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AA  DDiiooss,,  ppoorr  ddaarrmmee  llaa  ooppoorrttuunniiddaadd  ddee  vviivviirr  eessttee  ccaammiinnoo  

AA  mmii  ffaammiilliiaa,,  ppoorr  aappooyyaarrmmee  iinnccoonnddiicciioonnaallmmeennttee  eenn  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  mmiiss  ssuueeññooss  
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YY  aa  mmiiss  aammiiggooss,,  ppoorr  ssooññaarr  ccoonnmmiiggoo..  
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AA  mmiiss  ppaaddrreess,,  ppoorr  ssuu  iinnmmeennssoo  ee  iinnccaannssaabbllee  eessffuueerrzzoo  yy  aammoorr  
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AA  mmii  ccoommppaaññeerroo  ddee  eessttee  pprrooyyeeccttoo,,  ppoorr  ssuu  ggeenniiaalliiddaadd  
AA  mmiiss  aammiiggooss,,  ppoorr  eessttaarr  ssiieemmpprree  aahhíí..  
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AAGGRRAADDEECCIIMMIIEENNTTOOSS  

  

  

  

LLooss  aauuttoorreess  ddee  eessttee  pprrooyyeeccttoo  ddaann  ssuu  aaggrraaddeecciimmiieennttoo  aa::  

  

LLaa  UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  ppoorr  bbrriinnddaarr  llaass  hheerrrraammiieennttaass  yy  eell  eessppaacciioo  

nneecceessaarriioo  ppaarraa  nnuueessttrraa  ffoorrmmaacciióónn  ccoommoo  pprrooffeessiioonnaalleess..  

  

AAll  pprrooffeessoorr  AAllffoonnssoo  MMeennddoozzaa  CCaasstteellllaannooss,,  ppoorr  vviinnccuullaarrnnooss  aall  GGrruuppoo  ddee  

iinnvveessttiiggaacciióónn  ddee  IInnffoorrmmááttiiccaa  BBiioommééddiiccaa,,  ppoorr  ssuu  ggeessttiióónn  ppaarraa  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddeell  

pprrooyyeeccttoo,,  ppoorr  ssuuss  iinnvvaalluuaabblleess  ccoonnsseejjooss  yy  ppoorr  eessttaarr  ddiissppuueessttoo  ssiieemmpprree  aa  aappooyyaarr  

nnuueevvaass  iiddeeaass..  

  

AAll  pprrooffeessoorr  GGeerraarrddoo  MMaannttiillllaa  MMoorraa  ppoorr  aapprreecciiaarr  yy  vvaalloorraarr  nnuueessttrraa  llaabboorr  ccoommoo  

iinnggeenniieerrooss  ddee  ssiisstteemmaass  qquuee  ppuueeddeenn  pprroovveeeerr  aappooyyoo  eenn  eell  áárreeaa  ddee  ssaalluudd,,  aa  ppeessaarr  ddee  

llaass  lliimmiittaacciioonneess  ddee  ccoonnoocciimmiieennttoo  qquuee  tteenneemmooss  eenn  ééssttaa..      

  

AAll  pprrooffeessoorr  HHuuggoo  AAnnddrraaddee  SSoossaa  yy  aall  ggrruuppoo  SSIIMMOONN  ppoorr  pprroovveeeerr  ssooppoorrttee,,  rreeccuurrssooss,,  

ccoonnsseejjooss,,  gguuííaa  yy  ooppoorrttuunniiddaaddeess  ddee  mmoossttrraarr  nnuueessttrroo  ttrraabbaajjoo,,  dduurraannttee  eell  ddeessaarrrroolllloo  

ddeell  pprrooyyeeccttoo,,  eessppeecciiaallmmeennttee  eenn  eell  ddiisseeññoo  ddeell  mmooddeelloo..  

  

AAll  pprrooffeessoorr  ÁÁllvvaarroo  GGóómmeezz  TToorrrraaddoo  ppoorr  ddaarrnnooss  llaa  ccoonnffiiaannzzaa  ppaarraa  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  

uunn  ttrraabbaajjoo  iinntteerrddiisscciipplliinnaarriioo  ccoommoo  eessttee,,  ppoorr  ssuu  gguuííaa,,  ssuu  eennsseeññaannzzaa,,  ppeerrsseevveerraanncciiaa,,  

ppaacciieenncciiaa  yy  aappooyyoo  iinnccoonnddiicciioonnaall  eenn  llooss  mmoommeennttooss  eenn  qquuee  nnooss  sseennttííaammooss  

ddeessoorriieennttaaddooss..  

  

AAll  pprrooffeessoorr  UUrrbbaannoo  GGóómmeezz,,  ppoorr  ccoonnffiiaarr  eenn  nnuueessttrroo  pprrooyyeeccttoo,,  ddaarrnnooss  llaa  aayyuuddaa  

nneecceessaarriiaa  eenn  ccaaddaa  ppaassoo  ddeell  ttrraabbaajjoo  yy  aappoorrttaarr  ccoonn  ssuuss  oobbsseerrvvaacciioonneess  yy  ccoonnsseejjooss  aa  

llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  nnuueessttrraa  iiddeeaa..  

  

AAll  pprrooffeessoorr  HHeennrryy  AArrgguueelllloo,,  ppoorr  ccoonnffiiaarr  eenn  qquuee  eessttaa  iiddeeaa  tteennggaa  ffrruuttooss  ddeennttrroo  ddeell  

ggrruuppoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  GGIIIIBB..  

  

AA  llooss  ccoommppaaññeerrooss  ddeell  ggrruuppoo  GGIIIIBB  ppoorr  eell  aappooyyoo,,  llaa  aammiissttaadd,,  llaa  aayyuuddaa  iinnccoonnddiicciioonnaall  yy  

ssuu  ffee  eenn  nnuueessttrraa  ccaappaacciiddaadd  ppaarraa  llooggrraarr  eessttaa  mmeettaa..  
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ppoorr  llooss  eessttuuddiiaanntteess..  
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DESCRIPTION: 
Through a qualitative mathematical model, developed in Evolucion 4.0, is described 
the integration of the two of the main metabolic fuels in the human body, glucose and 
fatty acids and the importance of such integration in the blood glucose regulation. 
 
The trends obtained in the simulation under a scenario of a load of glucose were 
similar to those described in the literature and they reflected the major causalities of 
the phenomenon. 
 
To support learning, the authors established the construction of a software tool, in the 
Delphi 7.0 environment and Evolucion engine, allowing interaction between students 
studying the subject with the model. 
 
This project is framed as an interdisciplinary work between the Research Group on 
Biomedical Engineering (GIIB), the group SIMON research on modeling and simulation 
attached to the School of Systems Engineering, and the biochemistry area of the 
department of Basic Sciences of the School of Medicine with the goal to support one of 
the objectives of the course of Biosciences. 
 
This is a graduation project that shows how the system dynamics can display graphic 
explanations that can be difficult to understand and not only that, but through the 
simulation of the model built the student can provide answers to questions raised 
during the process of learning. 
 
The continued development of the model in terms of the proteins and nucleic acids 
metabolism, and refinement of the software as it is used by students is recommended.   
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IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

  

  

EEll  ttrraabbaajjoo  iinntteerrddiisscciipplliinnaarriioo  iinnffiieerree  eell  ccoonncceeppttoo  ddee  uunniiddaadd  aa  ppeessaarr  ddee  llaass  ddiiffeerreenncciiaass,,  

yy  qquuee  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  ddiicchhoo  ttrraabbaajjoo  nnuunnccaa  ppooddrráá  sseerr  rreeaalliizzaaddoo  ppoorr  uunnaa  ssoollaa  ddee  llaass  

ddiisscciipplliinnaass  iimmpplliiccaaddaass..  EEss  eenn  eessttee  ttiippoo  ddee  ttrraabbaajjooss,,  ddeennttrroo  ddeell  ddeessaarrrroolllloo  cciieennttííffiiccoo  yy  

tteeccnnoollóóggiiccoo  eenn  llaa  UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr,,  eenn  eell  ccuuaall  ssee  eennmmaarrccaa  eessttee  

pprrooyyeeccttoo..  

  

EEll  ppeerrffiill  ddeell  IInnggeenniieerroo  ddee  SSiisstteemmaass  ddeennttrroo  ddee  eessttaa  iinnssttiittuucciióónn,,  ddeennttrroo  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  

ddee  oorriieennttaacciioonneess,,  eess  gguuiiaaddoo  ppaarraa  qquuee  ddiicchhoo  pprrooffeessiioonnaall  llooggrree  rreepprreesseennttaarr  eell  

ccoonnoocciimmiieennttoo  mmeeddiiaannttee  ffoorrmmaalliiddaaddeess  mmaatteemmááttiiccaass  ((mmooddeellooss))  yy  ddeessaarrrroollllaarr  

hheerrrraammiieennttaass  qquuee  ffuunncciioonneenn  ccoommoo  iinntteerrffaacceess  ppaarraa  uussuuaarriiooss  qquuee  ppuueeddaann  iinntteerraaccttuuaarr  

ccoonn  ddiicchhaass  rreepprreesseennttaacciioonneess..  EEssttaass  ddooss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ppoonneenn  aall  iinnggeenniieerroo  ddee  

ssiisstteemmaass  ccoommoo  eejjee  ddee  aappooyyoo  ddeennttrroo  ddee  ccuuaallqquuiieerr  áárreeaa  ddeell  ccoonnoocciimmiieennttoo,,  yy  llee  ffaacciilliittaa  

ddaarr  ssooppoorrttee  ddeennttrroo  ddee  pprrooyyeeccttooss  ddee  ccaarráácctteerr  iinntteerrddiisscciipplliinnaarriioo..  

  

EEll  ccoonnoocciimmiieennttoo  ssoobbrree  llaa  rreegguullaacciióónn  ddee  pprroocceessooss  mmeettaabbóólliiccooss  yy  ssuu  ppaappeell  eenn  eell  

ffuunncciioonnaammiieennttoo  bbáássiiccoo  ddeell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo,,  eess  ddee  ggrraann  iimmppoorrttaanncciiaa  ppaarraa  uunn  

pprrooffeessiioonnaall  ddeennttrroo  ddee  ccuuaallqquuiieerr  ddiisscciipplliinnaa  ddeennttrroo  ddeell  áárreeaa  ddee  ssaalluudd..  AA  vveecceess,,  eessttee  

ccoonnoocciimmiieennttoo  eess  rreetteenniiddoo  ddee  mmaanneerraa  ddiissppeerrssaa,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ssuu  ccoommpprreennssiióónn  

ssee  ddiiffiiccuullttaa,,  yy  eell  bbuueenn  rreennddiimmiieennttoo  ssee  rreedduuccee..  EEss  eenn  eessttee  ccoonntteexxttoo  ddoonnddee  ééssttee  

ttrraabbaajjoo  ssee  iinnttrroodduuccee,,  ppaarraa  bbuussccaarr  qquuee  eessee  rreennddiimmiieennttoo  nnoo  ddiissmmiinnuuyyaa..  

  

LLaa  DDiinnáámmiiccaa  ddee  SSiisstteemmaass  yy  llooss  eennttoorrnnooss  ddee  ssiimmuullaacciióónn,,  ssoonn  hheerrrraammiieennttaass  ddeennttrroo  

ddee  llaa  iinnggeenniieerrííaa  ddee  ssiisstteemmaass,,  qquuee  aappoorrttaann  ssuuss  pprrooppiieeddaaddeess  ppaarraa  aappooyyaarr  pprroobblleemmaass  

iinntteerrddiisscciipplliinnaarriiooss  yy  ddee  aapprreennddiizzaajjee..  EEll  pprriimmeerroo  aappoorrttaa  ddiivveerrssooss  lleenngguuaajjeess  ddee  

rreepprreesseennttaacciióónn  aapprrooxxiimmaaddaa  ddee  ccoonnoocciimmiieennttoo  bbaassaaddooss  eenn  llooss  cciiccllooss  ddee  

rreeaalliimmeennttaacciióónn  yy  ddaa  llaa  bbaassee  ppaarraa  qquuee  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  eennttoorrnnooss  ddee  ssiimmuullaacciióónn,,  llaa  

sseegguunnddaa  hheerrrraammiieennttaa,,  eell  uussuuaarriioo  ppuueeddaa  eexxppeerriimmeennttaarr  ccoonn  ddiicchhaa  rreepprreesseennttaacciióónn,,  yy  

ppllaanntteeaarrssee  pprreegguunnttaass  ssoobbrree  eell  ffeennóómmeennoo  qquuee    ffuuee  rreepprreesseennttaaddoo,,  yy  aassíí  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  

vvííaass  mmááss  ccoorrttaass  qquuee  llaass  ttrraaddiicciioonnaalleess,,  ppuueeddaa  eennffrreennttaarr  ssuuss  pprrooppiiooss  mmooddeellooss  

mmeennttaalleess  aacceerrccaa  ddeell  ffeennóómmeennoo..  

  

EEll  pprreesseennttaa  ttrraabbaajjoo,,  eennmmaarrccaaddoo  eenn  eell  GGrruuppoo  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  eenn  IInnggeenniieerrííaa  

BBiioommééddiiccaa  ((GGIIIIBB))  yy  eell  GGrruuppoo  SSIIMMOONN  ddee  IInnvveessttiiggaacciioonneess  eenn  MMooddeellaaddoo  yy  SSiimmuullaacciióónn  

ddee  llaa  EEssccuueellaa  ddee  IInnggeenniieerrííaa  ddee  SSiisstteemmaass,,  yy  eell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  CCiieenncciiaass  BBáássiiccaass  

ddee  llaa  EEssccuueellaa  ddee  MMeeddiicciinnaa,,  mmuueessttrraa  ccoommoo  ssee  uuttiilliizzóó  eell  ppeerrffiill  iinntteerrddiisscciipplliinnaarriioo  ddee  llaa  

iinnggeenniieerrííaa  ddee  SSiisstteemmaass  uuttiilliizzaannddoo  llaa  DDiinnáámmiiccaa  ddee  SSiisstteemmaass  yy  eell  ddiisseeññoo  ddee  eennttoorrnnooss  

ddee  ssiimmuullaacciióónn  ppaarraa  rreepprreesseennttaarr  llooss  mmeeccaanniissmmooss  bbáássiiccooss  ppoorr  llooss  ccuuaalleess  ssee  iinntteeggrraa  

eell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  aazzúúccaarreess  yy  áácciiddooss  ggrraassooss  ppaarraa  llaa  rreegguullaacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  eenn  llaa  

ssaannggrree,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ssee  ggeenneerraarroonn  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ccoonn  ccaarráácctteerr  ccuuaalliittaattiivvoo  

qquuee  rreefflleejjaann  llaass  ccaauussaalliiddaaddeess  ddee  ddiicchhooss  pprroocceessooss  yy  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  eelllloo  ccoonnssttrruuiirr  uunnaa  

hheerrrraammiieennttaa  ddee  ssiimmuullaacciióónn  eenn  llaa  ccuuaall  eell  eessttuuddiiaannttee  ppuueeddaa  rreeccoonnoocceerr  ddiicchhaa  

rreepprreesseennttaacciióónn,,  llooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ggeenneerraaddooss,,  ccoommppaarraarrllooss  yy  eexxppeerriimmeennttaarr  ccoonn  

llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ppaarraa  eennffrreennttaarr  ssuuss  pprrooppiiooss  ccoonncceeppttooss..    
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11..  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEELL  PPRROOYYEECCTTOO  

  

11..11  OObbjjeettiivvoo  GGeenneerraall  

  

FFoorrmmuullaarr  uunn  mmooddeelloo  qquuee  ddeessccrriibbaa  ddee  mmaanneerraa  bbáássiiccaa  yy  ccuuaalliittaattiivvaa  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  

mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  ccaarrbboohhiiddrraattooss  yy  ggrraassaass  qquuee,,  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  

uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  ssooffttwwaarree,,  ppeerrmmiittaa  aa  llooss  eessttuuddiiaanntteess  ccoonnssuullttaarr  yy  eexxppeerriimmeennttaarr  

iinntteerraaccttiivvaammeennttee  eenn  llooss  eessttaaddooss  ddee  aayyuunnoo  yy  ppoosstt--aalliimmeennttaarriioo,,  ccoonnttrriibbuuyyeennddoo  aall  

aapprreennddiizzaajjee  ddee  llaa  ddiinnáámmiiccaa  yy  rreegguullaacciióónn  mmeettaabbóólliiccaa..  

  

11..22  OObbjjeettiivvooss  EEssppeeccííffiiccooss  

  

FFoorrmmuullaarr  uunn  mmooddeelloo  qquuee  ddeessccrriibbaa  ddee  mmaanneerraa  bbáássiiccaa  yy  ccuuaalliittaattiivvaa    llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  

mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  ccaarrbboohhiiddrraattooss  yy  ggrraassaass  ccoonn  llaa  rreegguullaacciióónn  hhoorrmmoonnaall  ppaarraa  

mmaanntteenneerr  eenn  uunn  eeqquuiilliibbrriioo  ddiinnáámmiiccoo  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  eenn  eell  ppllaassmmaa  ssaanngguuíínneeoo  

yy  aabbaasstteecceerr  llaa  ddeemmaannddaa  ddee  ccoommbbuussttiibbllee  ddee  llooss  ddiiffeerreenntteess  tteejjiiddooss::  

    

  DDeessaarrrroollllaarr  uunn  mmóódduulloo  ddeell  mmooddeelloo  qquuee  ddeessccrriibbaa  ccoommoo  iinntteerraaccttúúaa  llaa  rreegguullaacciióónn,,  

ccaauussaaddaa  ppoorr  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  hhoorrmmoonnaass  ttaalleess  ccoommoo  eell  gglluuccaaggóónn,,  yy  llaa  

mmoovviilliizzaacciióónn  ddee  gglluuccoossaa,,  ppaarraa  mmaanntteenneerr  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  eenn  

eessttaaddoo  ddee  aayyuunnoo  tteemmpprraannoo..  

  DDeessaarrrroollllaarr  uunn  mmóódduulloo  ddeell  mmooddeelloo  qquuee  ddeessccrriibbaa  ccoommoo  iinntteerraaccttúúaa  llaa  rreegguullaacciióónn  

ccaauussaaddaa  ppoorr  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa,,  yy  eell  aallmmaacceennaammiieennttoo  ddee  gglluuccoossaa  ppaarraa  

mmaanntteenneerr  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  eenn  eessttaaddoo  ppoosstt  aalliimmeennttaarriioo..  

  DDeessaarrrroollllaarr  uunn  mmóódduulloo  ddeell  mmooddeelloo  qquuee  ddeessccrriibbaa  ccoommoo  llaa  rreegguullaacciióónn  ccaauussaaddaa  

ppoorr  llaa  sseeccrreecciióónn  hhoorrmmoonnaall,,  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  hhííggaaddoo  yy  eenn  

tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  iinntteerraaccttúúaann  ppaarraa  aabbaasstteecceerr  llaa  ddeemmaannddaa  ddee  ccoommbbuussttiibbllee  ddee  llooss  

ddiiffeerreenntteess  tteejjiiddooss..  

  DDeessaarrrroollllaarr  uunn  mmóódduulloo  ddeell  mmooddeelloo  qquuee  ddeessccrriibbaa  ccoommoo  iinntteerraaccttúúaa  llaa  rreegguullaacciióónn  

ccaauussaaddaa  ppoorr  llaa  sseeccrreecciióónn  hhoorrmmoonnaall  yy  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  gglluuccoossaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  

ddiiffeerreenntteess  ssuussttrraattooss,,  ppaarraa  mmaanntteenneerr  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  eenn  

eessttaaddoo  ddee  aayyuunnoo..  

