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Un equipo del Río Hortega de Valladolid preserva el corazón en pacientes que se someten 
a quimioterapia mediante rehabilitación temprana / El desarrollo de este programa se centra 
en enfermas con cáncer de mama / Cuentan con dos sesiones semanales de entrenamiento 

aeróbico y de fuerza, complementadas con charlas educativas sanitarias
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Una de cada cuatro personas que 
recibe quimioterapia desarrollará 
dolencias cardiacas. Detectarlas lo 
antes posible es fundamental para 
evitar que el remedio sea peor que 
la enfermedad. Desde siempre, el 
interés de los médicos en los pa-
cientes con cáncer estaba centrado 
en su curación, dejando en un se-
gundo plano las posibles conse-
cuencias que pudieran aparecer en 
otros órganos o sistemas.  

En la actualidad, la toxicidad car-
diaca –dolencias como la hiperten-
sión arterial, la disfunción valvular, 
las arritmias, la miocarditis, la hiper-
tensión pulmonar, la enfermedad 
tromboembólica venosa o la cardio-
patía isquémica– es una de las más 
temidas, ya que puede afectar no so-
lo a la calidad de vida, sino también 
al pronóstico y a la supervivencia 
global de este tipo de enfermos. 

Esta situación ha provocado el au-
ge de una disciplina dentro de la 
cardiología, denominada cardio-on-
co-hematología o cardio-oncología, 
que aborda las necesidades cardio-
vasculares de los pacientes con cán-
cer y optimiza su asistencia con un 
enfoque multidisciplinar. Este nuevo 
campo tiene como objetivo contro-
lar de manera óptima los efectos 
cardiovasculares adversos del trata-
miento del tumor, así como facilitar 
la asistencia general de estos pacien-
tes. En otras palabras, intentan que 
la quimioterapia no dañe o dañe lo 
menos posible al corazón. Para ello, 
se trabaja de forma conjunta y muy 
estrecha con oncólogos y hematólo-
gos para dar soporte en la preven-
ción, diagnóstico o tratamiento de 
enfermedades cardiovasculares. 

Desde el Hospital Universitario 
Río Hortega de Valladolid han de-
sarrollado un protocolo conjunto 

de trabajo para tratar a estas per-
sonas y anticiparse a situaciones 
de riesgo relacionadas con el cora-
zón. Tienen una consulta mono-
gráfica, por la que pasan alrededor 
de 400 pacientes al año, donde se 
realiza una estimación del riesgo, 

un estudio ecocardiográfico com-
pleto y se optimiza el tratamiento 
médico. De igual forma, dan sopor-
te a los pacientes ingresados con 
un proceso neoplásico que preci-
sen evaluación o tratamiento de 
enfermedades cardiacas. 

El objetivo de este trabajo es la 
evaluación del beneficio cardiovas-
cular de un programa de rehabilita-
ción cardiaca en pacientes con cán-
cer de mama sometidas a un esque-
ma quimioterápico específico, que 
pueda provocar toxicidad a nivel car-
diaco. Tiene una duración de dos 
meses, con dos sesiones semanales 
de entrenamiento aeróbico y de fuer-
za, complementadas con charlas 
educativas sanitarias sobre la impor-
tancia del control de los factores de 
riesgo cardiovascular, nutrición o 
afrontamiento del estrés, entre otros.  

A lo largo del programa se reali-
za una evaluación inicial y final de 
la capacidad funcional mediante 
una prueba de consumo de oxíge-
no; se determina de forma periódi-
ca biomarcadores cardiacos en 
analíticas de sangre; se lleva a ca-
bo un análisis de parámetros espe-
cíficos de imagen cardiaca, y se 
completa con una evaluación de la 
calidad de vida percibida con cues-
tionarios específicos. 

Este proyecto, según explica Ma-
rina Revilla Martínez, responsable 
de la Unidad de Cardio-Oncología 
de este centro vallisoletano, es in-
novador porque el cáncer y las pa-
tologías cardiovasculares compar-
ten en su origen varios factores de 
riesgo, como son la diabetes melli-
tus tipo 2, la hipertensión arterial, 
la dislipemia, el tabaquismo, la 
obesidad o el sedentarismo. «El 
presentar alguna de estas caracte-
rísticas incrementa el riesgo de de-
sarrollo de una enfermedad cardio-
vascular o proceso neoplásico». 

