lo que subraya la necesidad de un seguimiento continuo y una reevaluacion del estado.
Niveles de HER2 durante la progresion del tumor (Colomer et al., 2024).

Con respecto al Ki-67, existe consenso sobre su utilidad como marcador dinamico de
proliferacién celular y como herramienta relevante en el seguimiento de la respuesta terapéutica,
especialmente en contextos neoadyuvantes y en la estratificacion del riesgo de recurrencia. Sin embargo, la
Los estudios también coinciden en sefialar importantes limitaciones relacionadas con la falta de estandarizacion.
La variabilidad metodolégica e interlaboratorio compromete la reproducibilidad y la aplicacién.
aislado en la practica clinica (Alves et al., 2023; Araujo et al., 2024; Colomer et al., 2024). Asi, Ki-

El estudio 67 presenta un valor clinico mas consistente cuando se interpreta junto con otros.
biomarcadores y datos clinicopatoldgicos.

Mas alla de los marcadores clasicos, los estudios mas recientes ponen de manifiesto una transicion.
Claro para la oncologia de precision, con la incorporacion de plataformas genéticas, de mutaciones
biomarcadores especificos (BRCA1/2, TP53, ESR1) y circulantes. Si bien existe consenso en que
Estas herramientas mejoran las capacidades de prondstico y prediccion; sin embargo, por el contrario, se observa que...
La limitacion de su aplicabilidad universal, ya sea por el costo, la disponibilidad tecnolégica o...
necesidad de una validacion clinica mas sdélida en ciertos contextos (Freitas et al., 2024;

Kréléwska-Daszczynska et al., 2025).

Ademas, los biomarcadores séricos tradicionales como CA 15-3, CA 27-29 y CEA,

Generalmente se reconoce que tienen una baja sensibilidad para el diagndstico precoz, pero resultan utiles.

en el seguimiento de la enfermedad metastasica y la deteccion de recaidas. Por el contrario, las tecnologias
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factores emergentes, como la biopsia liquida, las células tumorales circulantes, el ADN tumoral circulante y las proteinas.
Los agentes reguladores, como las galectinas y la progranulina, estan surgiendo como alternativas prometedoras para un
un seguimiento menos invasivo y mas dinamico de la evolucion del tumor (Freitas et al., 2024;
Krélewska-Daszczynska et al., 2025).
Por lo tanto, un analisis integrado de la literatura demuestra que ningun biomarcador es Unico.
suficiente para satisfacer plenamente las necesidades de diagnéstico y seguimiento de las neoplasias.
mamario. El punto comun entre los estudios radica en la defensa de los paneles multimodales, que
combinar marcadores hormonales, HER2, indices proliferativos, firmas genéticas y
biomarcadores circulantes. Los contrapuntos, a su vez, se centran en las limitaciones técnicas, en
Estandarizacion e interpretacion clinica de estos marcadores. Aun asi, la convergencia de los hallazgos...
argumenta que el uso integrado de estos biomarcadores representa el camino mas consistente para
Individualizacion terapéutica, deteccién precoz de la resistencia y mejora de los resultados clinicos.
Alinear el tratamiento del cancer de mama con los principios de la medicina personalizada.
Evaluar las contribuciones de los biomarcadores al diagnéstico precoz y la
La estratificacion molecular del cancer de mama revela una tendencia consistente en la literatura hacia
Hacia enfoques menos invasivos y mas sensibles, capaces de capturar la complejidad bioldgica.
de la enfermedad. De manera convergente, los estudios analizados destacan la biopsia liquida como un avance
estratégico en relacion con la biopsia de tejido convencional, especialmente debido a su capacidad de reflejar,
En tiempo real, la heterogeneidad tumoral y la dinamica evolutiva del cancer. Mientras que el tejido
Un recuento de células tumorales proporciona una imagen especifica y limitada del proceso neoplasico, biomarcadores circulantes,
Los microARN, las vesiculas extracelulares y las firmas epigenéticas amplifican significativamente la
potencial para la deteccion temprana y la estratificacién molecular (Lin et al., 2024; LI et al., 2021; Ratre et
et al., 2025).
Un punto de consenso entre los autores es la limitacion de los marcadores séricos tradicionales.
como CEA y CA 15-3, especialmente en las primeras etapas de la enfermedad, lo que impulsa la busqueda de
biomarcadores moleculares mas sensibles. En este contexto, emergen los microARN circulantes.
como herramientas prometedoras, con alta estabilidad en plasma y alta precision diagndstica.
una combinacion de multiples miRNAs, como miR-9, miR-16, miR-21 y miR-429, asi como el
La identificacion aislada de miR-6165 y miR-182-3p demuestra sensibilidad y especificidad.
superior para la deteccion precoz del cancer de mama, ademas de proporcionar informacion relevante.
con respecto a la agresividad del tumor, la proliferacion celular y el potencial metastasico (Kim et al., 2021; Effatpanah
et al., 2025). Estos hallazgos refuerzan la idea de que el diagnéstico temprano no depende de un solo factor.
marcador, pero a partir de paneles moleculares integrados.