  

CCoonnssttrruuiirr  uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  ssooffttwwaarree  qquuee  ppeerrmmiittaa  ccoonnssuullttaarr  ddee  mmaanneerraa  ggeenneerraall  yy  

eessppeeccííffiiccaa  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  ccaarrbboohhiiddrraattooss  yy  ggrraassaass  eenn    llooss  

eessttaaddooss  ddee  aayyuunnoo  yy  ppoosstt--aalliimmeennttaarriioo,,  eenn  uunnaa  ppeerrssoonnaa  ccllíínniiccaammeennttee  ssaannaa  eenn  eessttaaddoo  

ddee  rreeppoossoo..  

  

CCoonnssttrruuiirr  uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  ssooffttwwaarree  qquuee  eessttaabblleezzccaa  uunn  eesscceennaarriioo  eell  ccuuaall  ppeerrmmiittaa  

eexxppeerriimmeennttaarr  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  ddiiffeerreenntteess  eessttaaddooss  mmeettaabbóólliiccooss  ddeell  oorrggaanniissmmoo  

hhuummaannoo,,  ppoorr  llaa  ddeeff iinniicciióónn  ddee  ppaarráámmeettrrooss  ccoommoo  ccoonnddiicciioonneess  yy  ggeenneerraarr  

ccoommppoorrttaammiieennttooss  bbaassaaddoo  eenn  ddiicchhaass  ccoonnddiicciioonneess  yy  eenn  eell  mmooddeelloo  ccoonnssttrruuiiddoo..  
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11..33  JJuussttiiffiiccaacciióónn  

  

11..33..11  DDeeffiinniicciióónn  ddeell  PPrroobblleemmaa  

  

EEll  oobbjjeettiivvoo  ddee  mmaatteerriiaass  ccoommoo  llaa  BBiiooqquuíímmiiccaa  eess  eell  ddee  qquuee  llooss  eessttuuddiiaanntteess  yy  ffuuttuurrooss  

pprrooffeessiioonnaalleess  qquuee  ssee  ddeesseemmppeeññaann  eenn  áárreeaass  ddee  ssaalluudd  yy  áárreeaass  aaffiinneess,,  tteennggaann  

ccoonncceeppttooss  ccllaarrooss  ddee  llaass  ddiiffeerreenntteess  rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass  yy  ssuu  ppaappeell  eenn  eell  

ffuunncciioonnaammiieennttoo  bbáássiiccoo  ddeell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo..    EEnn  eessttaa  áárreeaa,,  eell  eessttuuddiioo  ddeell  

mmeettaabboolliissmmoo  ssee  rreeaalliizzaa    ccoonn  uunn  eennffooqquuee    bbiiooqquuíímmiiccoo  eess  ddeecciirr,,  ssee  ddeessccrriibbeenn  llaass  

rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass,,  qquuee  ssuucceeddeenn  eenn  ccaaddaa  óórrggaannoo  ddee  mmaanneerraa  sseeppaarraaddaa,,    ccoommoo  uunn  

ccoonnjjuunnttoo  ddee  rreeaacccciioonneess  mmeeddiiaaddaass  ppoorr  eennzziimmaass,,  qquuee  aappaarreenntteemmeennttee  ssoonn  

iinnddeeppeennddiieenntteess..    

  

EEnn  llaa  FFaaccuullttaadd  ddee  SSaalluudd  ddee  llaa  UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  aallgguunnooss  

eessttuuddiiaanntteess  mmaattrriiccuullaaddooss  eenn  aassiiggnnaattuurraass  ddeell  ppllaann  ddee  eessttuuddiiooss  ddeell  pprrooggrraammaa  ddee  

ssaalluudd,,    ccoommoo  BBiioocciieenncciiaass,,  nnoo  mmaanneejjaann  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddee  llaass  rruuttaass  

mmeettaabbóólliiccaass,,  ppuueess  aauunnqquuee  eessttaa  aassiiggnnaattuurraa  ttiieennee  eell  oobbjjeettiivvoo  ppllaanntteeaaddoo  

aanntteerriioorrmmeennttee,,  nnoo  llooggrraann  eexxpplliiccaarr  ppoorr  eellllooss  mmiissmmooss  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ppoorr  llooss  ccuuaalleess  

eell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo  rreegguullaa  yy  aabbaasstteeccee  ddee  eenneerrggííaa  aa  llooss  ddiivveerrssooss  tteejjiiddooss,,  aannttee  

ddiiffeerreenntteess  eessttaaddooss  mmeettaabbóólliiccooss  qquuee  ssuucceeddeenn  eenn  eell  ddiiaarriioo  vviivviirr    ((ppoorr  eejjeemmpplloo::  ccuueerrppoo  

eenn  rreeppoossoo,,  eejjeerrcciicciioo,,  aayyuunnoo  ccoorrttoo  ee  iinnaanniicciióónn  eennttrree  oottrrooss))..  

  

UUnnaa  hhiippóótteessiiss  qquuee  bbuussccaa  eexxpplliiccaarr  eell  ppoorr  qquuéé  llooss  eessttuuddiiaanntteess  ttiieenneenn  pprroobblleemmaass  ccoonn  

llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  ccoommbbuussttiibblleess  ((ccaarrbboohhiiddrraattooss,,  ggrraassaass  yy  

pprrootteeíínnaass)),,  ppllaanntteeaa  qquuee  ééssttooss  ttrraattaann  ppoorr  sseeppaarraaddoo  ddiicchhooss  mmeeccaanniissmmooss22    yy  nnoo  

llooggrraann  iinnffeerriirr  ccoommoo,,  ccuuáánnddoo  yy  ddoonnddee  ssee  iinntteeggrraann  yy  ppoorr  qquuéé  eelllloo  eess  ffuunnddaammeennttaall  

ppaarraa  eell  eeqquuiilliibbrriioo  ddiinnáámmiiccoo33  ddee  nnuueessttrroo  oorrggaanniissmmoo  ((nneecceessaarriioo  ppaarraa  nnuueessttrroo  óóppttiimmoo  

ddeesseemmppeeññoo))..  AAddeemmááss  eennttrraann  eenn  ccoonnfflliiccttoo  aall  eessttuuddiiaarr  llaass  rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass,,  ppuueess  

lleess  eess  ddiiffíícciill  aassoocciiaarrllaass  aa  uunn  tteejjiiddoo  eenn  ppaarrttiiccuullaarr  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  ffuunncciióónn  qquuee  llee  

ccoorrrreessppoonnddee,,  yy  aassiimmiissmmoo  llaass  eessttuuddiiaann  ssiinn  aassoocciiaarrllaass  aa  uunn  eessttaaddoo  ffiissiioollóóggiiccoo  

eessppeeccííffiiccoo,,  ssuuppoonniieennddoo  ccéélluullaass  qquuee  ““ttooddoo  lloo  ppuueeddeenn””..  

  

UUnn  eennttoorrnnoo  ddoonnddee  ssee  ppuueeddaa  eexxppeerriimmeennttaarr  ccoonn  ccoonncceeppttooss  bbáássiiccooss  qquuee  rreepprreesseenntteenn  

eessaass  rreellaacciioonneess  aayyuuddaarrííaa  aa  mmeejjoorraarr  llaa  ccoommpprreennssiióónn  ddee  llooss  mmiissmmooss,,  ppeerroo,,  ¿¿ccóómmoo  lloo  

hhaarrííaa??  

  

LLooss  eennttoorrnnooss  ddee  eexxppeerriimmeennttaacciióónn  pprroovviissttooss  ppoorr  llaa  ssiimmuullaacciióónn  ppeerrmmiitteenn  aall  

eessttuuddiiaannttee  ppllaanntteeaarr  pprreegguunnttaass  yy  aayyuuddaann  aa  ccoonnffrroonnttaarr  rreessppuueessttaass  ddaaddaass  ppoorr  eellllooss  

mmiissmmooss  ccoonnttrraa  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ggeenneerraaddooss  ppoorr  eessttrruuccttuurraass  ssiimmpplliiffiiccaaddaass  qquuee  

                                                           
2
 También es cierto que el enfoque dado por la literatura es de mostrar las rutas metabólicas de manera 

aislada, lo que hace que también se incurra en esta situación.  
3
 Con “Equilibrio Dinámico” hacemos referencia a que el sistema llega al equilibrio por medio de mecanismos 

de regulación frente a diferentes estados y no como un estado estacionario. 
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rreepprreesseennttaann,,  ccoonn  lliimmiittaacciioonneess,,  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  qquuee  llooss  eexxppeerrttooss  eenn  eell  áárreeaa  ddee  ssaalluudd  

hhaann  ddaaddoo44..  

  

CCoonn  eell  ffiinn  ddee  pprroovveeeerr  ddee  uunn  eennttoorrnnoo  ddee  eexxppeerriimmeennttaacciióónn  ssee  pprrooppoonnee  uunn  mmooddeelloo,,  aa  

nniivveell  ffiissiioollóóggiiccoo,,  ddoonnddee  ssee  ccoonntteexxttuuaalliicceenn  llaass  rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  yy  

gglluuccoossaa  eenn  llooss  tteejjiiddooss  ddoonnddee  ssee  lllleevvaann  aa  ccaabboo  ddee  aaccuueerrddoo  aa  ssuu  ffuunncciióónn,,  yy  ssee  

ddeessccrriibbaa  llaa  rreegguullaacciióónn  hhoorrmmoonnaall  ppaarraa  mmaanntteenneerr  eenn  eeqquuiilliibbrriioo  llaass  vvaarriiaabblleess  qquuee  

ddeeffiinneenn  eell  eessttaaddoo  ddeell  ssiisstteemmaa,,  aabbaasstteecciieennddoo  aassíí  aa  llooss  tteejjiiddooss  ccoonn  llooss  nnuuttrriieenntteess  

nneecceessaarriiooss  ppaarraa  uunn  aaddeeccuuaaddoo  ffuunncciioonnaammiieennttoo..  

  

AAddeemmááss  ssee  ddeeff iinneenn  ddiiffeerreenntteess  eesscceennaarriiooss,,  ccoonncceerrnniieenntteess  aa  ssiittuuaacciioonneess  ddee  llaa  vviiddaa  

rreeaall,,  ppaarraa  hhaacceerr  ppoossiibbllee  eell  ppllaanntteeaammiieennttoo  ddee  pprreegguunnttaass  rreeffeerreenntteess  aall  ffeennóómmeennoo  

mmooddeellaaddoo  yy  ccoonnffrroonnttaarrllaass  ccoonn  eell  ssiisstteemmaa  ssiimmuullaaddoo,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ssee  aappoorrttee  aall  

mmeejjoorr  eenntteennddiimmiieennttoo  ssoobbrree  aallgguunnooss  mmeeccaanniissmmooss  qquuee  ggaarraannttiizzaann  eell  ffuunncciioonnaammiieennttoo  

ddeell  oorrggaanniissmmoo..  

  

11..33..22  IImmppaaccttoo  EEssppeerraaddoo  

  

¿¿CCuuaalleess  ccaammbbiiooss  ssee  ddeesseeaann  pprroodduucciirr  ccoonn  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eenn  eell  eennttoorrnnoo  eenn  eell  ccuuaall  

vvaa  aa  sseerr  iimmppllaannttaaddoo??  

  

SSee  eessppeerraa  qquuee  llooss  eessttuuddiiaanntteess  tteennggaann  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  eexxppeerriimmeennttaarr  ccoonn  eell  

mmeettaabboolliissmmoo  ddee  ddooss  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  ccoommbbuussttiibblleess  ((gglluuccoossaa  yy  áácciiddooss  ggrraassooss))  yy  llaa  

hhoommeeoossttaassiiss  ddee  gglluuccoossaa  ddeell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo..    

  

¿¿PPoorr  qquuéé  eess  nneecceessaarriiaa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssooffttwwaarree,,  eess  qquuee  aaccaassoo  nnoo  eexxiisstteenn  

llaabboorraattoorriiooss  rreeaalleess  ppaarraa  eexxppeerriimmeennttaarr??    

  

LLooss  llaabboorraattoorriiooss  nnoo  ppuueeddeenn  ccoonnttaarr  ccoonn  ppeerrssoonnaass  ccoonn  qquuiieenneess  eexxppeerriimmeennttaarr  yy  

aaddeemmááss,,  eessttooss  eessppaacciiooss  nnoo  ppuueeddeenn  rreepprroodduucciirr  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  uunn  oorrggaanniissmmoo  

vviivvoo..  AAuunnqquuee  uunn  ssooffttwwaarree  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  pprreesseennttaaddaass  aayyuuddaa  aa  ssoorrtteeaarr  

aallgguunnaass  ddee  llaass  lliimmiittaacciioonneess  eexxppuueessttaass  aanntteerriioorrmmeennttee,,  nnoo  pprreetteennddee  sseerr  uunn  

rreeeemmppllaazzoo  ddee  eessttooss,,  pprreetteennddee  sseerr  uunn  ccoommpplleemmeennttoo..  

  

11..33..33  VViiaabbiilliiddaadd  

  

SSee  ddiiccee  qquuee  llaa  ttaarreeaa  ddee  hhaacceerr  uunn  mmooddeelloo  qquuee  rreepprreesseennttee  llaass  ffuunncciioonneess  pprriinncciippaalleess  

ddee  uunnaa  ppeerrssoonnaa  eess  ccoommpplliiccaaddaa  yy  ddiiffíícciill  ddee  aabboorrddaarr,,  ¿¿eess  eennttoonncceess  uunn  pprrooyyeeccttoo  ddee  

eessttooss  vviiaabbllee  ddee  rreeaalliizzaarr??    

  

EEss  cciieerrttoo  qquuee  aabboorrddaarr  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  ccaarrbboohhiiddrraattooss  yy  ggrraassaass  

vviissttoo  ddeessddee  eell  eennffooqquuee  ddee  llaa  bbiiooqquuíímmiiccaa  yy  llaa  ffiissiioollooggííaa  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  eess  mmuuyy  

ccoommpplliiccaaddoo,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  ssee  ccuueennttaa  ccoonn  llaa  aayyuuddaa  ddee  eexxppeerrttooss  eenn  llaa  mmaatteerriiaa  qquuee  

                                                           
4
ANDRADE SOSA H., NAVAS X. M., “Ingeniería de Sistemas, Realidad Virtual y Aprendizaje”, Revista 

Ingenierías UIS Bucaramanga Colombia, Volumen 1, Número 1, Mayo de 2002. 
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eessttáánn  iinntteerreessaaddooss  eenn  hhaacceerr  ddee  eessttooss  tteemmaass  pprroobblleemmaass  mmááss  aabboorrddaabblleess  ppoorr  eell  

eessttuuddiiaannttee..  DDee  hheecchhoo,,  eell  aannáálliissiiss  ddee  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  

ddiiffeerreenntteess  ccoommbbuussttiibblleess  yyaa  ssee  hhaa  aabboorrddaaddoo  ppoorr  eexxppeerrttooss  yy  eessttooss  hhaann  llooggrraaddoo  ddaarr  

eexxpplliiccaacciioonneess  rreellaattiivvaammeennttee  sseenncciillllaass  aa  eessttee  ffeennóómmeennoo..  

  

EEss  vviiaabbllee  eessttee  pprrooyyeeccttoo  aall  pprrooppoonneerr  nniivveelleess  ddee  ccoommpplleejjiiddaadd  ppaarraa  ssuu  ccoonnttiinnuuiiddaadd..  EEll  

nniivveell  ddee  ccoommpplleejjiiddaadd  ddeell  mmooddeelloo  eenn  eessttee  mmoommeennttoo  eess  bbáássiiccoo  yyaa  qquuee  ssee  eessttáá  

mmiirraannddoo  ddeessddee  uunn  ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  ffiissiioollóóggiiccoo  ssiinn  pprreetteennddeerr  qquuee  llooss  vvaalloorreess  ddee  

vvaarriiaabblleess  ccllaavveess  sseeaann  eexxaaccttooss..  SSee  bbuussccaa  eevvaalluuaarr  yy  eexxaammiinnaarr  ccoommppoorrttaammiieennttooss  yy  

tteennddeenncciiaass  qquuee  eexxhhiibbee  eell  mmooddeelloo..  FFuuttuurrooss  ttrraabbaajjooss  eessppeerraann  qquuee  sseeaa  ppoossiibbllee  aabbrriirr  

uunnaa  llíínneeaa  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  eenn  eell  áárreeaa  ddee  bbiioollooggííaa  ddee  ssiisstteemmaass  eenn  llaa  UUIISS,,  

aauummeennttaannddoo  eell  nniivveell  ddee  ccoommpplleejjiiddaadd  ddeell  mmooddeelloo  qquuee  eess  pprroodduuccttoo  ddee  eessttee  ttrraabbaajjoo  

ddee  pprreeggrraaddoo..  
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22..  MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  

  

EEll  ddeessaarrrroolllloo  ddee  eessttee  pprrooyyeeccttoo  rreeqquuiieerree  qquuee  ssee  lllleevveenn  aa  ccaabboo  llooss  pprroocceessooss  ddee  

mmooddeellaaddoo  yy  ddeessaarrrroolllloo  ddee  ssooffttwwaarree,,  ppoorr  lloo  ccuuaall  ssee  ppllaanntteeaann  llaass  ssiigguuiieenntteess  

mmeettooddoollooggííaass  ppaarraa  ccaaddaa  uunnoo  ddee  ééssttooss::  

  

22..11  MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  DDEE  MMOODDEELLAADDOO  

  

LLaa  mmeettooddoollooggííaa  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  mmooddeelloo  ssee  bbaassaa  eenn  llaass  mmeettooddoollooggííaass  

pprrooppuueessttaass  eenn  llaa  sseerriiee  RRooaadd  MMaapp55,,  JJoohhnn  SStteerrmmaann  eenn  ssuu  lliibbrroo  BBuussiinneessss  DDyynnaammiiccss66  yy  

eell  ggrruuppoo  SSIIMMOONN  ddee  iinnvveessttiiggaacciioonneess  UUIISS77  eenn  eell  lliibbrroo  PPeennssaammiieennttoo  SSiissttéémmiiccoo88..  

  

PPllaanntteeaaddoo  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  11,,  ssee  ttiieennee  qquuee  ppaarraa  ddeessaarrrroollllaarr  uunn  mmooddeelloo  

ssee  ppaarrttee  ddee  llaa  ssuuppoossiicciióónn  qquuee  eexxiissttee  uunn  ffeennóómmeennoo,,  qquuee  ppaarraa  eell  ccaassoo  eenn  ccuueessttiióónn,,  

eess  llaa  rreegguullaacciióónn  ddee  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  eenn  llaa  ssaannggrree  dduurraannttee  llooss  ppeerriiooddooss  ddee  

aayyuunnoo  yy  ppoosstt--aalliimmeennttaacciióónn    vviissttoo  ddeessddee  uunnaa  mmaanneerraa  ffiissiioollóóggiiccaa,,  eenn  ddoonnddee  llooss  

eessppeecciiaalliissttaass  yy  llaa  lliitteerraattuurraa  hhaacceenn  uunnaa  iinntteerrpprreettaacciióónn,,  ddee  llaa  ccuuaall  llooss  aauuttoorreess  ppaarrtteenn  

ppaarraa  rreeccrreeaarr  llaa  ddiinnáámmiiccaa  ddeell  ffeennóómmeennoo,,  eenn  uunn  mmooddeelloo  mmaatteemmááttiiccoo,,  qquuee  aall  tteenneerr  llaa  

ffaaccuullttaadd  ddee  ppooddeerr  sseerr  ssiimmuullaaddoo  eenn  ccoommppuuttaaddoorr,,  ppeerrmmiittee  ppllaanntteeaarr  pprreegguunnttaass  ddeell  

ffeennóómmeennoo  yy  aassíí  mmeejjoorraarr  llaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  ddeell  mmiissmmoo  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llaa  aauuddiieenncciiaa  aa  

qquuiieenneess  vvaa  ddiirriiggiiddoo  ééssttee..  