En esta línea, señala que la reali-
zación de ejercicio físico moderado 
diario y una dieta adecuada es fun-
damental para el correcto control 
de estos factores de riesgo y más 

en aquellos pacientes vulnerables 
a sufrir eventos cardiovasculares, 
como son los pacientes oncológi-
cos. «La mejora en la función car-
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La Inteligencia Artificial Generativa (IA Gene-
rativa) se está posicionando como un cataliza-
dor revolucionario en el panorama económi-
co global, así se refleja el exhaustivo análisis 
que ha realizado McKinsey. A diferencia de las 
aplicaciones convencionales de la Inteligencia 
Artificial, que se han centrado en tareas como 
la automatización de procesos y la toma de de-
cisiones basada en datos, la IA Generativa va 
un paso más allá. Esta tecnología no solo opti-
miza, sino que también crea, diseñando desde 

cero nuevos productos, servicios y soluciones 
que antes eran inimaginables. 

En el contexto industrial, por ejemplo, la IA 
Generativa podría redefinir completamente el 
ciclo de vida del producto. Desde la fase de di-
seño hasta la producción, esta forma de IA tie-
ne el potencial de generar prototipos optimi-
zados que podrían llevar a una eficiencia sin 
precedentes en la fabricación. No se trata so-
lo de hacer que las máquinas trabajen más rá-
pido, sino de hacer que trabajen de manera 

más inteligente, generando soluciones que in-
cluso los ingenieros más experimentados po-
drían no haber considerado. 

En el ámbito de la atención médica, la IA 
Generativa podría revolucionar tanto la inves-
tigación como el tratamiento. Imaginemos al-
goritmos que puedan diseñar nuevos fárma-
cos para enfermedades hasta ahora incura-
bles, o sistemas que puedan personalizar 
tratamientos médicos basados en la genética 
del paciente. Las posibilidades son práctica-
mente infinitas, limitadas solo por la extensión 
de la imaginación humana. 

Sin embargo, como con cualquier tecnolo-
gía emergente, la IA Generativa no está exen-
ta de desafíos. La ética y la regulación son 
áreas que requieren una consideración cuida-
dosa. ¿Quién es el dueño de un diseño creado 
por una máquina? ¿Cómo se garantiza que la 
tecnología no se utilice para fines maliciosos? 
Estas son preguntas que la sociedad en su 
conjunto debe abordar para aprovechar ple-
namente los beneficios de esta nueva frontera 
de la productividad. 

Además, la adopción de la IA Generativa re-
quiere una inversión significativa en infraes-
tructuras y formación. Las empresas y los go-
biernos deben estar preparados para adaptar 
sus operaciones y capacitar a su personal en el 
uso de estas nuevas herramientas. Los benefi-
cios potenciales, desde el aumento de la eficien-
cia hasta la generación de nuevas fuentes de in-
gresos, harán que la inversión valga la pena. 

La IA Generativa se presenta como una fuer-
za transformadora que cambiará la forma en 
que vivimos y trabajamos. Desde la optimiza-
ción de las cadenas de suministro hasta la crea-
ción de nuevas formas de arte, esta tecnología 
tiene el potencial de llevarnos a un futuro don-
de los límites son establecidos únicamente por 
nuestra capacidad para imaginar nuevas posi-
bilidades. La clave del éxito en esta nueva era 
será la capacidad para adaptarse y adoptar rá-
pidamente estas innovaciones, asegurando que 
se utilicen de manera ética y responsable. 

 

Juan Manuel Corchado forma parte de la Univer-

sidad de Salamanca.

JUAN MANUEL CORCHADO

BLOG

Hasta donde nos  
lleve la Imaginación

OPINIÓN

Marina Revilla Martínez, res-
ponsable de la Unidad de Car-
dio-Oncología del Hospital Río 
Hortega de Valladolid, asegura 
que en Castilla y León existen 
numerosos grupos de investi-
gación en diferentes áreas y es-
pecialidades con una larga tra-
yectoria profesional y de reco-
nocido prestigio por sus 
resultados nacionales e interna-
cionales. «El apoyo a la investi-
gación desde las instituciones 
sanitarias es fundamental para 
fomentar el desarrollo de tera-
pias innovadoras que tienen co-
mo objetivo último la mejora en 
la calidad asistencial de nues-
tros pacientes».  

En esta línea, celebra que las 
subvenciones y las ayudas que 
han recibido a través de la Con-
sejería de Sanidad les han apor-
tado los recursos necesarios pa-
ra desarrollar su proyecto. Ade-
más, va más allá y sostiene que 
muchos trabajos en el ámbito 

sanitario se han podido llevar a 
cabo por este acicate del Go-
bierno autonómico. «Seguro 
que estos proyectos contribui-
rán a la mejora de la salud de 
nuestra población», apunta. 