De forma complementaria, el analisis de las vesiculas extracelulares se consolida como un eje central.
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fundamental para la estratificaciéon molecular. Existe convergencia en la literatura respecto a la capacidad de estos
estructuras para transportar informacion genética y proteica especifica de diferentes subtipos de tumores,
lo que permite la discriminacién entre canceres luminales, HER2-positivos y triple negativos. Proteinas
EDIL3, EGFR, fibronectina, HER2 y anexina A2 destacan por su valor diagnostico y
estratificador, al tiempo que contribuye a la prediccion de la resistencia terapéutica y
progresion de la enfermedad (Li et al., 2021). Sin embargo, un contrapunto relevante se refiere a
heterogeneidad tumoral y falta de estandarizacion en los métodos para aislar y analizar estos
vesiculas, lo que aun limita su incorporacion rutinaria a la practica clinica.
Otro aspecto ampliamente debatido es la incorporacion de biomarcadores epigenéticos.
especialmente los perfiles de metilacién del ADN y las modificaciones de las histonas, como herramientas
capaz de complementar la informaciéon gendmica y proteica. La literatura converge en sefalar que
Estas firmas epigenéticas permiten la identificacion temprana de patrones de malignidad en
plasma, contribuyendo tanto al diagnoéstico inicial como a la estratificacion molecular y a la
comprender los mecanismos de quimiorresistencia y respuesta inmune (Ratre et al., 2025;
Sadzeviciene et al., 2025). Sin embargo, los autores también destacan, como contrapunto, la necesidad
Validacion clinica sélida y estudios prospectivos que respaldan su aplicaciéon a gran escala.
Los biomarcadores moleculares y epigenéticos constituyen la base de la oncologia.
precision. Si, por un lado, la sensibilidad diagnéstica ha alcanzado niveles sin precedentes a través de la
Por otro lado, la viabilidad clinica de la biopsia liquida depende de la superacién de los desafios metodoldgicos y...
Consolidacion de la evidencia para respaldar la gestion adaptativa y personalizada propuesta.
a través de la literatura contemporanea.
Comparacion entre biomarcadores tradicionales y enfoques innovadores para el diagnéstico.
Las pruebas de deteccion del cancer de mama ponen de relieve importantes avances en la busqueda de métodos mas sensibles y especificos.
y aplicables a la practica clinica. En general, los biomarcadores tradicionales, como la mamografia y
Los marcadores séricos CA 15-3 y CEA siguen utilizandose ampliamente, pero presentan limitaciones.
relevante, especialmente en la deteccion temprana de la enfermedad. Segun Fredolini et al. (2020), aunque el
Si bien la mamografia tiene una buena precisién general, su efectividad puede verse reducida en senos densos y en...
tumores en fase inicial, lo que refuerza la necesidad de estrategias de diagndstico complementarias.
En este contexto, han surgido enfoques innovadores basados en biomarcadores moleculares.
destacandose por ofrecer una mayor sensibilidad diagnéstica. Fredolini et al. (2020) demostraron que
Identificacion de perfiles proteicos mediante el enriquecimiento de biomarcadores con nanoparticulas.
Demostraron una sensibilidad superior en comparacioén con la mamografia, lo que permitié la deteccion de carcinomas ductales.
procedimientos invasivos en las primeras etapas. Este hallazgo es relevante porque la alta sensibilidad reduce el riesgo de