  

  
FFiigguurraa  11..  MMeettooddoollooggííaa  ddeell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  mmooddeelloo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  

RReeccrreeaarr  llaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  ddeell  ffeennóómmeennoo  iimmpplliiccaa  aaddooppttaarr  aallgguunnaa  mmeettooddoollooggííaa..  LLaass  

mmeettooddoollooggííaass  ddee  mmooddeellaaddoo  ppllaanntteeaaddaass  ppaarreecceenn  ccoommppaarrttiirr  ttrreess  ggrraannddeess  ppaassooss::  

                                                           
5
FORRESTER, J. W. et al. Road Maps: A guide to learning system dynamics, Boston: System Dynamic 

Group, Sloan School of Management, MIT, edición 1997.  
6
STERMAN, J. D., Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a Complex World, NY: McGraw-

Hill Higher Education, 2000. 
7
 http://simon.uis.edu.co 

8
 ANDRADE SOSA, H. et al, Pensamiento Sistémico: Diversidad en Búsqueda de unidad, 1ª Edición, 

Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2001. 
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CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn99,,  FFoorrmmuullaacciióónn  yy  EEvvaalluuaacciióónn1100..  ÉÉssttaass  ssee  ppllaanntteeaann  eenn  eessee  mmiissmmoo  

oorrddeenn  aauunnqquuee  ssuuggiieerreenn  eell  rreeggrreessoo  aa  ppaassooss  aanntteerriioorreess  ccaaddaa  vveezz  qquuee  sseeaa  nneecceessaarriioo..  

  

22..11..11  CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

  

LLaa  ffaassee  ddee  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  aarrrroojjaa  ccoommoo  pprroodduuccttoo  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  eexxpplliicciittaa  yy  

sseenncciillllaa  qquuee  ppooddrrííaa  rreepprroodduucciirr  uunn  ffeennóómmeennoo  ddee  iinntteerrééss..  

  
CCoonnssttrruucccciióónn  ddeell  pprrooppóóssiittoo  ddeell  mmooddeelloo  

  

UUnn  bbuueenn  pprrooppóóssiittoo  ddeebbeerrííaa  ccoonntteenneerr  uunnaa  aacccciióónn  aa  eemmpprreennddeerr  eenn  llaa  rreeaalliiddaadd  ppaarraa  

mmooddiiffiiccaarr  uunn  ffeennóómmeennoo  oo  uunn  ccoommppoorrttaammiieennttoo  qquuee  bbuussccaa  sseerr  eessttuuddiiaaddoo..  EEnn  ssuu  

ddeeffiinniicciióónn  ddeebbeerrííaa  tteenneerrssee  eenn  ccuueennttaa  eell  ppúúbblliiccoo  aall  ccuuaall  eell  mmooddeelloo  aa  ccoonnssttrruuiirr  vvaa  

ddiirriiggiiddoo..  DDeebbeerrííaa  ttaammbbiiéénn  hhaabbllaarr  ssoobbrree  ccllaarriiffiiccaarr  ccoonncceeppttooss  ddeell  ffeennóómmeennoo,,  aannaalliizzaarr  

ppoollííttiiccaass  aa  aapplliiccaarr  ppaarraa  iinntteerrvveenniirrlloo  yy  aassíí  bbuussccaarr  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ddeesseeaaddooss  oo  

pprroovveeeerr  uunn  mmooddeelloo  mmeennttaall  ppaarraa  llaa  ccoommpprreennssiióónn  ddeell  mmiissmmoo..  

  

  

CCrriitteerriiooss  ppaarraa  llaa  

eellaabboorraacciióónn  ddeell  

pprrooppóóssiittoo  ddeell  mmooddeelloo  aa  

ccoonnssttrruuiirr  

¿¿SSee  hhaa  ppeennssaaddoo  eenn  llaa  aauuddiieenncciiaa  aa  llaa  ccuuaall  ssee  ddiirriiggee  eell  

mmooddeelloo??  

¿¿MMeenncciioonnaa  eell  pprrooppóóssiittoo  uunnaa  aacccciióónn  ccoonnccrreettaa  oo  uunn  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  eessppeeccííffiiccoo  qquuee  ssee  ddeesseeaa  aannaalliizzaarr  ccoonn  

ééssttee??  

¿¿SSeerrvviirrííaa  eell  mmooddeelloo  ppaarraa  ccllaarriiffiiccaarr  ccoommppoorrttaammiieennttooss,,  

bbuussccaarr  ppoollííttiiccaass  qquuee  llooss  mmeejjoorreenn  oo  pprroovveeeerr  iiddeeaass  

sseenncciillllaass  ssoobbrree  eell  ffeennóómmeennoo??  

  
DDeeffiinniicciióónn  ddee  ssuuss  llíímmiitteess  

  

LLaa  eelleecccciióónn  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  eelleemmeennttooss  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  pprroodduucciirr  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  

ddeell  qquuee  hhaabbllaa  eell  pprrooppóóssiittoo  aayyuuddaarrííaa  aa  ccllaarriiffiiccaarr  llooss  llíímmiitteess  ddeell  mmooddeelloo..  EEssttaa  

eelleecccciióónn  ddeebbeerrííaa  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  llaa  ffiinnaalliiddaadd  ddee  llaa  ffaassee  ddee  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn::  

pprroodduucciirr  uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn  sseenncciillllaa  ddee  uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ffoorrmmaall  ddeell  ffeennóómmeennoo..  

CCoommoo  mmaatteerriiaa  pprriimmaa  ppaarraa  eessttaa  lliissttaa,,  ssee  ppuueeddee  ccoonnssttrruuiirr  uunnaa  qquuee  ccoonntteennggaa  ttooddoo  lloo  

qquuee  ssee  ccrreeee  qquuee  ddeebbeerrííaa  iirr,,  iinncclluussoo  aaqquueelllloo  ddee  lloo  qquuee  nnoo  eessttaammooss  sseegguurrooss..    

  

AA  mmaanneerraa  ddee  gguuííaa,,  llaass  rreessppuueessttaass  aa  llaass  ssiigguuiieenntteess  pprreegguunnttaass  ppooddrrííaann  iinnddiiccaarr  eenn  

qquuee  mmeeddiiddaa  ssee  eessttáá  ccuummpplliieennddoo  llaa  ffiinnaalliiddaadd  ddee  eessttaa  ffaassee..  

  

CCrriitteerriiooss  ppaarraa  llaa  

eellaabboorraacciióónn  ddee  llaa  lliissttaa  
¿¿EEll  nniivveell  ddee  aaggrreeggaacciióónn  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  ccoonnssttrruuiirr  llaa  lliissttaa  

ttiieennee  eenn  ccuueennttaa  eell  pprrooppóóssiittoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ssee  ccoonnssttrruuyyee  

                                                           
9
 ALIN S., “Building a System Dynamics Model: Part 1 Conceptualization”. Road Maps: A guide to learning 

system dynamics, Chapter 8, Boston: System Dynamic Group, Sloan School of Management, MIT, 1997. 
10

 SHRECKENGOST R. C., “Dynamic simulation models:  How valid are they?”, Road Maps: A guide to 
learning system dynamics, Chapter 5, Boston: System Dynamic Group, Sloan School of Management, MIT, 
1997. 
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ddee  ccoommppoonneenntteess  eell  mmooddeelloo??  

¿¿SSoonn  ttooddooss  llooss  ccoommppoonneenntteess  eenn  llaa  lliissttaa  llooss  

nneecceessaarriiooss  ppaarraa  pprroodduucciirr  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  

bbuussccaaddoo??  ¿¿SSee  hhaann  eexxcclluuiiddoo  eelleemmeennttooss  iimmppoorrttaanntteess??  

¿¿EExxiisstteenn  eelleemmeennttooss  iinnnneecceessaarriiooss??  

¿¿PPeerrmmiitteenn  llooss  nnoommbbrreess  ddee  llooss  ccoommppoonneenntteess  iinnffeerriirr  eell  

eessttaaddoo  ddeell  ssiisstteemmaa  ddaaddaa  uunnaa  vvaarriiaacciióónn  eenn  eessttooss??  

  

CCoonnsseejjoo  ppaarraa  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  llaa  lliissttaa  

  

AAll  eelleeggiirr  nnoommbbrreess  ddee  ccoommppoonneenntteess  pprriinncciippaalleess,,  ccuuiiddaarr  qquuee  eessttooss  rreepprreesseenntteenn  

eeffeeccttooss  ccoonnccrreettooss  ffrreennttee  aa  aauummeennttooss  oo  ddiissmmiinnuucciioonneess  eenn  ssuuss  vvaalloorreess  ((eejjee::  EEll  

nnoommbbrree  ““ffeelliicciiddaadd””  ppaarraa  uunn  ccoommppoonneennttee  ppeerrmmiittee  iinnffeerriirr  qquuee  uunn  ccrreecciimmiieennttoo  eenn  eessttaa  

vvaarriiaabbllee  hhaabbllaa  ddee  uunnaa  mmeejjoorraa  eenn  eell  ssiisstteemmaa  ccoonnttrraarriioo  aa  llaa  eelleecccciióónn  ddee  ““eessttaaddoo  

mmeennttaall””  eenn  ddoonnddee  uunn  ccaammbbiioo  eenn  ssuu  ccoommppoorrttaammiieennttoo  nnoo  ddeeffiinnee  ccllaarraammeennttee  eell  eessttaaddoo  

ddeell  ssiisstteemmaa  ppuueess  nnoo  ssaabbeemmooss  ssii  uunn  aauummeennttoo  mmeejjoorraarrííaa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ccooggnnoosscciittiivvaa  oo  

eell  eessttaaddoo  ddee  áánniimmoo))..  

  

PPrreeppaarraannddoo  eell  tteerrrreennoo  ppaarraa  eell  ssiigguuiieennttee  ppaassoo  ddee  llaa  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

  

CCoonn  eell  ffiinn  ddee  pprreeppaarraarr  eell  tteerrrreennoo  ppaarraa  eell  ssiigguuiieennttee  ppaassoo  eenn  llaa  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn,,  eess  

ddee  aayyuuddaa  rreeaalliizzaarr  llaa  ddiissttiinncciióónn  eennttrree  llooss  ccoommppoonneenntteess  qquuee  ppeerrtteenneecceenn  yy  llooss  qquuee  nnoo  

aall  cciicclloo  oo  cciiccllooss  pprriinncciippaalleess  ddeell  ssiisstteemmaa..  AAqquueellllooss  qquuee  nnoo  ppeerrtteenneecceenn  ssoonn  ccoonnoocciiddooss  

ccoommoo  eexxóóggeennooss  yy  llooss  qquuee  hhaacceenn  ppaarrttee  ddee  ééssttee  oo  eessttooss,,  ssoonn  llllaammaaddooss  eennddóóggeennooss..  

  

OOttrraa  aaccttiivviiddaadd  qquuee  ttaammbbiiéénn  ssiirrvvee  ppaarraa  aabboonnaarr  eell  tteerrrreennoo  eenn  eell  qquuee  llooss  mmooddooss  ddee  

rreeffeerreenncciiaa  ssee  ddeessaarrrroollllaarráánn,,  eess  llaa  ddee  ccllaassiiffiiccaarr  llaass  vvaarriiaabblleess  eennttrree  fflluujjooss,,  nniivveelleess  yy  

aaqquueellllaass  qquuee  nnoo  ssoonn  nniinngguunnaa  ddee  llaass  ddooss    ((llooss  fflluujjooss  aaffeeccttaann  aa  llooss  nniivveelleess,,  llooss  ccuuaalleess  

aaccuummuullaann  iinnffoorrmmaacciióónn))..  PPeerroo,,  ¿¿ppoorr  qquuéé  aayyuuddaarrííaa??  EEssttaa  ccllaassiiffiiccaacciióónn  ppeerrmmiittiirrííaa  

hhaacceerr  mmááss  ffáácciill  llaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ddee  eessttaaddoo  ddeell  ssiisstteemmaa,,  ((ddeennttrroo  ddee  

llaass  ccuuaalleess  eessttáá  eell  eelleemmeennttoo  qquuee  ssee  eelleeggiirrííaa  ppaarraa  iinniicciiaarr  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llooss  

mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa))..  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn,,  ssee  pprreesseennttaa  uunn  rreessuummeenn  ddee  llaass  aaccttiivviiddaaddeess  

aaccoonnsseejjaaddaass  eenn  eessttaa  sseecccciióónn::  

  

AAccttiivviiddaaddeess  ssuuggeerriiddaass  ppaarraa  aayyuuddaarr  eenn  

eell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  llíímmiitteess  ddeell  

pprrooyyeeccttoo..  

EEllaabboorraacciióónn  ddee  uunnaa  lliissttaa  ddee  

ccoommppoonneenntteess..  

CCllaassiiffiiccaacciióónn  ddee  vvaarriiaabblleess  eenn  ddooss  

ggrruuppooss::  EEnnddóóggeennaass  yy  EExxóóggeennaass..  

IIddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  ccoommppoonneenntteess  qquuee  ssoonn  

fflluujjooss  yy  nniivveelleess..  
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CCoonnssttrruucccciióónn  ddee  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa..  

  

LLooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ssoonn  rreepprreesseennttaacciioonneess  ggrrááffiiccaass  ddeell  ffeennóómmeennoo..  PPuueeddeenn  

pprroovveenniirr  ddee  llaa  oobbsseerrvvaacciióónn  ddee  llaa  rreeaalliiddaadd  oo  ddee  nnuueessttrraa  iimmaaggiinnaacciióónn..    

  

UUnnaa  pprreegguunnttaa  qquuee  aayyuuddaa  aa  ddeeff iinniirr  llooss  llíímmiitteess  ddeell  mmooddeelloo  eess  eell  aallccaannccee,,  eenn  ttiieemmppoo,,  

ddeell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  rreepprreesseennttaaddoo  ppoorr  llaass  ggrrááffiiccaass  qquuee  ssiirrvveenn  ddee  mmooddooss  ddee  

rreeffeerreenncciiaa..    

  

EEll  aallccaannccee,,  eenn  ttiieemmppoo,,  mmee  iinnffoorrmmaa  ssoobbrree  llaa  iimmppoorrttaanncciiaa  qquuee  ttiieennee  ppaarraa  eell  eessttuuddiioo  

ddeell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  rreepprreesseennttaaddoo  ppoorr  llaa  ggrrááffiiccaa..  

  

¿¿CCuuááll  eess  eell  iinntteerrvvaalloo  ddee  ttiieemmppoo  eenn  eell  qquuee  ssee  ggeenneerraa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  qquuee  

ddeesseeaammooss  rreepprreesseennttaarr??  FFuueerraa  ddee  eessttee  iinntteerrvvaalloo,,  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  qquuee  ssee  

pprreesseennttee  nnoo  eess  ddee  iinntteerrééss  ppaarraa  nnoossoottrrooss..  

  

  

22..11..22  FFoorrmmuullaacciióónn  

  

LLaa  ffaassee  ddee  ffoorrmmuullaacciióónn  ttiieennee  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  uunn  mmooddeelloo  ffoorrmmaall,,  ddoonnddee  eessttáánn  

ddeeffiinniiddaass  aannaallííttiiccaa  yy//oo  ttaabbuullaarrmmeennttee  llaass  rreellaacciioonneess  eennttrree  llaass  vvaarriiaabblleess  ((yyaa  sseeaann  

lliinneeaalleess  oo  nnoo  lliinneeaalleess)),,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ppuueeddaann  ggeenneerraarr  uunn  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  llooss  pprrooppóóssiittooss  ddeeffiinniiddooss  eenn  llaa  ffaassee  ddee  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn..  

  

  

DDeeffiinniicciióónn  ddee  EEccuuaacciioonneess  ddee  FFlluujjoo  

  

LLaass  eeccuuaacciioonneess  ddee  fflluujjoo  ddeeffiinneenn  llaass  ddeecciissiioonneess  ddeell  ssiisstteemmaa  ffrreennttee  aall  eessttaaddoo  aaccttuuaall,,  

yy  aa  llaass  ppoollííttiiccaass  ddeeffiinniiddaass  ppaarraa  eell  ssiisstteemmaa..  

  

  

CCrriitteerriiooss  ppaarraa  llaa  

ddeeffiinniicciióónn  ddee  

eeccuuaacciioonneess  ddee  fflluujjoo  

¿¿LLooss  fflluujjooss  ttiieenneenn  uunniiddaaddeess  ddeell  nniivveell  qquuee  aaffeeccttaann  

ssoobbrree  uunniiddaadd  ddee  ttiieemmppoo??  

¿¿LLooss  fflluujjooss  ssoonn  ccaammbbiiaanntteess  eenn  eell  ttiieemmppoo  oo  ssoonn  

ccoonnssttaanntteess??  

SSii  eell  fflluujjoo  ccaammbbiiaa  eenn  eell  ttiieemmppoo  ¿¿EExxiisstteenn  ppuunnttooss  ddee  

iinnfflleexxiióónn  oo  eess  uunnaa  ffuunncciióónn  lliinneeaall??  

  

  

SSii  eexxiisstteenn  ppuunnttooss  ddee  iinnfflleexxiióónn,,  qquuiieerree  ddeecciirr  qquuee  eexxiisstteenn  rreellaacciioonneess  nnoo  lliinneeaalleess  qquuee  

ddeeffiinneenn  ddiicchhoo  fflluujjoo..  DDiicchhaass  rreellaacciioonneess  ppuueeddeenn  sseerr  ddeeffiinniiddaass  ddee  ddooss  mmaanneerraass::  

  

  AAnnaallííttiiccaammeennttee::  CCuuaannddoo  ccoonnoozzccoo  llaa  eeccuuaacciióónn  oo  ffuunncciióónn..  

  TTaabbuullaarrmmeennttee::  CCuuaannddoo  nnoo  ssee  ccoonnooccee  llaa  ffuunncciióónn  ppeerroo  ssee  ccoonnoocceenn  aallgguunnooss  

vvaalloorreess,,  ssee  ddeeffiinnee  uunnaa  ttaabbllaa  yy  aa  ttrraavvééss  ddee  mmééttooddooss  nnuumméérriiccooss  ssee  eessttaabblleeccee  uunnaa  

ffuunncciióónn..  
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DDeeffiinniirr  uunnaa  ttaabbllaa  ppaarraa  llaass  rreellaacciioonneess  nnoo  lliinneeaalleess  ((llllaammaaddaa  ““mmuullttiipplliiccaaddoorr””  eenn  llaa  

ddiinnáámmiiccaa  ddee  ssiisstteemmaass)),,  eess  uunn  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  lllleevvaarr  ccoonn  ccuuiiddaaddoo,,  ppuueess  eell  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ssiisstteemmaa  eess  mmyy  sseennssiibbllee  aa  eessttee  ttiippoo  ddee  rreellaacciioonneess,,  lluueeggoo  ssee  

ddeebbeenn  ddeeff iinniirr  cciieerrttooss  ccrriitteerriiooss  aall  mmoommeennttoo  ddee  ccoonnssttrruuiirrssee..  

  

EEll  ssiigguuiieennttee  ccuuaaddrroo  mmuueessttrraa  pprreegguunnttaass,,  qquuee  aall  rreessppoonnddeerrssee  ssee  ttiieenneenn  ccrriitteerriiooss  yy  

ccoonnsseejjooss  ppaarraa  llaa  ddeeff iinniicciióónn  ddee  llaass  ttaabbllaass  ppaarraa  llaass  rreellaacciioonneess  nnoo  lliinneeaalleess::  

  

  

CCrriitteerriiooss  yy  ccoonnsseejjooss  

ppaarraa  llaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  

ttaabbllaass  ppaarraa  rreellaacciioonneess  

nnoo  lliinneeaalleess  

¿¿SSee  eennccuueennttrraa  llaa  eennttrraaddaa  yy  llaa  ssaalliiddaa  ddeell  mmuullttiipplliiccaaddoorr  

eennttrree  00  yy  11??  

¿¿EEssttáánn  llaass  eennttrraaddaass  yy  ssaalliiddaass  ddeell  mmuullttiipplliiccaaddoorr  

nnoorrmmaalliizzaaddaass??  