Es verdad, reconoce, que 
los jóvenes en las etapas ini-
ciales de su trayectoria profe-
sional se enfrentan a obstácu-
los o contratiempos que pue-
den dificultar su desarrollo, 
pero las generaciones actuales 
presentan una gran cualifica-
ción académica que, junto con 
la motivación necesaria y ex-
periencia de los compañeros 
más veteranos, ofrecen la po-
sibilidad de afrontar las adver-
sidades con mayor garantía de 
éxito. «El mejor premio siem-
pre es la satisfacción personal 
del trabajo bien hecho y el po-
der ayudar a nuestros pacien-
tes con todos los recursos a 
nuestra disposición», conclu-
ye Revilla Martínez. 

MARINA REVILLA MARTÍNEZ /  
CARDIÓLOGA DEL RÍO HORTEGA

«El apoyo a la investigación es 
fundamental para fomentar el 

desarrollo de terapias innovadoras»
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diaca, en la función endotelial y en 
la capacidad del músculo esquelé-
tico para la extracción de oxígeno 
son los mecanismos fisiopatológi-

cos propuestos que explicarían có-
mo el ejercicio físico mejora la ca-
pacidad cardiorrespiratoria global, 
la disminución de la fatiga asocia-

da a las terapias oncológicas, el 
control de los factores de riesgo 
cardiovascular,  la toxicidad cardia-
ca vinculada a los tratamientos on-

cológicos y, en definitiva, el pronós-
tico cardiovascular», resume la car-
dióloga del Hospital Universitario 
Río Hortega de Valladolid. 

Sin embargo, Revilla Martínez re-
conoce que existen pocos estudios 
que hayan evaluado de forma ade-
cuada y objetiva el beneficio cardio-
vascular de un programa estructu-
rado de rehabilitación cardiaca en 
pacientes oncológicos. «Es esta rea-
lidad asistencial la que justifica 
nuestro proyecto de investigación». 

En cuanto a las ventajas, sostie-
ne que disponen de la última tecno-
logía en 3D para el estudio y cuan-
tificación de la función ventricular 
cardiaca por ecocardiografía, así 
como un equipo específico de con-
sumo de oxígeno (analizador de 
gases). «Esta mejora tecnológica 
repercute en la mejora de la cali-
dad clínica y asistencial tanto en la 
prevención como en el diagnóstico 
precoz y tratamiento de nuestros 
pacientes». 

De forma específica, celebra que 
este procedimiento ayuda a los pro-
fesionales a través de una evalua-
ción de la capacidad funcional me-
diante el nuevo equipo de consumo 
de oxígeno que permite adaptar los 
objetivos de entrenamiento físico a 
umbrales reales y realizar el diag-
nóstico diferencial de la disnea de 
causa cardiaca, pulmonar o desa-
daptación aeróbica, con una mejo-
ra en la asistencia y la consiguiente 
disminución de las atenciones mé-
dicas o pruebas complementarias 
diagnósticas innecesarias. 

A esto se suma, tal y como apun-
ta, el análisis en 3D de la función 
ventricular izquierda con la última 
tecnología en ecocardiografía, que 
ofrece la posibilidad de una detec-
ción precoz de los casos de disfun-
ción ventricular izquierda y cardio-
toxicidad, evitando retrasos en el 
diagnóstico y mejorando la aten-
ción de los enfermos. 

La responsable de la Unidad de 
Cardio-Oncología del Hospital Río 
Hortega de Valladolid admite que 
aún es pronto para hablar de resul-
tados. «Estamos en las fases inicia-
les del proyecto, pero podemos 
adelantar que, en los pacientes in-
cluidos, los resultados son muy po-

sitivos, no sólo a nivel de mejora de 
la capacidad funcional o disminu-
ción de la toxicidad cardiaca, sino 
también a nivel emocional y psico-
lógico tan importante o aún más, si 
cabe, en pacientes con cáncer». 

La cardio-oncología es un campo 
relativamente nuevo, pero con un 
gran desarrollo en los últimos 
años. En 2022 se publicó la prime-
ra guía europea de práctica clínica 
en Cardio-Hemato-Oncología.  Es-
te hecho, junto con la búsqueda 
constante de la mejora asistencial, 
ha logrado que la mayoría de los 
grandes hospitales de nuestro país 
estén desarrollando protocolos 
conjuntos de trabajo con oncología 
y hematología.  Sin embargo, sub-
raya que la disponibilidad de recur-
sos es limitada, y no en todos los 
centros existe la posibilidad de lle-
var a cabo un programa específico 
de rehabilitación cardiaca en pa-
cientes oncológicos. 