Se pueden evitar los resultados falsos negativos, lo que contribuye a intervenciones mas tempranas y efectivas.
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De manera similar, Kim et al. (2021) sefialan que los marcadores séricos tradicionales
Rara vez aumentan en las primeras etapas del cancer de mama, lo que limita su utilidad en...
diagndstico precoz. En contraste, el andlisis de paneles de microARN derivados de vesiculas
Las moléculas extracelulares mostraron alta sensibilidad y especificidad, ademas de permitir la diferenciacion.
entre subtipos moleculares de la enfermedad. Esta capacidad amplia el valor clinico de estos enfoques.
Es innovador, ya que facilita tanto el diagnéstico como la personalizacién del tratamiento.
En cuanto al seguimiento de enfermedades, Kréléwska-Daszczynska et al. (2025)
Destacan tecnologias como el ADN tumoral circulante (ADNtc) y las células tumorales circulantes.
Las CTC permiten monitorizar la progresién del tumor en tiempo real. A diferencia de
A diferencia de los biomarcadores tradicionales, estas herramientas permiten identificar recaidas moleculares meses antes.
de cambios detectables mediante pruebas de imagen, lo que representa un avance significativo en
monitorizacion clinica y en la toma de decisiones terapéuticas.
A pesar de los beneficios que presentan los enfoques innovadores, la literatura indica
limitaciones para su aplicacion rutinaria. Como lo discuten Colomer et al. (2024), los biomarcadores
Los métodos clasicos, como los receptores hormonales, HER2 y Ki-67, siguen siendo el método de referencia en la practica clinica.
Las ventajas clinicas se derivan de su amplia validacion, menor costo y mayor disponibilidad. Las tecnologias, por otro lado,
Las tecnologias innovadoras, si bien son mas precisas, aun se enfrentan a desafios relacionados con la estandarizacion.

métodos, pero con altos costos y la necesidad de infraestructura especializada.

CONSIDERACIONES FINALES

Analisis de los avances en la aplicabilidad de los biomarcadores en el diagnéstico del cancer.
Mama destacé la creciente importancia de estas herramientas para personalizar el tratamiento y
La mejora de los resultados clinicos. La bibliografia revisada demuestra de forma consistente que...
El tratamiento actual de las neoplasias mamarias ya no se basa en marcadores aislados.
avanzar hacia un modelo integrado y multimodal, capaz de reflejar la complejidad biolégica y
heterogeneidad tumoral de la enfermedad.
Por lo tanto, la investigacion permitié analizar los avances significativos en la aplicabilidad de
biomarcadores en el diagnostico y seguimiento del cancer de mama, confirmando que el
La oncologia contemporanea se esta moviendo hacia un modelo de medicina de precision. El estudio demostré
aunque los marcadores tradicionales, como los receptores hormonales (ER y PR) y HER2,
siguen siendo pilares indispensables de la practica clinica debido a su sélida validacion y costo-
Si bien es beneficiosa, su aplicacidon hoy en dia requiere un refinamiento interpretativo continuo, especialmente a la luz de

nuevas categorias, como "HER2-bajo" y expresion limite del receptor de estrogeno.
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También se observo que la principal evolucién en la zona reside en la transicién de marcadores.
aislado para paneles multimodales y tecnologias innovadoras, como la biopsia liquida y el estudio de
microARN y vesiculas extracelulares. Se ha demostrado que estas herramientas superan las limitaciones de
La mamografia y los marcadores séricos convencionales (CA 15-3 y CEA) se utilizan en la deteccién precoz y el tratamiento del cancer de mama.
Monitorizacion en tiempo real de la dinamica tumoral. La capacidad de estos nuevos enfoques para reflejar
la heterogeneidad del tumor y la capacidad de identificar recurrencias moleculares incluso antes de las manifestaciones en
Las pruebas de imagen representan el mayor avance en la mejora de los resultados clinicos y...
Personalizacion terapéutica.
Sin embargo, los resultados también sefialan contrapuntos relevantes que limitan la
Aplicabilidad universal de estas innovaciones: altos costos, disponibilidad tecnolégica y necesidad
Validacién clinica sdlida en estudios prospectivos. Estos factores aun limitan su incorporacion.
rutina en la practica clinica, especialmente en entornos con recursos limitados, reforzando la
La importancia de las estrategias integradas que concilien la innovacién, la viabilidad y la evidencia cientifica.
Falta de estandarizacién metodoldgica, especialmente observada en el indice de proliferacion celular Ki.
67, y los altos costos de las plataformas genéticas y las biopsias liquidas aun limitan su uso.
rutina, especialmente en sistemas de salud con recursos limitados.
En resumen, resaltar la importancia de los biomarcadores tradicionales e innovadores representa la
La via mas prometedora para mejorar el diagnédstico y el tratamiento del cancer de mama.
La convergencia de estudios respalda la idea de que el tratamiento personalizado, basado en paneles de
Los biomarcadores multimodales tienen el potencial de mejorar significativamente los resultados clinicos.
para reducir los tratamientos innecesarios y optimizar la calidad de vida de los pacientes. Finalmente, cabe sefialar
la necesidad de inversion continua en investigacion, estandarizacion y validacion clinica, con el fin de
consolidar la transicién del modelo de diagnéstico convencional a un enfoque verdaderamente [poco claro/iniciativo].

Personalizado y basado en la precision.
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