¿¿SSee  uuttiilliizzaann  ffuunncciioonneess  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ttaalleess  ccoommoo  llíínneeaass  

yy//oo  ccoonnssttaanntteess??  

SSii  ssee  uuttiilliizzaann  ddiicchhaass  ffuunncciioonneess  ddee  rreeffeerreenncciiaa,,  ¿¿SSee  

jjuussttiiffiiccaa  ccuuaallqquuiieerr  ccaammbbiioo  eenn  llaa  ppeennddiieennttee  ddee  eessttaass  

ffuunncciioonneess  ddee  rreeffeerreenncciiaa??  

¿¿EEssttáá  ddeeffiinniiddoo  eell  ddoommiinniioo  yy  rreeccoorrrriiddoo  ddee  ooppeerraacciióónn  

nnoorrmmaall??  

¿¿EEssttáánn  ddeeff iinniiddaass  llaass  ccoonnddiicciioonneess  eexxttrreemmaass??  

¿¿EEll  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddeell  ssiisstteemmaa  ssee  eennccuueennttrraa  

nnoorrmmaallmmeennttee  ddeennttrroo  ddeell  ddoommiinniioo  ddee  llaa  ttaabbllaa  oo  ccoonn  

ffrreeccuueenncciiaa  eessttáá  eenn  llooss  llíímmiitteess  ddee  ééssttaa??  

  

  

DDeeffiinniicciióónn  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  

  

UUnn  ppaarráámmeettrroo  eess  uunn  eelleemmeennttoo  ddeell  ssiisstteemmaa  qquuee  aaffeeccttaa  eell  ssiisstteemmaa  ppeerroo  qquuee  nnoo  ssee  vvee  

aaffeeccttaaddoo  ppoorr  ééll..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  vvaalloorreess  iinniicciiaalleess,,  ttiieemmppooss  ddee  vviiddaa  mmeeddiiaa,,  vvaalloorreess  

mmááxxiimmooss,,  eettcc..  

  

EEll  ssiigguuiieennttee  ccuuaaddrroo  ddeeffiinnee  llooss  ccrriitteerriiooss  ppaarraa  llaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  

  

CCrriitteerriiooss  ppaarraa  llaa  

ddeeffiinniicciióónn  ddee  

ppaarráámmeettrrooss  

¿¿TTiieennee  aallgguunnaa  ccoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ccoonn  llaa  rreeaalliiddaadd??  

¿¿SSuu  vvaalloorr  ppuueeddee  eessttaarr  ddeennttrroo  ddee  uunn  rraannggoo  ddee  vvaalloorreess  

ppoossiibblleess,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  

ssiisstteemmaa  nnoo  ccaammbbiiee  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee??    

¿¿SSee  vvee  aaffeeccttaaddoo  ppoorr  llaass  vvaarriiaabblleess  ddeell  ssiisstteemmaa??  
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22..11..33  EEvvaalluuaacciióónn  

  

EEvvaalluuaarr  uunn  mmooddeelloo  iimmpplliiccaa  rreessppoonnddeerr  aa  llaa  pprreegguunnttaa::  ¿¿ssiirrvvee  ééssttee  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  

pprrooppuueessttoo??  UUnnaa  rreessppuueessttaa  aaffiirrmmaattiivvaa  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  eell  mmooddeelloo  eess  úúttiill  yy  ccoonnffiiaabbllee..  

  

EEll  pprroocceessoo  qquuee  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  ppaarraa  rreessppoonnddeerr  llaa  pprreegguunnttaa  ppllaanntteeaaddaa,,  iimmpplliiccaa  

pprroobbaarr  eell  mmooddeelloo  ttaannttoo  llaa  eessttrruuccttuurraa  ccoommoo  ssuu  ccoommppoorrttaammiieennttoo,,  ddee  aaccuueerrddoo  aa  uunnooss  

ccrriitteerriiooss  qquuee  ddeeff iinneenn  ssuu  uuttiilliiddaadd..  
  

EEvvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  EEssttrruuccttuurraa  

  

CCoommoo  eell  ppaarraaddiiggmmaa  ddee  llaa  ddiinnáámmiiccaa  ddee  ssiisstteemmaass  hhaaccee  ddeemmaassiiaaddoo  éénnffaassiiss  eenn  llaa  

eessttrruuccttuurraa  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  mmooddeelloo,,  eess  eell  pprriimmeerr  eelleemmeennttoo  eenn  sseerr  eevvaalluuaaddoo..  

  

EEll  pprrooppóóssiittoo  ddee  eessttaa  eevvaalluuaacciióónn  eess  pprroobbaarr  qquuee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  mmooddeelloo  

ccoorrrreessppoonnddaa  ccoonn  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  ffeennóómmeennoo  mmooddeellaaddoo  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaass  

eexxpplliiccaacciioonneess  ddee  llooss  eexxppeerrttooss..    

  

EEll  ssiigguuiieennttee  ccuuaaddrroo  mmuueessttrraa  llooss  ccrriitteerriiooss  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  

eessttrruuccttuurraa..  CCaabbee  rreessaallttaarr  qquuee  eessttee  pprroocceessoo  eess  uunnaa  rreevviissiióónn  ddee  qquuee  ssee  hhaayyaann  

lllleevvaaddoo  aa  ccaabboo  llooss  ppaassooss  ppllaanntteeaaddooss  eenn  llaa  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  yy  ffoorrmmuullaacciióónn..  

  

CCrriitteerriiooss  ppaarraa  llaa  

eevvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  

eessttrruuccttuurraa  ddeell  

mmooddeelloo  

¿¿EEssttáánn  ddeeffiinniiddooss  llooss  ccoommppoonneenntteess  qquuee  vvaann  aa  ggeenneerraarr  eell  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  aaccuueerrddoo  aall  pprrooppóóssiittoo  ddeell  mmooddeelloo,,  yy  

eessttáánn  oorrggaanniizzaaddooss  eenn  eexxóóggeennooss  yy  eennddóóggeennooss??  

¿¿CCaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  ddeell  mmooddeelloo,,  iinncclluuyyeennddoo  llooss  

ppaarráámmeettrrooss,,  ttiieenneenn  uunnaa  ccoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ccoonn  llaa  rreeaalliiddaadd??  

¿¿SSiigguuee  eell  mmooddeelloo  llaass  lleeyyeess  ffííssiiccaass  bbáássiiccaass  ttaalleess  ccoommoo  llaass  

lleeyyeess  ddee  ccoonnsseerrvvaacciióónn??  

¿¿LLaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ttiieennee  

ccoonnssiisstteenncciiaa  ddiimmeennssiioonnaall  ssiinn  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  uuttiilliizzaarr  

ppaarráámmeettrrooss  ddee  aajjuussttee  qquuee  nnoo  ttiieenneenn  ccoorrrreessppoonnddeenncciiaa  eenn  llaa  

rreeaalliiddaadd??  

¿¿TTiieenneenn  llooss  ppaarráámmeettrrooss  uunn  rraannggoo  ddee  vvaalloorreess  ddeennttrroo  ddee  llooss  

ccuuaalleess  ttiieenneenn  uunn  ssiiggnniiffiiccaaddoo  eenn  eell  ffeennóómmeennoo  aa  mmooddeellaarr??  

  
  

EEvvaalluuaacciióónn  ddeell  CCoommppoorrttaammiieennttoo  

  

EEssttaa  eevvaalluuaacciióónn  iimmpplliiccaa  ccoommppaarraarr  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ccoonn  llooss  

mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  qquuee  ssee  hhaann  ddeeffiinniiddoo..  

  

DDeennttrroo  ddee  eessttaa  eevvaalluuaacciióónn,,  ccoonn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  aappooyyaarr  eell  aapprreennddiizzaajjee,,  eess  mmááss  

iimmppoorrttaannttee  llaa  ccoonnccoorrddaanncciiaa  ddee  llaa  tteennddeenncciiaa  ddee  llooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ssiimmuullaaddooss  ccoonn  
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llaa  tteennddeenncciiaa1111  ddee  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  qquuee  llaa  eexxaaccttiittuudd  eenn  llooss  vvaalloorreess  qquuee  

aarrrroojjaa..  

  

LLooss  ssiigguuiieenntteess  ccrriitteerriiooss  aappoorrttaann  ccllaarriiddaadd  eenn  ccuuaannttoo  aa  uunn  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ccoonnffiiaabbllee  

ddeell  mmooddeelloo  ccoonnssttrruuiiddoo::  

  

CCrriitteerriiooss  ppaarraa  llaa  

eevvaalluuaacciióónn  ddeell  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  

ddeell  mmooddeelloo  

¿¿SSee  ggeenneerraa  uunn  ccoommppoorrttaammiieennttoo  qquuee  eessttáá  ddeennttrroo  ddeell  

pprrooppóóssiittoo  ddeell  mmooddeelloo,,  ccuuaannddoo  ééssttee  ssee  ssoommeettee  aa  

ccoonnddiicciioonneess  eexxttrreemmaass??  

¿¿SSii  eell  ppaassoo  ddee  iinntteeggrraacciióónn  ssee  rreedduuccee  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  

ssiisstteemmaa  ccaammbbiiaa  ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee??  

¿¿SSii  eexxiisstteenn  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ssoorrpprreessaa  oo  aannóómmaallooss,,  ssee  

ssaabbee  ccoonn  pprreecciissiióónn  ccuuááll  eess  llaa  ccaauussaa  ddee  eellllooss??  

  

      

22..22  MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  DDEE  DDEESSAARRRROOLLLLOO  DDEE  SSOOFFTTWWAARREE  

  

¿¿QQuuéé  eess  EExxttrreemmee  PPrrooggrraammmmiinngg??  

  

EEss  uunnaa  mmeettooddoollooggííaa  ddiisscciipplliinnaaddaa1122  yy  ppeennssaaddaa  ccoonn  ddeetteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  

iinnccrreemmeennttaall  ddee  ssooffttwwaarree  bbaassaaddaa  eenn  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  rreeggllaass  yy  pprrááccttiiccaass..  SSuu  

pprrooppuueessttaa  eess  llaa  ddee  eennttrreeggaa  ddee  pprroodduuccttooss  aall  ffiinnaall  ddee  ccaaddaa  iitteerraacciióónn..  UUnnaa  iitteerraacciióónn  

vvaarrííaa  ddee  11  aa  22  sseemmaannaass..  

  

¿¿PPoorr  qquuéé  eess  iiddóónneeaa  ppaarraa  nnuueessttrroo  pprrooyyeeccttoo??  

  

LLaa  mmeettooddoollooggííaa  XXPP  eess  aapprrooppiiaaddaa  ppaarraa  pprrooyyeeccttooss  ddee  ddeessaarrrroolllloo  ddee  ssooffttwwaarree  ccoonn  

rreeqquueerriimmiieennttooss  ccaammbbiiaanntteess..  EEnn  nnuueessttrroo  ccaassoo,,  ccoonnssttrruuiimmooss  uunnaa  ffoorrmmaa  ddee  pprreesseennttaarr  

eell  ccoonntteenniiddoo  qquuee  eell  eessttuuddiiaannttee  qquuiieerree  aapprreennddeerr  yy  eessttáá  pprreesseennttaacciióónn  eessttáá  ssuujjeettaa  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  ssuu  ddiisseeññoo  ssuuggeerriiddooss  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  eexxppeerrttooss  eenn  llaa  mmaatteerriiaa..  EEll  

ssooffttwwaarree  qquuee  ddeessaarrrroolllleemmooss  aall  ffiinnaall  ddeell  pprrooyyeeccttoo  sseerráá  eell  pprroodduuccttoo  ddee  llaass  pprriimmeerraass  

iitteerraacciioonneess,,  lloo  qquuee  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  ddeesseeaammooss  ccoonnttiinnuuaarr  iinnccrreemmeennttaannddoo  llaass  

pprreessttaacciioonneess  ddee  ééssttee..  

  

¿¿PPoorr  ddóónnddee  ssee  eemmppiieezzaa  aa  ttrraabbaajjaarr  ccoonn  XXPP??  

  

UUnn  pprriimmeerr  ppaassoo  eess  ddooccuummeennttaarr  llooss  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  llooss  uussuuaarriiooss  yy  ddeetteeccttaarr  llooss  

pprroobblleemmaass  qquuee  ssoonn  rriieessggoo  ppaarraa  eell  cclliieennttee  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  pprroodduucciirr  ssoolluucciioonneess  

eennffooccaaddaass  aa  eessttooss,,  ssiinn  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  llooss  ddeemmááss  pprroobblleemmaass..  SSee  pprrooppoonnee  

oorrggaanniizzaarr  rreeuunniioonneess  ddee  eennttrreeggaa  ddee  pprroodduuccttooss  ((ttaarreeaass))  yy  rreeuunniioonneess  ddee  ppllaanneeaacciióónn  aall  

pprriinncciippiioo  ddee  ccaaddaa  nnuueevvaa  iitteerraacciióónn  ccoonn  eell  pprrooppóóssiittoo  ddee  ddeeffiinniirr  llaass  ttaarreeaass  qquuee  ssee  

rreeaalliizzaarráánn  eenn  llaa  mmiissmmaa  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  rreessuullttaaddooss  yy  ccoorrrreecccciioonneess  ddee  llaa  

aanntteerriioorr..  

                                                           
11

 Con tendencia hacemos referencia al comportamiento general de las variables y no de los detalles 
(Evaluación cualitativa) 
12

 Disciplinada porque se plantean reglas a seguir para el éxito del proyecto. 
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XXPP  pprrooppoonnee  uunnaa  sseerriiee  ddee  rreeggllaass  yy  pprrááccttiiccaass  ppaarraa  ccaaddaa  ffaassee  ddee  ddeessaarrrroolllloo  ddee  

ssooffttwwaarree::  

  

  

22..22..11  PPllaanneeaacciióónn  

  

  CCoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  HHiissttoorriiaass  ddee  UUssuuaarriioo..  

  PPllaanneeaacciióónn  ddee  eennttrreeggaa  ddee  pprroodduuccttooss..  

  PPrrooggrraammee  eennttrreeggaass  ddee  ppeeqquueeññaass  uunniiddaaddeess  ffuunncciioonnaalleess  aa  llooss  cclliieenntteess..  

  HHaaggaa  qquuee  ttooddooss  ccoonnoozzccaann  eell  ccóóddiiggoo  ddee  ttooddooss..  

  CCaaddaa  iitteerraacciióónn  eemmppiieezzaa  ccoonn  uunnaa  rreeuunniióónn  ddee  ppllaanneeaacciióónn..  

  CCaaddaa  ddííaa  eemmppiieezzaa  ccoonn  uunnaa  rreeuunniióónn  ddee  ppiiee..  

  MMooddiiffiiqquuee  lloo  qquuee  nnoo  ffuunncciioonnaa  ddee  llaa  mmeettooddoollooggííaa..  

  

22..22..22  DDiisseeññoo  

  

  HHáággaalloo  SSiimmppllee..  

  NNoo  aaggrreegguuee  ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  aaddiicciioonnaalleess  aa  llaass  pprrooppuueessttaass  eenn  llaass  rreeuunniioonneess  ddee  

ppllaanneeaacciióónn..  

  EEnnttrreegguuee  ppeeqquueeññaass  ssoolluucciioonneess  ddiisseeññaaddaass  ppaarraa  pprroobblleemmaass  mmuuyy  eessppeeccííffiiccooss  ddeell  

ssiisstteemmaa..  

  EElliijjaa  uunnaa  mmeettááffoorraa  aassoocciiaaddaa  aall  ssiisstteemmaa..  

  

22..22..33  IImmpplleemmeennttaacciióónn  

  

  SSiiggaa  eessttáánnddaarr  eenn  eell  ccóóddiiggoo..  

  OOppttiimmiiccee  aall  ffiinnaall  ddee  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn..  

  DDeebbeenn  ttrraabbaajjaarr  uunn  ppaarr  ddee  pprrooggrraammaaddoorreess  ppoorr  ccoommppuuttaaddoorr..  

  DDiisseeññee  pprruueebbaass  uunniittaarriiaass..  

  IInntteeggrree  ppaarrtteess  ddeell  ssiisstteemmaa  aa  mmeennuuddoo..  

  RReeppllaanntteeaarr  llaass  eennttrreeggaass  ddee  pprroodduuccttooss  eenn  ccaassoo  ddee  qquuee  eell  ttiieemmppoo  aaccoorrddaaddoo  ppaarraa  

eennttrreeggaass  ssee  aaccaabbee..  

  

22..22..44  PPrruueebbaass  

  

  TTooddoo  ccóóddiiggoo  ddeebbee  tteenneerr  ssuu  pprruueebbaa  uunniittaarriiaa..  

  EEll  ccóóddiiggoo  ddeebbee  ppaassaarr  ttooddaass  llaass  pprruueebbaass  uunniittaarriiaass  aanntteess  ddaarrssee  uunnaa  eennttrreeggaa..  
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33..  MMAARRCCOO  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA  

  

33..11  MMaarrccoo  TTeeóórriiccoo  

  

PPoorr  ssuu  ccaarráácctteerr  iitteerraattiivvoo  yy  ppoorr  llaa  ccoommpplleejjiiddaadd  ddee  llooss  ccoommppoonneenntteess  yy  rreellaacciioonneess  

eennttrree  eessttooss,,  eell  mmaarrccoo  tteeóórriiccoo  ddee  eessttee  pprrooyyeeccttoo  eess  pprreesseennttaaddoo  eenn  llaa  

ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn,,  eenn  llaa  iinnttrroodduucccciióónn  aa  llaa  ffoorrmmuullaacciióónn  yy  eenn  llaa  ddeessccrriippcciióónn  ddee  llaass  

vvaarriiaabblleess  ppoorr  ccaaddaa  iitteerraacciióónn  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  mmooddeelloo..  DDee  eessttaa  mmaanneerraa,,  ssee  hhaaccee  

mmááss  sseenncciillllaa  llaa  ccoommpprreessiióónn  ddee  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  qquuee  ssee  iinncclluuyyeenn  eenn  ccaaddaa  

cciicclloo  ddee  ddiisseeññoo  ddeell  mmooddeelloo..  

  

  

33..22  EEssttaaddoo  ddeell  AArrttee  

  

EEnn  ccuuaannttoo  aa  mmooddeellooss  ddeessaarrrroollllaaddooss  qquuee  pprreesseenntteenn  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  

ssee  hhaa  eennccoonnttrraaddoo  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  uunn  mmooddeelloo  ssoobbrree  llaa  ddiinnáámmiiccaa  ddee  llaa  rreegguullaacciióónn  

eenneerrggééttiiccaa  hhuummaannaa,,  ddoonnddee  ssee  ddeessccrriibbee  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  

ddiiffeerreenntteess  ccoommbbuussttiibblleess  eenn  rreellaacciióónn  aa  oottrrooss  eelleemmeennttooss,,  eennttrree  llooss  ccuuaalleess  eessttáánn,,  llaa  

ccoommppoossiicciióónn  ccoorrppoorraall,,  llaa  aaccttiivviiddaadd  ffííssiiccaa  yy  aassppeeccttooss  nnuuttrriicciioonnaalleess..  EEll  oobbjjeettiivvoo  

ggeenneerraall  ddee  eessttee  ttrraabbaajjoo,,  mmoossttrraaddoo  eenn  llaa  rreevviissttaa  ddee  llaa  SSyysstteemm  DDyynnaammiiccss  SSoocciieettyy  eenn  

eell  aaññoo  220000221133,,  ffuuee  ssuu  aapplliiccaacciióónn  ffrreennttee  aa  llaa  oobbeessiiddaadd  yy  eell  rreennddiimmiieennttoo  ffííssiiccoo..  