Detrás de esta iniciativa se en-
cuentra un grupo multidisciplinar, 
compuesto por miembros de dife-
rentes áreas de trabajo (cardiolo-
gía, rehabilitación, oncología y he-
matología) y diferente formación 
académica (enfermeros, médicos, 
fisioterapeutas, psicólogos…) que 
permite abordar el proyecto de una 
forma holística e integrada. 

La idea, recuerda, surgió cuando 
empezaron a observar el beneficio 
cardiovascular que presentaban 
ciertos pacientes con un proceso 
tumoral que lograban completar 
este programa de rehabilitación 
cardiaca, tanto en términos de me-
jora de la capacidad funcional co-
mo en el control y tratamiento de 
las posibles toxicidades cardiacas 
asociadas. 

En este primer análisis sólo se 
han incluido dentro del protocolo 
de rehabilitación cardiaca a pacien-
tes con cáncer de mama, con unas 
características clínicas determina-
das y sometidos a un tipo de trata-
miento quimioterápico muy especí-
fico. No obstante, avanza que les 
gustaría poder ampliar el protoco-
lo a otros tipos de tumores o trata-
mientos quimioterápicos para po-
der dar soporte al mayor número 
de pacientes.

El avance de las renovables es imparable. 
En 2025 serán la primera fuente de energía 
eléctrica y en 2050 llegarán al 75% en los 
países desarrollados. 

Este desarrollo se enfrenta a un reto cla-
ve, el del reciclaje, sobre todo de palas y 
turbinas de los aerogeneradores, de los pa-
neles solares, y de las baterías utilizadas en 
todos los equipos y en la movilidad eléctri-
ca. 

EEUU y Europa ya han comenzado a 
avanzar tanto en las tecnologías de recicla-
je como en el desarrollo de normativas. El 
principal reto global es China, que no sólo 

es el mayor productor de equipos, sino que 
va a ser su mayor usuario. 

China controla el 80% de la cadena de 
producción de energías verdes, desde la 
producción científica (37% del total), la mi-
nería, hasta la fabricación de equipos. Ha 
pasado de producir el 1% de los paneles so-
lares en el 2000 a más del 70% en la actua-
lidad, siendo chinos los 10 mayores pro-
veedores de fotovoltaica. Además, 4 de los 
10 principales fabricantes de turbinas eóli-
cas son chinos y controlan el 55% del mer-
cado. China lidera igualmente la produc-
ción de baterías de ión litio y casi el 60% de 

la producción en movilidad 
eléctrica. 

Hasta ahora la actitud del 
gobierno chino en lo tocan-
te al reciclaje había sido 
bastante tibia. La cercanía 
del final de la vida útil de 
los equipos instalados en 
China ha obligado reciente-
mente a que China legisle 
para acelerar el reciclaje de 
los equipos de energías re-
novables, con el objetivo de disponer en 
2030 de una cadena de reciclaje consolida-
da. Las medidas incluyen la obligación de 
mejoras en el diseño de los fabricantes pa-
ra el desarme y reciclaje de los equipos y 
del desmontaje de equipos; la prohibición 
del uso de vertederos para los residuos sin 
tratar; y la obligación de reciclaje físico y 
químico en los sistemas de almacenamien-
to y baterías. 

Según la Agencia IRENA, los residuos 
de instalaciones fotovoltaicas a nivel mun-

dial pasarán de 0,2 Mt 
en 2021 a 50 Mt en 
2040 y más de 200 Mt 
en 2050. En eólica se 
espera que 25.000 tn 
de palas tengan que 
reciclarse en 2025, so-
bre todo en Alemania 
y España y Dinamar-
ca, llegando a las 
52.000 tn en 2030. 

La necesidad de re-
ciclaje no sólo supone un problema y un 
reto importante, sino también una gran 
oportunidad tecnológica y económica. 
Aquellos países que lideren las tecnolo-
gías de reciclaje podrán dar lugar a los 
grupos industriales líderes del futuro. Es-
paña está en una buena posición para ha-
cer de la necesidad virtud y apostar por 
estas tecnologías. 

 

Jorge Izquierdo Zubiate es gerente de la Funda-

ción General de la Universidad de Burgos. 

JORGE IZQUIERDO ZUBIATE

BLOG
OPINIÓN

Renovables y reciclaje: retos y avances

Equipo participante en el proyecto en las instalaciones del Hospital Universitario Río Hortega. PHOTOGENIC 
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