  

EEll  mmooddeelloo  ffuuee  ddiivviiddiiddoo  eenn  ccuuaattrroo  sseeccttoorreess  pprriinncciippaalleess::  

  OObbtteenncciióónn  ddee  EEnneerrggííaa  

  CCoonnssuummoo  ddee  EEnneerrggííaa  

  MMeettaabboolliissmmoo  eenneerrggééttiiccoo  

  CCoommppoossiicciióónn  ccoorrppoorraall  

  

LLuueeggoo  eell  mmeettaabboolliissmmoo  ffuuee  pprreesseennttaaddoo  ddeennttrroo  ddee  eessttee  ccoonntteexxttoo,,  ccoonn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  

mmoossttrraarr  ssuu  ffuunncciióónn  ddeennttrroo  ddeell  bbaallaannccee  ddee  eenneerrggííaa  eenn  eell  ccuueerrppoo  yy  nnoo  ffrreennttee  aa  ccoommoo  

ssee  iinntteeggrraa  eell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  ddiiffeerreenntteess  ccoommbbuussttiibblleess..  AA  ppeessaarr  ddee  eelllloo,,  ddiicchhoo  

ttrraabbaajjoo  pprrooppoorrcciioonnaa  uunnaa  ggrraann  ccoonnttrriibbuucciióónn  ffrreennttee  aall  pprrooppóóssiittoo  ddee  eessttee  ttrraabbaajjoo  ppuueess  

mmuueessttrraa,,  sseeccttoorriizzaaddoo,,  llaa  sseecccciióónn  ddee  uunnaa  ppaarrttee  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aall  

aallmmaacceennaammiieennttoo,,  ccoonnssuummoo  yy  rreegguullaacciióónn  hhoorrmmoonnaall..  

  
    

                                                           
13 ABDEL-HAMID T. K., “Modelling the dynamics of human energy regulation and its implications for obesity treatment”, System 
Dynamics Review Vol. 18, No. 4, Winter 2002, pp. 431-471. 
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44..  DDEESSAARRRROOLLLLOO  DDEELL  MMOODDEELLOO  

  

44..11  CCoonntteexxttuuaalliizzaacciióónn  ddeell  MMooddeelloo  

  

EEll  aallccaannccee  ddee  eessttee  ttrraabbaajjoo  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  llaa  ddiinnáámmiiccaa  qquuee  eexxiissttee  eenn  nnuueessttrroo  

oorrggaanniissmmoo  ppaarraa  eell  aallmmaacceennaammiieennttoo  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ddeell  ccoommbbuussttiibbllee  bbiioollóóggiiccoo  mmááss  

aabbuunnddaannttee  eenn  llaa  nnaattuurraalleezzaa  ((GGlluuccoossaa)),,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ssuupplliirr  llaass  ddeemmaannddaass  ddee  

eenneerrggííaa  ddee  llooss  tteejjiiddooss  qquuee  lloo  ccoommppoonneenn  eenn  uunnaa  ppeerrssoonnaa  ccllíínniiccaammeennttee  ssaannaa  yy  eenn  

rreeppoossoo..  EEll  ssiisstteemmaa  qquuee  iinntteennttaa  rreepprreesseennttaarr  eessttee  ffeennóómmeennoo  ttiieennee  llooss  ssiigguuiieenntteess  

pprrooppóóssiittooss::  

  

MMaanntteenneerr  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  eenn  uunn  rraannggoo  mmááss  oo  mmeennooss  ccoonnssttaannttee  

ccoonn  eell  ffiinn  ddee  pprroovveeeerr  ccoommbbuussttiibbllee  aa  tteejjiiddooss  qquuee  ssóólloo  ccoonnssuummeenn  eessttee  ccoommppuueessttoo  

ccoommoo  ffuueennttee  pprriimmaarriiaa  ddee  eenneerrggííaa..  

  

PPrroovveeeerr  ddee  ccoommbbuussttiibbllee,,  sseeaa  gglluuccoossaa  oo  áácciiddooss  ggrraassooss  aa  llooss  ddeemmááss  tteejjiiddooss..  PPrroovveeeerr  

ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  aa  ééssttooss  ccuuaannddoo  eessccaasseeaa  llaa  gglluuccoossaa,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  aahhoorrrraarr  llaa  

gglluuccoossaa  ppaarraa  ccuummpplliirr  eell  pprriimmeerr  pprrooppóóssiittoo..  

  

EEll  oorrggaanniissmmoo  ccuueennttaa  ccoonn  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  eelleemmeennttooss  qquuee  ccuummpplleenn  llaabboorreess  

eessppeeccííffiiccaass  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaass    nneecceessiiddaaddeess  ddeell  ccuueerrppoo..  PPaarraa  eell  eessttuuddiioo  ddee  eessttee  

ffeennóómmeennoo  ssee  ttiieenneenn  eenn  ccuueennttaa  ssóólloo  llooss  ccoommppoonneenntteess  qquuee  ccuummpplleenn  llaabboorreess  ddee  

aallmmaacceennaammiieennttoo  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ppaarraa  eell  rreessttoo  ddee  tteejjiiddooss  ((FFiigguurraa22))..  

  

DDiicchhaass  llaabboorreess,,  ssee  ppuueeddeenn  ddeessccrriibbiirr,,  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  mmaanneerraa::  

  

TTeejjiiddoo  FFuunncciióónn  PPrriinncciippaall  RRuuttaass  PPrriinncciippaalleess1144  

HHííggaaddoo  TTrraannssffoorrmmaarr  yy  ddiissttrriibbuuiirr  llaa  gglluuccoossaa  hhaacciiaa  

llooss  TTeejjiiddooss,,  ddee  aaccuueerrddoo  aall  eessttaaddoo  

mmeettaabbóólliiccoo  qquuee  ssee  eessttéé  aannaalliizzaannddoo..  

GGlluuccooggeennóólliissiiss  

GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  

GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  

RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  

ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  

PPáánnccrreeaass  RReegguullaarr  ppoorr  mmeeddiioo  hhoorrmmoonnaall  llaass  rruuttaass  

ppaarraa  llooggrraarr  eell  eeqquuiilliibbrriioo  ddiinnáámmiiccoo  ddee  llaa  

gglluuccoossaa..  

SSeeccrreecciióónn  hhoorrmmoonnaall  

((iinnssuulliinnaa  yy  gglluuccaaggóónn))  

aall  ppllaassmmaa  ssaanngguuíínneeoo  

PPllaassmmaa  

SSaanngguuíínneeoo  
TTrraannssppoorrttee  ddee  GGlluuccoossaa,,  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  

NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss,,  GGlliicceerrooll  
  

TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  AAllmmaacceennaammiieennttoo  yy  DDiissttrriibbuucciióónn  ddee  

ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss..  
LLiippóólliissiiss  

LLiippooggéénneessiiss  

  

  

PPaarraa  ddeelliimmiittaarr  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ssee  ppllaanntteeaann  llooss  eesscceennaarriiooss  

pprrooppuueessttooss  eenn  llaa  lliitteerraattuurraa,,  llllaammaaddooss  eessttaaddoo  pprree--pprraannddiiaall  yy  ppoosstt--pprraannddiiaall1155..  

                                                           
14

 Las Rutas serán explicadas en las secciones siguientes. 
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CCoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22,,  eell  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall  ssee  ddeeffiinnee  ccoommoo  aaqquueell  qquuee  

ooccuurrrree  eenn  aayyuunnoo  tteemmpprraannoo  yy  eell  eessttaaddoo  ppoosspprraannddiiaall,,  aa  ddiiffeerreenncciiaa  ddeell  aanntteerriioorr,,  ssee  

rreeffiieerree  aall  eessttaaddoo  jjuussttoo  ddeessppuuééss  ddee  llaa  aalliimmeennttaacciióónn  lllleeggaa  hhaassttaa  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  

ddooss  hhoorraass  ddeessppuuééss  ddee  llaa  mmiissmmaa..  

  

  
  

  
FFiigguurraa  22..  EEssttaaddooss  nnuuttrriicciioonnaalleess  yy  mmeeccaanniissmmoo  bbiiooqquuíímmiiccooss  iinnvvoolluuccrraaddooss  eenn  eell  

aallmmaacceennaammiieennttoo  

  AArrrriibbaa,,  DDee  iizzqquuiieerrddaa  aa  ddeerreecchhaa,,  llooss  eessttaaddooss  nnuuttrriicciioonnaalleess  tteenniiddooss  eenn  ccuueennttaa..  

AAbbaajjoo,,  MMeeccaanniissmmooss  bbiiooqquuíímmiiccooss  iinnvvoolluuccrraaddooss  eenn  eell  aallmmaacceennaammiieennttoo,,  ccoonnttrrooll  yy  

ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  ccoommbbuussttiibbllee  eenn  eell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo,,  aaddaappttaaddoo  ddee  BBiiooqquuíímmiiccaa  ddee  MMaatthheewwss1166..  

                                                                                                                                                                                 
15

FRAYN, K. N., Metabolic Regulation, A human Perspective. 1ª Edición, London: Portland Press, 1999. Pg. 

103 – 137. DEVLIN T., Bioquímica. Libro de texto con aplicaciones clínicas. 4a Edición. Barcelona: Editorial 

Reverté. 2004. 
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44..22  HHeerrrraammiieennttaa  UUttiilliizzaaddaa  ppaarraa  eell  DDeessaarrrroolllloo  ddeell  MMooddeelloo  

  

DDuurraannttee  llaass  ffaasseess  ddee  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn,,  ffoorrmmuullaacciióónn  yy  eevvaalluuaacciióónn,,  eell  mmooddeelloo  ffuuee  

ddeessaarrrroollllaaddoo  eenn  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssooffttwwaarree  EEvvoolluucciióónn  44..00,,  qquuee  eess  llaa  úúllttiimmaa  vveerrssiióónn  

rreeaalliizzaaddaa  ppoorr  eell  GGrruuppoo  SSIIMMOONN  ddee  iinnvveessttiiggaacciioonneess  eenn  MMooddeellaaddoo  yy  SSiimmuullaacciióónn..  EEssttaa  

hheerrrraammiieennttaa  pprroovveeee  llaa  fflleexxiibbiilliiddaadd  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  ddiiaaggrraammaass  ddee  FFoorrrreesstteerr  yy  lllleevvaarr  aa  

ccaabboo  llaa  ssiimmuullaacciióónn,,  jjuunnttoo  ccoonn  llaass  eevvaalluuaacciioonneess  nneecceessaarriiaass  ccoommoo  aannáálliissiiss  ddee  

sseennssiibbiilliiddaadd  ccoonn  vvaarriiaacciióónn  ddee  ppaarráámmeettrrooss  yy  aannáálliissiiss  ddee  sseennssiibbiilliiddaadd  ccoonn  vvaarriiaacciióónn  

ddee  eesscceennaarriiooss1177..  

  

44..33  PPrriimmeerraa  IItteerraacciióónn::  CCiicclloo  RReegguullaaddoorr  ddee  GGlluuccoossaa,,  RReessppuueessttaa  HHeeppááttiiccaa  aa  

BBaajjooss  nniivveelleess  ddee  GGlluucceemmiiaa((GGlluuccooggeennóólliissiiss))  

  

44..33..11  CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

  

EEll  eesscceennaarriioo  ppaarraa  eessttee  cciicclloo  eess  llaa  eettaappaa  pprree--pprraannddiiaall  yy  mmaannttiieennee  eell  ssiisstteemmaa  eenn  

mmooddoo  ddee  aahhoorrrroo  ddee  gglluuccoossaa..  LLaa  ddiiffeerreenncciiaa  eennttrree  llaa  eettaappaa  pprree--pprraannddiiaall  yy  ppoosstt--

pprraannddiiaall  eessttáá  eenn  qquuee  eenn  llaa  pprriimmeerraa,,  llaa  ssaalliiddaa  ddee  gglluuccoossaa  ddee  llaa  ssaannggrree  eess  ccoonnssttiittuuiiddaa  

ppoorr  ccaappttaacciióónn  ddee  tteejjiiddooss  qquuee  ssóólloo  ccoonnssuummeenn  ééssttaa,,  eenn  ccaammbbiioo,,  llaa  sseegguunnddaa,,  ttiieennee  

eessttaa  ccaappttaacciióónn  mmááss  llaa  ddee  tteejjiiddooss  qquuee  ttiieenneenn  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  uuttiilliizzaarr  gglluuccoossaa  oo  

áácciiddooss  ggrraassooss  ccoommoo  ffuueennttee  ddee  eenneerrggííaa..    

  

EEnn  aayyuunnoo,,  llaa  aauusseenncciiaa  ddee  iinnssuulliinnaa  cciieerrrraa  llooss  ccaannaalleess  aaddiicciioonnaalleess  aabbiieerrttooss  dduurraannttee  llaa  

eettaappaa  ppoosstt--pprraannddiiaall  qquuee  bbuussccaabbaann  rreedduucciirr  llooss  nniivveelleess  aallttooss  ddee  gglluucceemmiiaa..  AAll  

cceerrrraarrssee  ddiicchhooss  ccaannaalleess,,  eell  ccoonnssuummoo  ttoottaall  ddee  gglluuccoossaa  eess  rreedduucciiddoo  aa  llaa  ddeemmaannddaa  ddee  

tteejjiiddooss  qquuee  ssóólloo  ppuueeddeenn  uuttiilliizzaarr  ééssttaa  ppaarraa  ssuuss  aaccttiivviiddaaddeess  vviittaalleess..  CCaabbee  aaccllaarraarr  qquuee  

ddiicchhaa  ddeemmaannddaa  nnoo  eess  aaffeeccttaaddaa  ppoorr  ccaammbbiiooss  eenn  eell  nniivveell  ddee  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeoo..  

  

AAll  nnoo  ccoonnttaarr  ccoonn  eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa  yy  tteenneerr  uunnaa  ssaalliiddaa  ccoonnssttaannttee  ddee  gglluuccoossaa,,  llaa  

ccaannttiiddaadd  ddee  gglliicceemmiiaa  ttiieennddee  aa  ddiissmmiinnuuiirr  pprroovvooccaannddoo  qquuee  eell  ppáánnccrreeaass  rreeaacccciioonnee  

lliibbeerraannddoo  gglluuccaaggóónn  aa  llaa  ssaannggrree..  LLaa  pprreesseenncciiaa  ddee  eessttaa  hhoorrmmoonnaa  eessttiimmuullaa  llaa  

ddeeggrraaddaacciióónn  ddeell  gglluuccóóggeennoo  aallmmaacceennaaddoo  eenn  eell  hhííggaaddoo  dduurraannttee  llaa  eettaappaa  ppoosstt--

pprraannddiiaall  yy  ééssttaa  eess  uunnaa  ddee  llaass  eennttrraaddaass  qquuee  eevviittaa  qquuee  llaa  gglliicceemmiiaa  ddiissmmiinnuuyyaa  

ddeemmaassiiaaddoo,,  ee  iinncclluussoo,,  llaa  aauummeennttaa..  

  

DDee  ééssttaa  ddeessccrriippcciióónn,,  uunnaa  pprrooppuueessttaa  ppaarraa  llaa  lliissttaa  ddee  ccoommppoonneenntteess  pprriinncciippaalleess  qquuee  

ppuueeddeenn  rreellaacciioonnaarrssee  ppaarraa  rreeccrreeaarr  llaa  ddiinnáámmiiccaa  eexxppuueessttaa,,  ddiivviiddiiddooss  sseeggúúnn  llaa  

mmeettooddoollooggííaa,,  ssoonn::  

  

aa..  EExxóóggeennooss  yy  EEnnddóóggeennooss  

EEnnddóóggeennooss  EExxóóggeennooss  

                                                                                                                                                                                 
16

 MATHEWS C., VAN HOLDE K. E., AHERN K. G., Bioquímica, Madrid: Pearson: Addison Wesley, 2002. 
17 Para mas información ver http://simon.uis.edu.co 
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  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo  

  GGlluuccooggeennóólliissiiss  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  

  GGlluuccóóggeennoo  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  SSeennssiibbiilliiddaadd  aall  GGlluuccaaggóónn  

  DDeeffiicciieenncciiaa  MMááxxiimmaa  ddee  GGlluuccoossaa  

  GGlluuccoossaa  OObbjjeettiivvoo  ddeell  ppáánnccrreeaass..  

  

  

  

bb..  FFlluujjooss  YY  NNiivveelleess  

  

  

  

PPaarraa  eeffeeccttooss  ddee  ssiimmpplliiffiiccaacciióónn,,  ssee  hhaaccee  llaa  ssuuppoossiicciióónn  ddee  ssóólloo  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  eell  

ccoonnttrrooll  ddee  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  gglluuccoossaa  yy  ssuuppoonneerr  ccoommoo  eexxóóggeennoo  llaass  nneecceessiiddaaddeess  

eenneerrggééttiiccaass  ((GGlluuccoossaa  eenn  eeqquuiilliibbrriioo))..  

  

AAddeemmááss  ddee  llaa  ddeessccrriippcciióónn  eenn  pprroossaa,,  eexxiisstteenn  oottrraass  ffoorrmmaass  ddee  eexxppoonneerr  llaa  ddiinnáámmiiccaa  

ddeell  cciicclloo  eenn  ccuueessttiióónn,,  aa  ssaabbeerr,,  eell  lleenngguuaajjee  ddee  llaass  ggrrááffiiccaass,,  qquuee  ffuunncciioonnaann  ccoommoo  

““mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa””1199  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  mmooddeelloo..  EEssttaass  ggrrááffiiccaass  ssoonn  ttoommaaddaass  

yy  aaddaappttaaddaass  ddee  llaa  lliitteerraattuurraa,,  oo  ddee  llooss  eexxppeerrttooss..  

  

LLaa  pprriimmeerraa  ddee  eellllaass  eess  ssoobbrree  llaa  gglluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  eenn  eell  mmoommeennttoo  eenn  qquuee  ssee  

aaccttiivvaa  llaa  GGlluuccooggeennóólliissiiss,,  yy  llaa  sseegguunnddaa  ssoobbrree  eell  gglluuccaaggóónn  qquuee  hhaa  ssiiddoo  sseeccrreettaaddoo  aa  

llaa  ssaannggrree..  

  

  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

((eennttrree  7700  yy  110000  mmgg//ddll))  

  
FFiigguurraa  33..  MMooddoo  ddee  RReeffeerreenncciiaa  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo,,  aaddaappttaaddoo  ddee  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  ddee  eexxppeerrttooss  
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 Término utilizado en dinámica de sistemas que define una referencia para la explicación del fenómeno y 
para la evaluación de los resultados arrojados por el modelo  

NNiivveelleess  FFlluujjooss  OOttrrooss  

  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo  

  GGlluuccóóggeennoo  eenn  eell  

HHííggaaddoo  

  GGlluuccooggeennóólliissiiss  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  

GGlluuccaaggóónn  

  SSeennssiibbiilliiddaadd  aall  

GGlluuccaaggóónn1188  

  DDeeffiicciieenncciiaa  

MMááxxiimmaa  ddee  

GGlluuccoossaa  
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AA  ppaarrttiirr  ddee  eessttaa  ggrrááff iiccaa  ssee  ppoossttuullaann  llaass  ssiigguuiieenntteess  ssuuppoossiicciioonneess  ((iinncclluuyyee  aallccaannccee  eenn  

ttiieemmppoo))::  

  

  LLaa  vveennttaannaa  ddee  ttiieemmppoo  eessttáá  mmeeddiiddaa  eenn  mmiinnuuttooss  yy  eell  aallccaannccee  eess  ddee  112200  hhaassttaa  

330000  mmiinnuuttooss  ddee  ttiieemmppoo  ddee  ssiimmuullaacciióónn..  

  

  SSee  pprreesseennttaa  sseeccrreecciióónn  ddee  gglluuccaaggóónn  ccaaddaa  55--88  mmiinnuuttooss..  

  

  EEll  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaa  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  eess  oosscciillaattoorriioo2200..  

  

CCoommoo  rreessuullttaaddoo  ddee  llaa  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn,,  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llaass  ddeessccrriippcciioonneess  

ppllaanntteeaaddaass,,  eell  ssiigguuiieennttee  ddiiaaggrraammaa  llllaammaaddoo  ““DDiiaaggrraammaa  ccaauussaall””  oo  ““ddiiaaggrraammaa  ddee  

iinnfflluueenncciiaass””,,  eess  uunnaa  pprriimmeerraa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  bbáássiiccooss  ppaarraa  

rreegguullaacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  eenn  llaa  SSaannggrree  ccuuaannddoo  ééssttaa  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  nniivveelleess  bbaajjooss..  

  

FFiigguurraa  44..  MMeeccaanniissmmoo  aaccttiivvaaddoo  ((GGlluuccooggeennóólliissiiss))  eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  

  

44..33..22  FFoorrmmuullaacciióónn  

  

EEll  cciicclloo  ddee  rreegguullaacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ffrreennttee  aa  nniivveelleess  bbaajjooss  rreepprreesseennttaa  llaa  ffoorrmmaa  eenn  qquuee  

eell  oorrggaanniissmmoo  mmaannttiieennee  eell  nniivveell  ddee  gglluuccoossaa  nneecceessaarriiaa  ppaarraa  qquuee  óórrggaannooss,,  qquuee  ssoolloo  

ppuueeddeenn  oobbtteenneerr  eenneerrggííaa  aa  ttrraavvééss  ddee  ééssttaa,,  ppuueeddaann  rreeaalliizzaarr  ssuuss  pprroocceessooss..  

  

AAssíí  ccoommoo  uunn  tteerrmmoossttaattoo  vviiggiillaa  llaa  tteemmppeerraattuurraa  ddeell  ccuuaarrttoo  eenn  eell  ccuuaall  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  

aaiirree  aaccoonnddiicciioonnaaddoo  eess  iinnssttaallaaddoo  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  aaccttiivvaarr  mmeeccaanniissmmooss  qquuee  eevviitteenn  eell  
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aauummeennttoo  ddee  llaa  tteemmppeerraattuurraa,,  eell  ppáánnccrreeaass  rreessppoonnddee  aa  rreedduucccciioonneess  eenn  llaa  gglluucceemmiiaa,,  

rreepprreesseennttaaddaa  eenn  eell  cciicclloo  ppoorr  llaa  vvaarriiaabbllee  CCGGSS  ((ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa)),,    iinniicciiaannddoo  oo  aauummeennttaannddoo  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  gglluuccaaggóónn  ((SSeeGGggnn))..  LLaa  

lliibbeerraacciióónn  ddee  eessttaa  hhoorrmmoonnaa  eessttáá  lliimmiittaaddaa  aa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  sseeccrreecciióónn  ddeell  ppáánnccrreeaass  

((SSeeMMaaxxGGggnn))..  EEll  gglluuccaaggóónn  ssaanngguuíínneeoo  eess  ttoommaaddoo  ppoorr  eell  hhííggaaddoo  ((eell  ttiieemmppoo  pprroommeeddiioo  

ddee  eessttaanncciiaa  ddeell  gglluuccaaggóónn  eenn  llaa  ssaannggrree  eess  ttvvppGGggnn))  yy  eell  eeffeeccttoo  ffiissiioollóóggiiccoo  eess  llaa  

aaccttiivvaacciióónn  ddee  mmeeccaanniissmmooss  iinnttrraacceelluullaarreess  qquuee    aauummeennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccóóggeennoo,,  

aallmmaacceennaaddoo  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  qquuee  eess  ddeeggrraaddaaddoo  ppaarraa  oobbtteenneerr  gglluuccoossaa  ((GGggll))..  EEll  

oorrggaanniissmmoo  bbuussccaa  ccoonn  eessttoo  eevviittaarr  uunnaa  ccaaííddaa  pprroonnuunncciiaaddaa  ddee  llaa  gglluucceemmiiaa..  CCaabbee  

aannoottaarr  qquuee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  gglluuccaaggóónn  ccoommoo  hhoorrmmoonnaa  ssuucceeddee  eenn  eell  iinntteerriioorr  ddeell  

hhííggaaddoo,,  iinnddeeppeennddiieenntteemmeennttee  ddee  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccóóggeennoo  qquuee  hhaayy  eenn  eell  ééssttee..  LLaa  

ccaappaacciiddaadd  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  ttaammbbiiéénn  eess  lliimmiittaaddaa  yy  eess  rreepprreesseennttaaddaa  eenn  

eessttee  mmooddeelloo  ppoorr  llaa  vvaarriiaabbllee  DDeeggMMaaxxGGggnn..  

  

LLaa  ssiigguuiieennttee  ffiigguurraa  ddeessccrriibbee  llaa  ffoorrmmuullaacciióónn  eenn  ttéérrmmiinnooss  ddee  fflluujjoo//nniivveell2
211  ppaarraa  eessttee  

cciicclloo  ddeell  mmooddeelloo::  

  

  
FFiigguurraa  55..  DDiiaaggrraammaa  ddee  FFoorrrreesstteerr  ppaarraa  llooss  mmeeccaanniissmmooss  aaccttiivvaaddooss  ((GGlluuccooggeennóólliissiiss))  

eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

LLaass  EEccuuaacciioonneess  DDiiffeerreenncciiaalleess  AAssoocciiaaddaass  aall  mmooddeelloo  ssoonn::  
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GGSS::  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa..  

GGggll::  GGlluuccooggeennóólliissiiss..  

CCaappIIIInnss::  CCaappttaacciióónn  IInnddeeppeennddiieennttee  ddee  

IInnuulliinnaa..  

GGggnnss::  GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo..  

SSeeccGGggnn::  SSeeccrreecciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn..  

DDeeggGGggnn::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn..  

GGggHH  GGlluuccóóggeennoo  eenn  eell  HHííggaaddoo..  

  

AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  hhaaccee  uunnaa  ddeessccrriippcciióónn  ddeettaallllaaddaa  ddee  vvaarriiaabblleess::  

  

44..33..22..11  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

EEnn  eessttaa  sseecccciióónn  ssee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  aa  uunnaa  aapprrooxxiimmaacciióónn  ddee  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  

nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  eenn  eell  ttiieemmppoo..  

  ((11))  

  

GGggll::  GGlluuccooggeennóólliissiiss..  

CCaappIIIInnss::  CCaappttaacciióónn  IInnddeeppeennddiieennttee  ddee  IInnuulliinnaa..  

  

  
  

  

  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ((GGss  --  NNiivveell))  

VVaarriiaabbllee  ddee  EEssttaaddoo  mmááss  iimmppoorrttaannttee,,  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  nniivveell  ddee  gglluucceemmiiaa  eenn  eell  

ttiieemmppoo,,  eessttáá  ddeessccrriittaa  eenn  mmgg,,  yy  eess  llaa  vvaarriiaabbllee  qquuee  ssee  ddeesseeaa  mmaanntteenneerr  eenn  eessttaaddoo  ddee  

eeqquuiilliibbrriioo..  ÉÉssttaa  eessttáá  ddiissppoonniibbllee  ppaarraa  eell  ccoonnssuummoo  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  tteejjiiddooss  qquuee  
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ccoommppoonneenn  eell  oorrggaanniissmmoo,,  ppeerroo  eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall,,  úúnniiccaammeennttee  llaa  uuttiilliizzaann  ppaarraa  

oobbtteenneerr  eenneerrggííaa  aaqquueellllooss  tteejjiiddooss  qquuee  nnoo  nneecceessiittaann  ddee  iinnssuulliinnaa  ppaarraa  aaccttiivvaarr  llooss  

ttrraannssppoorrttaaddoorreess  qquuee  aabbrreenn  llooss  ccaannaalleess  ppaarraa  qquuee  eellllaa  eennttrree..  

  ((22))  

  

SSaalliiddaa  ddee  GGlluuccoossaa  IInnddeeppeennddiieennttee  ddee  IInnssuulliinnaa  ((CCaappIIIInnss  --  FFlluujjoo))  

LLaa  ssaalliiddaa  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  aa  llooss  tteejjiiddooss  ccuuyyaa  ccaappttaacciióónn  nnoo  ddeeppeennddee  ddee  

iinnssuulliinnaa  eessttáá  rreepprreesseennttaaddaa  ppoorr  eessttaa  vvaarriiaabbllee..  

  ((33))  

  

  

  

CCaappttaacciióónn  iinnddeeppeennddiieennttee  ddee    iinnssuulliinnaa  ((ppCCaappIIIInnss  --  PPaarráámmeettrroo))  

  

PPaarráámmeettrroo  qquuee  ppeerrmmiittee  mmaanniippuullaarr  llaa  ccaappttaacciióónn  ddee  tteejjiiddooss  qquuee  nnoo  ddeeppeennddeenn  ddee  

iinnssuulliinnaa  ppaarraa  ttoommaarr  gglluuccoossaa  ddee  llaa  ssaannggrree..  SSuuss  uunniiddaaddeess  ssoonn  mmiilliiggrraammooss//mmiinnuuttoo  yy  

ppuueeddee  tteenneerr  uunn  iinntteerrvvaalloo  ddee  vvaalloorreess  eennttrree  [[00--115500]]..  

  

  
  

  

  

44..33..22..22  GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo  

EEnn  eessttaa  sseecccciióónn  ssee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  aa  uunnaa  aapprrooxxiimmaacciióónn  ddee  ccóómmoo  ccaammbbiiaann  llooss  

nniivveelleess  ddee  GGlluuccaaggóónn  ssaanngguuíínneeoo  eenn  eell  ttiieemmppoo::  

  ((44))  

  

  

SSeeccGGggnn::  SSeeccrreecciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn..  

DDeeggGGggnn::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn..  

  

  
  

  

ppCCaappIIIInnss::  PPaarráámmeettrroo  CCaappttaacciióónn  IInnddeeppeennddiieennttee  ddee  

IInnuulliinnaa..  

  

  
[[00--

115500]]  
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GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo  ((GGggnnSS  ––  NNiivveell))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  hhoorrmmoonnaa  ccoonnttrraarreegguullaaddoorraa  pprreesseennttee  eenn  llaa  ssaannggrree,,  qquuee  

bbuussccaa  aauummeennttaarr  eell  vvaalloorr  ddee  gglluucceemmiiaa..  

SSuuss  uunniiddaaddeess  ssoonn  ppiiccooggrraammooss//mmiilliilliittrrooss  yy  ssuuss  vvaalloorreess  ppuueeddeenn  vvaarriiaarr  eennttrree  [[00--330000]]..  

  ((55))  

  

SSeeccrreecciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  ((SSeeccGGggnn  --  FFlluujjoo))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  hhoorrmmoonnaa  lliibbeerraaddaa,,  rreessppuueessttaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  aa  ccaammbbiiooss  

eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

  

  ((66))  

  

SSeeccGGggnn::  SSeeccrreecciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn..  

SSeeccMMaaxxGGggnn::  
SSeeccrreecciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  

GGlluuccaaggóónn..  

ffCCoobbDDeeffMMaaxxGG::  

FFuunncciióónn  ddee  llaa  CCoobbeerrttuurraa  ddee  

DDeeffiicciieenncciiaa  MMááxxiimmaa  ddee  

GGlluuccoossaa..  

  

    

  

  

SSuuss  uunniiddaaddeess  ppiiccooggrraammooss//((mmiilliilliittrroo**mmiinnuuttoo)),,  yy  ssuuss  vvaalloorreess  ccaammbbiiaann  eenn  eell  IInntteerrvvaalloo  

[[00--6600]]2222  

  

FFuunncciióónn  ddee  llaa  CCoobbeerrttuurraa  ddee  DDeeffiicciieenncciiaa  MMááxxiimmaa  ((ffCCoobbDDeeffMMaaxxGG  ––  

MMuullttiipplliiccaaddoorr))  

    

VVaarriiaabbllee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  nnoo  lliinneeaall  ddee  llaa  rreellaacciióónn  

eennttrree  llaa  rreessppuueessttaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  aa  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa,,  ddaaddaa  

uunnaa  ddiissccrreeppaanncciiaa  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn..  
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TTaannttoo  eell  vvaalloorr  ddee  eennttrraaddaa  ccoommoo  ddee  ssaalliiddaa  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00,,11]]..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  

  ((77))  

  

CCoommppoorrttaammiieennttoo    

  

FFiigguurraa  66..  MMuullttiipplliiccaaddoorr  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  ddeeffiicciieenncciiaa  mmááxxiimmaa  ddee  gglluuccoossaa  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

CCoobbeerrttuurraa  ddee  DDeeffiicciieenncciiaa  MMááxxiimmaa  ddee  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  

((CCoobbDDeeffMMaaxxGG  --  vvaarriiaabbllee  aauuxxiilliiaarr))  

RReepprreesseennttaa  uunn  vvaalloorr  aaddiimmeennssiioonnaall  ppoorr  eell  ccuuaall  nnoorrmmaalliizzaa  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  eennttrree  llaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  yy  llaa  qquuee  bbuussccaa  mmaanntteenneerr  eell  ppáánnccrreeaass  ((““iiddeeaall””  

oo  ““rreeffeerreenncciiaa””))  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  llaa  ddiissccrreeppaanncciiaa  mmááxxiimmaa..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::    

  

  ((88))  

  

CCoobbDDeeffMMaaxxGG::  CCoobbeerrttuurraa  ddee  DDeeffiicciieenncciiaa  MMááxxiimmaa  

ddee  GGlluuccoossaa..  

OObbjjeettiivvooPPaannccrreeaaGG::  OObbjjeettiivvoo  ddee  GGlluuccoossaa  ppaarraa  eell  

PPáánnccrreeaass..  

AAddiimmeennssiioonnaall  
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CCCCGGss::  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa..  

DDeeffMMaaxxCCGGSS::  DDeeffiicciieenncciiaa  MMááxxiimmaa  ddee  GGlluuccoossaa  

  

EEll  rraannggoo  ddee  vvaalloorreess  ppaarraa  eessttaa  eeccuuaacciióónn  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00,,11]]..  

  

OObbjjeettiivvoo  ddee  GGlluuccoossaa  ppaarraa  eell  PPáánnccrreeaass  ((OObbjjeettiivvooPPaannccrreeaaGG  ––  PPaarráámmeettrroo))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  rreeqquuiieerree  eell  oorrggaanniissmmoo  ppaarraa  ssuu  

ffuunncciioonnaammiieennttoo  nnoorrmmaall..  DDeeppeennddee  ddeell  ggaassttoo  eenneerrggééttiiccoo  qquuee  mmaanneejjaa..  

  

  
  

  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ((CCCCGGss::  ––  VVaarriiaabbllee  AAuuxxiilliiaarr))  

  

RReepprreesseennttaa  eell  mmeeddiiddoorr  qquuee  ttiieennee  eell  oorrggaanniissmmoo  yy  qquuee,,  ccuuaannddoo  eessttáá  bbaajjoo,,  aaccttiivvaa  eell  

ppáánnccrreeaass  ppaarraa  qquuee  sseeccrreettee  gglluuccaaggóónn  aa  llaa  ssaannggrree,,  rreessppoonnddiieennddoo  aassíí  aa  uunnaa  

ddiissmmiinnuucciióónn  ddee  eessttee  vvaalloorr..  

  ((99))  

  

  VVoolluummeenn  ssaanngguuíínneeoo  mmaanneejjaaddoo  [[ddeecciilliittrrooss]]2233  

  

    

  

  

UUnniiddaaddeess::  [[mmiilliiggrraammooss//ddeecciilliittrroo]]  

IInntteerrvvaalloo  ddee  vvaalloorreess::  [[00--118800]]  

  

DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  ((DDeeggGGggnn  --  FFlluujjoo))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  eelliimmiinnaacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  eenn  llaa  ssaannggrree,,  yyaa  sseeaa  ppoorr  pprrootteeaassaass  oo  

ppoorrqquuee  ddeessaappaarreeccee  aall  hhaacceerr  eeffeeccttoo  ssoobbrree  eell  hhííggaaddoo,,  aall  ccuuaall  vvaa  ddiirriiggiiddoo..  EEss  llaa  
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vveelloocciiddaadd  ccoonn  qquuee  eell  hhííggaaddoo  rreettiirraa  gglluuccaaggóónn  ddee  llaa  ssaannggrree  ((nnoo  ppuuddee  rreettiirraarr  mmááss  ddee  

lloo  qquuee  hhaayy  yy  ttaammppooccoo  mmááss  ddee  ssuu  ccaappaacciiddaadd  ddee  rreettiirroo))..  

  ((1100))  

  

GGggnnSS::  GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo..  

ttDDeeggGGggnn::  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  

GGlluuccaaggóónn..  

  

  
  

  

  

UUnniiddaaddeess::  [[ppiiccooggrraammooss//((mmiilliilliittrroo**mmiinnuuttoo))]]  

IInntteerrvvaalloo::  [[00--6600]]  

  

TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  ((ttppvvGGggnnSS  --  PPaarráámmeettrroo))  

  

RReessppoonnddee  aa  llaa  pprreegguunnttaa::  ¿¿CCuuáánnttoo  ddeemmoorraa  eell  gglluuccaaggóónn  eenn  ssaalliirr  ddeell  ttoorrrreennttee  

ssaanngguuíínneeoo??  llaa  ssaalliiddaa  eess  ppoorr  llaa  ccaappttaacciióónn  ddee  ééssttee  eenn  uunn  tteejjiiddoo2244  

  

  
  

VVaalloorr::  00--11  11//mmiinnuuttooss2255  

  

  

44..33..22..33  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  

EEnn  eessttaa  sseecccciióónn  ssee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  nniivveelleess  ddee  GGlluuccóóggeennoo  

HHeeppááttiiccoo  eenn  eell  ttiieemmppoo::  

  ((1111))  

  

                                                           
24

 También la degradación se debe a la acción de las proteasas pero esto se ve en el momento de que un 
exceso de glucagón por encima de la capacidad de degradación del hígado no aumenta más la degradación 
de glucógeno. 
25

 Este valor es aproximado de acuerdo al tiempo de vida media proporcionado en DVORKIN M.A., 
CARDINAL D., Best & Taylor, Bases Fisiológicas de la Práctica Médica. 13ª Edición en Español, 2003. Pg. 
721. 
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GGlluuccóóggeennoo  eenn  eell  hhííggaaddoo  ((GGggHH  --  NNiivveell))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  eell  hhííggaaddoo  eenn  ffoorrmmaa  ddee  

gglluuccóóggeennoo..  EEssttee  gglluuccóóggeennoo  ssee  uuttiilliizzaa  ccoommoo  ffuueennttee  ddee  gglluuccoossaa  eennddóóggeennaa  eenn  aayyuunnoo..  

LLaa  uunniiddaadd  eenn  llaa  qquuee  ssee  mmaanneejjaa  eess  eenn  mmiilliiggrraammooss..    

  ((1122))  

  

GGggll::  GGlluuccooggeennóólliissiiss..  

  

    

  
  

  

  

IInntteerrvvaalloo  ddee  ttrraabbaajjoo  eenn  llaa  ssiimmuullaacciióónn::  [[00--110000000000]]  [[mmiilliiggrraammooss]]  

  

GGlluuccooggeennóólliissiiss  ((GGggll  ––  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  rruuttaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  gglluuccóóggeennoo  yy  pprroovveeee  ddee  gglluuccoossaa  aall  

oorrggaanniissmmoo  eenn  eell  aayyuunnoo..  LLaa  eeccuuaacciióónn  qquuee  ddeessccrriibbee  eessttaa  rruuttaa  eess::  

  ((1133))  

  

ttMMaaxxGGggll::  TTaassaa  MMááxxiimmaa  ddee  

GGlluuccooggeennóólliissiiss..  

ffCCoobbDDeeggGGggnnMMaaxx::  FFuunncciióónn  ddee  CCoobbeerrttuurraa  ddee  

DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  

GGlluuccaaggóónn..  

GGggHH::  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo..  

  

  
  

  

  

FFuunncciióónn  ddee  CCoobbeerrttuurraa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  GGlluuccaaggóónn  

((ffCCoobbDDeeggGGggnnMMaaxx  ––  MMuullttiipplliiccaaddoorr))  

  

  ((1144))  
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CCoommppoorrttaammiieennttoo  

  

FFiigguurraa  77..  MMuullttiipplliiccaaddoorr  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  gglluuccaaggóónn  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

CCoobbeerrttuurraa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  GGlluuccaaggóónn  ((CCoobbDDeeggGGggnnMMaaxx  ––  AAuuxxiilliiaarr))  

  

  ((1155))  

  

DDeeggGGggnn::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn..  

DDeeggGGggnnMMaaxx::  DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  GGlluuccaaggóónn..  

  

AAddiimmeennssiioonnaall  [[00--11]]  

  

  

UUnniiddaaddeess::  [[aaddiimmeennssiioonnaall]]  

IInntteerrvvaalloo  ddee  vvaalloorreess::  [[00--11]]  

DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  GGlluuccaaggóónn  ((DDeeggGGggnnMMaaxx--  PPaarráámmeettrroo))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  mmááxxiimmaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  ccaappttaacciióónn  ddee  gglluuccaaggóónn  ppoorr  eell  hhííggaaddoo..  PPoorr  

eenncciimmaa  ddee  eessttee  vvaalloorr  nnoo  ttiieennee  eeffeeccttoo  ssoobbrree  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  gglluuccóóggeennoo..  
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44..44  SSeegguunnddaa  IItteerraacciióónn::  CCiicclloo  ddee  RReegguullaacciióónn  DDee  GGlluuccoossaa,,  RReessppuueessttaa  AA  AAllttooss  

NNiivveelleess  ddee  GGlluucceemmiiaa  ((GGlluuccooggeennooggéénneessiiss))  

  

44..44..11  CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

  

JJuussttoo  aanntteess  ddee  iinnggeerriirr  aalliimmeennttooss,,  eenn  eell  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall,,  llaa  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ssee  

mmaannttiieennee  eenn  uunn  eessttaaddoo  ddee  eeqquuiilliibbrriioo  ggrraacciiaass  aa  llooss  mmeeccaanniissmmooss  aaccttiivvaaddooss  ppoorr  eell  

gglluuccaaggóónn..  EEnn  eessttee  mmoommeennttoo  llooss  nniivveelleess  ddee  iinnssuulliinnaa  ssoonn  mmuuyy  bbaajjooss,,  yy  ssuu  eeffeeccttoo  eess  

ddeesspprreecciiaabbllee  eenn  llooss  tteejjiiddooss  ddeeppeennddiieenntteess  ddee  ééssttaa,,  ppuueess  eexxiissttee  uunnaa  aallttaa  pprreesseenncciiaa  

ddee    hhoorrmmoonnaass  ccoonnttrraa--rreegguullaaddoorraass..  

  

EEnn  eell  eessttaaddoo  ppoossttpprraannddiiaall,,  eess  ddeecciirr,,  uunnaa  vveezz  ssee  rreeaalliizzaa  llaa  iinnggeessttaa  ddee  aalliimmeennttooss,,  ssee  

ggeenneerraa  eell  aappoorrttee  eexxóóggeennoo  ddee  ggrraassaass  yy  gglluuccoossaa,,  eennttrree  oottrrooss..    EEnn  eessttee  mmoommeennttoo  llooss  

nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ssee  iinnccrreemmeennttaann  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  hhaabbiittuuaalleess  eenn  

rreeppoossoo,,  lloo  qquuee  pprroodduuccee  uunn  aauummeennttoo  eenn  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llaass  

ccéélluullaass  bbeettaa  ddeell  ppáánnccrreeaass,,  eelleevvaannddoo  llaa  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa2266..  EEssttee  aauummeennttoo  

pprroovvooccaa,,  llaa  aaccttiivvaacciióónn  ddee  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  gglluuccóóggeennoo  eenn  eell  hhííggaaddoo  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaa  

gglluuccoossaa  qquuee  pprroovviieennee  ddee  llaa  ssaannggrree  ((ttaammbbiiéénn  llllaammaaddoo,,  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss)),,  qquuee  llooss  

ttrraannssppoorrttaaddoorreess  ttiissuullaarreess  ddee  llooss  tteejjiiddooss  aaddiippoossoo    yy  mmuussccuullaarr  ssee  aaccttiivveenn  yy  ppeerrmmiittaann  

eell  iinnggrreessoo  ddee  gglluuccoossaa  ppaarraa  oobbtteenncciióónn  ddee  eenneerrggííaa,,  aallmmaacceennaammiieennttoo  eenn  ffoorrmmaa  ddee  

gglluuccóóggeennoo  ((eenn  eell  mmúússccuulloo))  oo  ppaarraa  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ((eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo))2277..  DDee  eessttaa  mmaanneerraa  ssee  iinntteerrrruummppee  eell  aauummeennttoo  ddee  gglluuccoossaa  eenn  llaa  ssaannggrree,,  ddee  

ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  ssee  llooggrree  rreeggrreessaarr  aa  ssuuss  nniivveelleess  eenn  eeqquuiilliibbrriioo,,  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  eell  eexxcceessoo  

eess  ccaappttaaddoo  ppoorr  llooss  tteejjiiddooss  eexxttrraa  hheeppááttiiccooss  yy  ssee  aallmmaacceennaa  eenn  ffoorrmmaa  ddee  gglluuccóóggeennoo..  

  

PPaarraa  hhaacceerr  uunnaa  pprriimmeerraa  aabbssttrraacccciióónn  ddee  eessttee  cciicclloo,,  ssee  pprrooppoonneenn  llooss  ssiigguuiieenntteess  

ccoommppoonneenntteess,,  qquuee  ddee  mmaanneerraa  bbáássiiccaa,,  ccoonnffiigguurraann  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  eexxpplliiqquuee  eell  

ffeennóómmeennoo,,  yy  ggeenneerree  uunnaass  tteennddeenncciiaass  ssiimmiillaarreess  aall  mmiissmmoo..  

  

DDiicchhooss  ccoommppoonneenntteess  ssee  ccllaassiiffiiccaann  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  

  

aa..  EExxóóggeennooss  yy  EEnnddóóggeennooss  

EEnnddóóggeennooss  EExxóóggeennooss  

  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  

  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  ((HHeeppááttiiccoo))  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  aa  llaa  ssaannggrree  

  GGlluuccóóggeennoo  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  

  CCaappttaacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  DDeeppeennddiieennttee  

ddee  IInnssuulliinnaa..  

  EExxcceessoo  MMááxxiimmoo  ddee  

GGlluuccoossaa  

  GGlluuccoossaa  OObbjjeettiivvoo  ddeell  

ppáánnccrreeaass..  

  

  

bb..  FFlluujjooss  YY  NNiivveelleess  

                                                           
26

 FRAYN, K. N., Metabolic Regulation, A human Perspective. 1ª Edición, London: Portland Press, 1999. Pg. 
107. 
27

 GUYTON A. C., HALL J.E., Tratado de fisiología Médica. 11ª Edición, Madrid: ElSevier Inc. 2006. Pg. 962. 
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CCoommoo  eell  oobbjjeettiivvoo  eess  hhaacceerr  uunnaa  aapprrooxxiimmaacciióónn  ddee  eessttee  cciicclloo,,  llooss  eelleemmeennttooss  

mmeenncciioonnaaddooss  aanntteerriioorrmmeennttee  eessttáánn  bbaajjoo  llaass  ssiigguuiieenntteess  ssuuppoossiicciioonneess::  

  

  SSee  ssuuppoonnee  qquuee  llaa  vvaarriiaabbllee  qquuee  ddeeffiinnee  eell  eessttaaddoo  ddeell  ssiisstteemmaa  eess  llaa  gglluuccoossaa  eenn  eell  

ppllaassmmaa  ssaanngguuíínneeoo..  

  SSee  ssuuppoonnee  qquuee  llooss  eelleemmeennttooss  eessppeecciiffiiccaaddooss  ccoommoo  eennddóóggeennooss,,  ssoonn  llooss  

nneecceessaarriiooss  ppaarraa  qquuee  ssee  ddeessccrriibbaa  ddee  mmaanneerraa  bbáássiiccaa  eell  cciicclloo  ppoorr  eell  ccuuaall  ssee  

mmaannttiieenneenn  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa,,  ffrreennttee  aa  uunn  aauummeennttoo  ddee  ééssttaa..  

  DDee  lloo  aanntteerriioorr,,  ssee  ddeeffiinnee  qquuee  llooss  pprroocceessooss  ddiirreeccttooss,,  eessttiimmuullaaddooss  ppoorr  iinnssuulliinnaa,,    

ppaarraa  llaa  ddiissmmiinnuucciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ssee  rreessuummeenn  eenn  ddooss::  

GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  yy  ccaappttaacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ppoorr  tteejjiiddooss  ccoonn  ttrraannssppoorrttaaddoorreess  

sseennssiibblleess  aa  iinnssuulliinnaa..  

  SSee  ssuuppoonnee  eell  nniivveell  ddee  gglluuccoossaa  eenn  eeqquuiilliibbrriioo  ccoommoo  eexxóóggeennoo,,  ppuueess  ééssttee  ddeessccrriibbee  

llaass  nneecceessiiddaaddeess  eenneerrggééttiiccaass  ddeell  oorrggaanniissmmoo,,  yy  ééssttaass  nnoo  hhaacceenn  ppaarrttee  ddeell  

pprrooppóóssiittoo  ddeell  mmooddeelloo..  

  

AAddeemmááss  ddee  llaa  ddeessccrriippcciióónn  aanntteerriioorr,,  ttaammbbiiéénn  eess  ppoossiibbllee  oobbtteenneerr  ppoorr  mmeeddiioo  ddeell  

lleenngguuaajjee  eenn  llaass  ggrrááffiiccaass,,  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa2288  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddeell  mmooddeelloo..  

  

  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ((UUnniiddaaddeess::  mmgg//ddLL))  

  
FFiigguurraa  88..  MMooddoo  ddee  RReeffeerreenncciiaa  ppaarraa  llaa  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  eenn  eessttaaddoo  ppoosstt--pprraannddiiaall  

FFuueennttee::  AAddaappttaaddoo  ddee  FFRRAAYYNN,,    MMeettaabboolliicc  RReegguullaattiioonn..  

                                                           
28

 FRAYN, K. N., Metabolic Regulation, A human Perspective. 1ª Edición, London: Portland Press, 1999. Pg. 
109. 

NNiivveelleess  FFlluujjooss  OOttrrooss  

  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  

  GGlluuccóóggeennoo  eenn  eell  

HHííggaaddoo  

  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  

iinnssuulliinnaa  aa  llaa  

ssaannggrree  

  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  

IInnssuulliinnaa  

  EExxcceessoo  MMááxxiimmoo  ddee  

GGlluuccoossaa  

  GGlluuccoossaa  OObbjjeettiivvoo  ddeell  

ppáánnccrreeaass  
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  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  ((UUnniiddaaddeess::  ppmmoolleess//LL))  

  

  
FFiigguurraa  99..  MMooddoo  ddee  RReeffeerreenncciiaa  ppaarraa  llaa  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  eenn  eessttaaddoo  ppoosstt--pprraannddiiaall  

FFuueennttee::  AAddaappttaaddoo  ddee  FFRRAAYYNN,,    MMeettaabboolliicc  RReegguullaattiioonn..  

  

AA  ppaarrttiirr  ddee  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  uuttiilliizzaaddooss,,  aaddeemmááss  ddee  llaass  aanntteerriioorreess,,  ssee  

pprrooppoonneenn  llaass  ssiigguuiieenntteess  ssuuppoossiicciioonneess::  

  

  EEll  aallccaannccee  ddee  ttiieemmppoo  ppaarraa  eell  cciicclloo  ddee  rreegguullaacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeoo  ffrreennttee  aa  

nniivveelleess  aallttooss  ddee  ééssttaa,,  ssee  ttoommaa  ddee  aaccuueerrddoo  aall  ttiieemmppoo  ttrraannssccuurrrriiddoo  eenn  eell  eessttaaddoo  

ppoossttpprraannddiiaall..  

  EEll  aallccaannccee  ddee  ttiieemmppoo,,  aaddeemmááss  ddee  lloo  aanntteerriioorr,,  ssee  ttoommaa  uunnooss  ppooccooss  mmiinnuuttooss  ddeell  

eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall  ppaarraa  ddeessccrriibbiirr  llooss  ccaammbbiiooss  eennttrree  ééssttee  yy  eell  mmoommeennttoo  eenn  eell  

ccuuaall  ccaammbbiiaa  aall  eessttaaddoo  ppoossttpprraannddiiaall  yy  vviicceevveerrssaa..  

  EEnn  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  lloo  aanntteerriioorr,,  eell  aallccaannccee  ddeell  mmooddeelloo  eenn  ttéérrmmiinnooss  ddee  ttiieemmppoo  

ssee  pprrooppoonnee  aassíí::  

3300  mmiinnuuttooss  aanntteess  yy  ddeessppuuééss  ddeell  eessttaaddoo  ppoossttpprraannddiiaall,,  ccuuyyaa  dduurraacciióónn  eess  ddee  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  118800  mmiinnuuttooss..  

  

AA  ppaarrttiirr  ddee  lloo  oobbtteenniiddoo  ppoorr  llaa  ddeessccrriippcciióónn  iinniicciiaall  eenn  lleenngguuaajjee  ddee  pprroossaa,,  jjuunnttoo  ccoonn  llooss  

mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa,,  llooss  eelleemmeennttooss  iiddeennttiiffiiccaaddooss  ccoommoo  eesseenncciiaalleess  ddeennttrroo  ddeell  

ffeennóómmeennoo,,  ssee  ddeeff iinneenn  llaass  eessttrruuccttuurraass,,  mmoossttrraaddaass  eenn  llaa  ffiigguurraa  1100,,  ccoonnssttrruuiiddaass  eenn  eell  

lleenngguuaajjee  ddee  llooss  ddiiaaggrraammaass  ddee  iinnfflluueenncciiaa  oo  ccaauussaalleess  ccoommoo  mmeeccaanniissmmooss  bbáássiiccooss  

qquuee  ddeessccrriibbeenn  ccoommoo  ssee  rreellaacciioonnaann  llooss  ccoommppoonneenntteess  mmeenncciioonnaaddooss  ppaarraa  ggeenneerraarr  

llaass  tteennddeenncciiaass  vviissttaass  eenn  llaass  ggrraaffiiccaass  qquuee  pprreesseennttaa  llaa  lliitteerraattuurraa..  
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FFiigguurraa  1100  

FFiigguurraa  1100..  MMeeccaanniissmmooss  aaccttiivvaaddooss  ddeessppuuééss  ddee  llaa  iinnggeessttaa  ddee  ccoommiiddaa..    

AArrrriibbaa,,  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss..  AAbbaajjoo,,  CCaappttaacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  ppoorr  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo,,  

sseennssiibbllee  aa  iinnssuulliinnaa..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  

  

44..44..22  FFoorrmmuullaacciióónn  

  

GGeenneerraallmmeennttee  llaa  lliitteerraattuurraa  ssiittúúaa  eell  vvaalloorr  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ddee  llaa  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  eenn  

9900mmgg//ddLL  oo  55mmmmooll//LL,,  ccoommoo  uunn  vvaalloorr  ddee  rreeffeerreenncciiaa  eenn  eell  ccuuaall  eenn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  

ppeerrssoonnaass  ssaannaass  eenn  eessttaaddoo  ddee  aayyuunnoo  yy  bbaassaall,,  ssee  ddeeffiinnee  ccoommoo  ““nnoorrmmaall””2299..  EEnn  

nnuueessttrroo  mmooddeelloo,,  eessttee  vvaalloorr  ssee  rreepprreesseennttaa  ppoorr  eell  ppaarráámmeettrroo  ““GGlluuccoossaa  OObbjjeettiivvoo  

PPáánnccrreeaass””..  

                                                           
29

 GUYTON A. C., HALL J.E., Tratado de fisiología Médica. 11ª Edición, Madrid: ElSevier Inc. 2006. Pg. 968. 
NELSON, D. L., COX, M. M., Lehninger, Principios de Bioquímica. 4ª Edición, Ediciones Omega, Barcelona, 
2005. Pg. 901. 
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EEll  cciicclloo  qquuee  ddeessccrriibbee  llaa  rreeaalliimmeennttaacciióónn  ccuuaannddoo  aauummeennttaann  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  eess  

aannáállooggoo  aa  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  aahhoorrrroo  sseenncciilllloo,,  eess  ddeecciirr,,  eenn  eell  mmoommeennttoo  eenn  qquuee  ssee  

aauummeennttaann  llooss  rreeccuurrssooss,,  eell  ssiisstteemmaa  aaccttúúaa  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ssoonn  aallmmaacceennaaddooss  ppaarraa  

ccuuaannddoo  lllleegguuee  eell  mmoommeennttoo  ddee  llaa  eessccaasseezz..  AAssíí,,  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  ssee  eelleevvaa  llaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ppoorr  eenncciimmaa  ddeell  vvaalloorr  ddee  rreeffeerreenncciiaa,,  eell  

ppáánnccrreeaass,,  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaass  ccéélluullaass  bbeettaa,,  ggeenneerraa  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ppoorr  eell  ccuuááll  ssee  

sseeggrreeggaa  IInnssuulliinnaa  aa  llaa  ssaannggrree..  DDiicchhaa  sseeccrreecciióónn  ttiieennee  uunnaa  ppaarrttiiccuullaarriiddaadd,,  ééssttaa  nnoo  eess  

pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  llaa  gglluucceemmiiaa,,  ssiinnoo  qquuee  eenn  lluuggaarr  ddee  sseerr  uunnaa  

rreellaacciióónn  lliinneeaall,,  llaa  eess  ddee  ttiippoo  ssiiggmmooiiddeeoo3300,,  eess  ddeecciirr,,  eenn  uunn  mmoommeennttoo  eessppeeccííffiiccoo,,  

ddeessppuuééss  ddee  qquuee  llaa  gglluuccoossaa  eenn  ssaannggrree  aauummeennttaa  ppoorr  eenncciimmaa  ddeell  vvaalloorr  ddee  rreeffeerreenncciiaa,,  

hhaayy  uunn  ssaallttoo  eenn  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa,,  ppeerroo  lloo  hhaaccee  hhaassttaa  cciieerrttoo  ppuunnttoo,,  ddoonnddee  ssee  

eessttaabbiilliizzaa..  

  

LLaa  IInnssuulliinnaa  cciirrccuullaa  lliibbrreemmeennttee  ppoorr  llaa  ssaannggrree,,  yy  ddeessaappaarreeccee  ddee  eellllaa,,  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  eenn  uunnooss  1100  mmiinnuuttooss..  EEssttaa  ddeessaappaarriicciióónn  ttiieennee  lluuggaarr  ppoorr  ddooss  

rraazzoonneess::  llaa  iinnssuulliinnaa  ssee  uunnee  aa  llooss  rreecceeppttoorreess  ddee  ccéélluullaass  qquuee  ssoonn  sseennssiibblleess  aa  eessttaa  

hhoorrmmoonnaa,,  oo  ppoorr  eeffeeccttoo  ddiirreeccttoo  ddee  llaass  llllaammaaddaass  ““pprrootteeaassaass””  ((oo  ““iinnssuulliinnaassaass””))..3311  

EEnn  eell  HHííggaaddoo,,  llaa  iinnssuulliinnaa  iinntteerrnnaalliizzaaddaa  aallllíí,,  pprroovvooccaa  llaa  uunniióónn  ddee  gglluuccoossaa,,  ppaarraa  

ffoorrmmaarr  gglluuccóóggeennoo..  EEnn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  yy  eell  mmúússccuulloo,,  aall  uunniirrssee  llaa  iinnssuulliinnaa  ccoonn  

rreecceeppttoorreess  eessppeeccííffiiccooss,,  ssee  aaccttiivvaann  llooss  ttrraannssppoorrttaaddoorreess  qquuee  hhaacceenn  ppoossiibbllee  llaa  

eennttrraaddaa  ddee  gglluuccoossaa  eenn  ddiicchhooss  tteejjiiddooss..    

AAssíí  ssee  cciieerrrraa  eell  cciicclloo  ppoorr  eell  ccuuaall  llaa  gglluuccoossaa  ssee  mmaannttiieennee  eenn  eeqquuiilliibbrriioo  ccuuaannddoo  

pprreesseennttaa  nniivveelleess  aallttooss,,  oo  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  vvaalloorreess  ddee  rreeffeerreenncciiaa  qquuee  ddeeff iinneenn  ssuu  

eeqquuiilliibbrriioo..  

  

LLaa  aanntteerriioorr  ddeessccrriippcciióónn,,  jjuunnttoo  ccoonn  llaa  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  rreeaalliizzaaddaa,,  pprroovveeee  llooss  

eelleemmeennttooss  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  mmaass  ddeettaallllaaddaa  ddee  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  

ddeessccrriibbaa  mmeejjoorr  llaa  rreellaacciióónn  eennttrree  llooss  eelleemmeennttooss  iimmpplliiccaaddooss  eenn  eell  cciicclloo..    

  

EEnn  llaa  ffiigguurraa  1111  ssee  pprreesseennttaa  eell  ddiiaaggrraammaa  ddee  ffoorrrreesstteerr  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aa  llaa  

ffoorrmmuullaacciióónn  mmaatteemmááttiiccaa  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  iimmpplliiccaaddooss  eenn  llaa  rreegguullaacciióónn  ppoorr  

iinnssuulliinnaa..  

  

  

                                                           
30

 FRAYN, K. N., Metabolic Regulation, A human Perspective. 1ª Edición, London: Portland Press, 1999. Pg. 
90. 
31

 Ver cita 22. 
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FFiigguurraa  1111..  DDiiaaggrraammaa  ddee  FFoorrrreesstteerr  ppaarraa  llooss  mmeeccaanniissmmooss  aaccttiivvaaddooss  ((GGlluuccooggeennóólliissiiss))  

eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

LLaass  EEccuuaacciioonneess  DDiiffeerreenncciiaalleess  AAssoocciiaaddaass  aall  ddiiaaggrraammaa  ssoonn::  

  

  

  

  

GGSS::  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa..  

EEEEGGss::  EEnnttrraaddaa  EExxóóggeennaa  ddee  GGlluuccoossaa  aa  llaa  

ssaannggrree  
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CCaappIIIInnss::  CCaappttaacciióónn  IInnddeeppeennddiieennttee  ddee  IInnuulliinnaa..  

CCaappDDIInnss::  CCaappttaacciióónn  DDeeppeennddiieennttee  ddee  IInnuulliinnaa  

((TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo))..  

GGggnn::  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  HHeeppááttiiccaa..  

SSeeIInnss::  SSeeccrreecciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  aa  llaa  SSaannggrree..  

DDeeggIInnssHH::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

DDeeggIInnssTTAA::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  

GGggHH::  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo..  

IInnss::  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  llaa  

SSaannggrree  

  

  
44..44..22..11  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

EEnn  eessttaa  sseecccciióónn  ssee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  

ssaanngguuíínneeaa  eenn  eell  ttiieemmppoo,,  ppaarraa  ééssttee  cciicclloo..  

  ((1166))  

  

EEEEGGss::  EEnnttrraaddaa  EExxóóggeennaa  ddee  GGlluuccoossaa  aa  llaa  ssaannggrree  

CCaappIIIInnss::  CCaappttaacciióónn  IInnddeeppeennddiieennttee  ddee  IInnuulliinnaa..  

CCaappDDIInnss::  CCaappttaacciióónn  DDeeppeennddiieennttee  ddee  IInnuulliinnaa  ((TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo))..  

GGggnn::  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  HHeeppááttiiccaa..  

  

  
  

  

  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ((GGss  --  NNiivveell))  

VVaarriiaabbllee  ddee  EEssttaaddoo  mmááss  iimmppoorrttaannttee,,  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  nniivveell  ddee  gglluucceemmiiaa  eenn  eell  

ttiieemmppoo,,  eessttáá  ddeessccrriittaa  eenn  mmgg,,  yy  eess  llaa  vvaarriiaabbllee  ppaarraa  eessttee  cciicclloo  qquuee  ssee  ddeesseeaa  

““aahhoorrrraarr””..  
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  ((1177))  

  

EEnnttrraaddaa  EExxóóggeennaa  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ((EEEEGGss  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  eell  fflluujjoo  ddee  eennttrraaddaa  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  pprroovviieennee  ddee  llaa  aabbssoorrcciióónn  eenn  eell  

iinntteessttiinnoo,,  yy  eessttáá  ddeessccrriittaa  eenn  uunniiddaaddeess  ddee  mmgg//mmiinn..    

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  

  ((1188))  

DDoonnddee  FFII    eess  uunnaa  vvaarriiaabbllee  eexxóóggeennaa  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  fflluujjoo  ddee  gglluuccoossaa  pprroovveenniieennttee  

ddeell  iinntteessttiinnoo..  

GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  ((GGggnn  --  FFlluujjoo))  

VVeerr  SSeecccciióónn  33..33..22..33..  

  

CCaappttaacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  IInnddeeppeennddiieennttee  ddee  IInnssuulliinnaa    ((CCaappIIIInnss--  FFlluujjoo))  

VVeerr  SSeecccciióónn  33..22..22..11..  

  

CCaappttaacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  DDeeppeennddiieennttee  ddee  IInnssuulliinnaa    ((CCaappDDIInnss--  FFlluujjoo))  

EEll  ttrraannssppoorrttee  ddee  gglluuccoossaa  ddeessddee  llaa  ssaannggrree  hhaacciiaa  llooss  tteejjiiddooss  ccuuyyaa  ccaappttaacciióónn  ddeeppeennddee  

ddee  iinnssuulliinnaa  eessttáá  rreepprreesseennttaaddaa  ppoorr  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ((PPaarraa  eessttee  pprrooyyeeccttoo  ssee  ttoommaa  

úúnniiccaammeennttee  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo))..  

  ((1199))  

  

  

TTaassaa  ddee  ccaappttaacciióónn  DDeeppeennddiieennttee  ddee  IInnssuulliinnaa  ((ttCCaappDDIInnss  ––  PPaarráámmeettrroo))  

PPaarráámmeettrroo  qquuee  rreepprreesseennttaa  llaa  pprrooppoorrcciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ppoorr  mmiinnuuttoo  qquuee  eess  

ccaappttaaddoo  ppoorr  tteejjiiddooss  ccoonn  ttrraannssppoorrttaaddoorreess  ddee  gglluuccoossaa  ddeeppeennddiieenntteess  ddee  iinnssuulliinnaa  

CCoobbDDeeggMMaaxxIInnssTTAA  CCoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  DDeeggrraaddaacciióónn  

mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  

ttCCaappDDIInnss::  PPaarráámmeettrroo  CCaappttaacciióónn  

DDeeppeennddiieennttee  ddee  IInnuulliinnaa..  

  

  
[[00--

115500]]  
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CCoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

((CCoobbDDeeggMMaaxxIInnssTTAA  --  VVaarriiaabbllee  aauuxxiilliiaarr))  

RReepprreesseennttaa  uunn  vvaalloorr  aaddiimmeennssiioonnaall  ppoorr  eell  ccuuaall  nnoorrmmaalliizzaa  llaa  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  

ssaanngguuíínneeaa  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  sseennssiibbiilliiddaadd  ddeell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  aa  ééssttaa  ((oo  DDeeggrraaddaacciióónn  

MMááxxiimmaa))..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::    

  ((2200))  

  

DDeeggIInnssTTAA::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo..  

DDeeggMMaaxxIInnssTTAA::  DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  

TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

  

AAddiimmeennssiioonnaall    

  

  

  

  

LLaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  eess  ddeessccrriittaa  eenn  llaa  sseecccciióónn  44..33..22..22..  

  

DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ((DDeeggMMaaxxIInnssHH  --  

ppaarráámmeettrroo))  

EEss  llaa  ccaannttiiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  ppoorr  mmiinnuuttoo  ccaappttaaddaa  ppoorr  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  qquuee  

ttiieennee  eeffeeccttoo  ssoobbrree  llooss  rreecceeppttoorreess  eenn  ddiicchhoo  tteejjiiddoo..  SSuuss  uunniiddaaddeess  eessttáánn  eenn  

ppmmooll//lliittrroo//mmiinn..  

  

44..44..22..22  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  PPllaassmmaa  SSaanngguuíínneeoo  

EEnn  eessttaa  sseecccciióónn  ssee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  nniivveelleess  ddee  IInnssuulliinnaa  

ssaanngguuíínneeaa  eenn  eell  ttiieemmppoo::  

  ((2211))  
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SSeeIInnss::  SSeeccrreecciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  aa  llaa  SSaannggrree..  

DDeeggIInnssHH::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

DDeeggIInnssTTAA::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  

  

  
  

  

  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  ((IIss  ––  NNiivveell))  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  iinnssuulliinnaa,,  eenn  ppmmoolleess//LL  qquuee  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  eell  ppllaassmmaa  

SSaanngguuíínneeoo,,  hhoorrmmoonnaa  rreegguullaaddoorraa  ddee  llooss  nniivveelleess  aallttooss  ddee  GGlluuccoossaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

  ((2222))  

  

PPaarraa  uunnaa  ppeerrssoonnaa  ccllíínniiccaammeennttee  ssaannaa,,  eenn  rreeppoossoo,,  aallccaannzzaa  vvaalloorreess  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee3322  ddee  [[550000--660000]]  ppmmoolleess//LL  

  

  

SSeeccrreecciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  llaa  SSaannggrree  ((SSIIss  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  LLaa  sseeccrreecciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  ddeessddee  ppáánnccrreeaass  aall  ttoorrrreennttee  ssaanngguuíínneeoo,,  

ssuuppoonniieennddoo  qquuee  llaa  GGlluuccoossaa  eess  ““eell  úúnniiccoo  iinniicciiaaddoorr  rreelleevvaannttee  ddee  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  

iinnssuulliinnaa  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  ffiissiioollóóggiiccoo””3333  yy  qquuee  eexxiissttee  uunnaa  ccaappaacciiddaadd  ddeell  

ppáánnccrreeaass  ppaarraa  sseeggrreeggaarr  eessttaa  hhoorrmmoonnaa..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

    

  ((2233))  

  

SSeeIInnssMMaaxx::  SSeeccrreecciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa..  

ffCCoobbEExxccMMaaxxGG::  FFuunncciióónn  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddeell  eexxcceessoo  

mmááxxiimmoo  ddee  gglluuccoossaa..  

ffCCoobbCCIInnss::  FFuunncciióónn  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  

CCaappaacciiddaadd  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  llaa  

  
  

  

                                                           
32

 FRAYN, K. N., Metabolic Regulation, A human Perspective. 1ª Edición, London: Portland Press, 1999. Pg. 
109-111. 
33

 DVORKIN M.A., CARDINAL D., Best & Taylor, Bases Fisiológicas de la Práctica Médica. 13ª Edición en 

Español, 2003. Pg. 709. 
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SSaannggrree  

  

  

  

SSeeccrreecciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  ((SSeeIInnssMMaaxx  --  PPaarráámmeettrroo))  

RReepprreesseennttaa  eell  vvaalloorr  ddee  SSeeccrreecciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  mmááxxiimmaa  eenn  uunniiddaaddeess  ddee  

ppmmooll//((lliittrroo**mmiinn))..  

EEll  vvaalloorr  eessttee  ppaarráámmeettrroo  ssee  ppuueeddee  aapprrooxxiimmaarr,,  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaass  ggrraaffiiccaass  oobbtteenniiddaass  ppoorr  

llaa  lliitteerraattuurraa3344,,  eennttrree  [[6600--110000]]  ppmmooll//((lliittrroo**mmiinn))..  

  

FFuunncciióónn  ddee  llaa  CCoobbeerrttuurraa  ddeell  eexxcceessoo  mmááxxiimmoo  ddee  GGlluuccoossaa  ((ffCCoobbEExxccMMaaxxGG  ––  

MMuullttiipplliiccaaddoorr))  

VVaarriiaabbllee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  nnoo  lliinneeaall  ddee  llaa  rreellaacciióónn  

eennttrree  llaa  rreessppuueessttaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  aa  eexxcceessooss  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa,,  ddaaddaa  

uunnaa  ddiissccrreeppaanncciiaa  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn..  

TTaannttoo  eell  vvaalloorr  ddee  eennttrraaddaa  ccoommoo  ddee  ssaalliiddaa  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00  yy  11]]..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  

  ((2244))  

CCoommppoorrttaammiieennttoo    

  

FFiigguurraa  1122..  MMuullttiipplliiccaaddoorr  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddeell  eexxcceessoo  mmááxxiimmoo  ddee  gglluuccoossaa..  

FFuueennttee::  AAddaappttaaddoo  ddee  llaa  lliitteerraattuurraa3355    ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

                                                           
34

 Ibid. Pg 709, 710. 
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CCoobbeerrttuurraa  ddeell  EExxcceessoo  MMááxxiimmoo  ddee  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  ((CCoobbDDeeffMMaaxxGG  

--  vvaarriiaabbllee  aauuxxiilliiaarr))  

RReepprreesseennttaa  uunn  vvaalloorr  aaddiimmeennssiioonnaall  ppoorr  eell  ccuuaall  nnoorrmmaalliizzaa  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  eennttrree  llaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  yy  llaa  qquuee  bbuussccaa  rreegguullaarr  eell  ppáánnccrreeaass  ((““iiddeeaall””  oo  

““ddee  rreeffeerreenncciiaa””))  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  uunn  eexxcceessoo  mmááxxiimmoo..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::    

  

  
((2255))  

  

OObbjjeettiivvooPPaannccrreeaaGG::  OObbjjeettiivvoo  ddee  GGlluuccoossaa  ppaarraa  eell  

PPáánnccrreeaass..  

CCCCGGss::  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa..  

EExxccMMaaxxCCGGSS::  EExxcceessoo  MMááxxiimmoo  ddee  GGlluuccoossaa  

  

AAddiimmeennssiioonnaall    

  

  

EEll  rraannggoo  ddee  vvaalloorreess  ppaarraa  eessttaa  eeccuuaacciióónn  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00  yy  11]]..  

OObbjjeettiivvoo  ddee  GGlluuccoossaa  ppaarraa  eell  PPáánnccrreeaass  ((OObbjjeettiivvooPPaannccrreeaaGG  ––  PPaarráámmeettrroo))  

VVeerr  FFiinnaall  ddee  llaa  sseecccciióónn  33..22..11..22..  

  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ((CCCCGGss::  ––  VVaarriiaabbllee  AAuuxxiilliiaarr))  

VVeerr  FFiinnaall  ddee  llaa  sseecccciióónn  33..22..11..22..  

  

EExxcceessoo  MMááxxiimmoo  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ((EExxccMMaaxxCCGGSS  ––  PPaarráámmeettrroo))  

RReepprreesseennttaa  eell  vvaalloorr  ppoorr  eell  ccuuaall,,  ppoorr  eenncciimmaa  ddeell  vvaalloorr  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ddee  gglluuccoossaa  

ccoommoo  oobbjjeettiivvoo  ddeell  ppáánnccrreeaass,,  ssee  sseeggrreeggaa  eell  mmááxxiimmoo  vvaalloorr  ddee  iinnssuulliinnaa  aa  llaa  ssaannggrree..  

  

FFuunncciióónn  ddee  llaa  CCoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  CCaappaacciiddaadd  ddee  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  ((ffCCoobbCCIInnss  ––  

MMuullttiipplliiccaaddoorr))  

  

VVaarriiaabbllee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  nnoo  lliinneeaall  ddee  llaa  rreellaacciióónn  

eennttrree  llaa  rreessppuueessttaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  aa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

TTaannttoo  eell  vvaalloorr  ddee  eennttrraaddaa  ccoommoo  ddee  ssaalliiddaa  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00,,11]]..  
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LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  

  ((2266))  

CCoommppoorrttaammiieennttoo    

  

FFiigguurraa  1133..  MMuullttiipplliiccaaddoorr  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

CCoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  CCaappaacciiddaadd  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  llaa  SSaannggrree  ((CCoobbCCIInnss  ––  AAuuxxiilliiaarr))  

RReepprreesseennttaa  uunn  vvaalloorr  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  iinnddiiccaa  eenn  qquuee  ppoorrcceennttaajjee  ssee  hhaa  aallccaannzzaaddoo  

eell  mmááxxiimmoo  vvaalloorr  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::    

  

  
((2277))  

  

IInnss::  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa..  

CCIInnss::  CCaappaacciiddaadd  ddee  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  

  

AAddiimmeennssiioonnaall    

  

EEll  rraannggoo  ddee  vvaalloorreess  ppaarraa  eessttaa  eeccuuaacciióónn  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00  yy  11]]..  

  

CCaappaacciiddaadd  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  llaa  SSaannggrree  ((CCIInnss  ––  PPaarráámmeettrroo))  

RReepprreesseennttaa  eell  vvaalloorr  mmááxxiimmoo  ddee  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

  

DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((DDIIss  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  llaa  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  aall  

iinntteerrnnaalliizzaarrssee  aallllíí..  
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SSee  ssuuppoonnee  qquuee  nnoo  ssee  ppuueeddee  ddeeggrraaddaarr  mmááss  iinnssuulliinnaa  ddee  llaa  qquuee  hhaayy  eenn  llaa  ssaannggrree,,  yy  

ddeeppeennddee  ttaammbbiiéénn  ddee  uunnaa  ffrraacccciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  qquuee  vvaa  eessppeeccííffiiccaammeennttee  aa  eessttee  

óórrggaannoo..  AAssíí  llaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  

  ((2288))  

  

IInnss::  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa..  

ttDDeeggIInnssHH::  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  

hhííggaaddoo..  

  

  
  

  

  

LLaass  uunniiddaaddeess  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssoonn  ppmmooll//lliittrroo**mmiinn..  

IInntteerrvvaalloo::  [[00--3366]]  

  

TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((ttDDeeggIInnssHH  ––  ppaarráámmeettrroo))  

PPaarráámmeettrroo  qquuee  ddeeffiinnee  eell  ppoorrcceennttaajjee  ppoorr  uunniiddaadd  ddee  ttiieemmppoo  ddee  iinnssuulliinnaa  qquuee  eess  

ccaappttaaddaa  ppoorr  eell  hhííggaaddoo..  

EEll  vvaalloorr  ddee  eessttee  ppaarráámmeettrroo  ssee  ppuueeddee  aapprrooxxiimmaarr  aa  ppaarrttiirr  ddee  ddooss  vvaalloorreess  ddee  llaa  

lliitteerraattuurraa,,  eell  pprriimmeerroo,,  eess  eell  ttiieemmppoo  ddee  vviiddaa  mmeeddiiaa  ddee  llaa  iinnssuulliinnaa,,  eennttrree  55  yy  66  

mmiinnuuttooss3366  ;;  yy  eell  sseegguunnddoo,,  llaa  pprrooppoorrcciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  qquuee  eess  ccaappttaaddaa  ppoorr  eell  hhííggaaddoo,,  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  eell  6600%%3377..  

  
  

VVaalloorr::  [[00,,0066  ––  00..0077]][[mmiinn--11]]  

  

DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ((DDIInnssTTAA  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  ccaappttaacciióónn  ddee  llaa  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo,,  aall  uunniirrssee  

ccoonn  llooss  rreecceeppttoorreess  qquuee  aaccttiivvaann  llooss  ttrraannssppoorrttaaddoorreess  ddee  gglluuccoossaa..  
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SSee  ssuuppoonnee  qquuee  nnoo  ssee  ppuueeddee  ddeeggrraaddaarr  mmááss  iinnssuulliinnaa  ddee  llaa  qquuee  hhaayy  eenn  llaa  ssaannggrree,,  yy  

ddeeppeennddee  ttaammbbiiéénn  ddee  uunnaa  ffrraacccciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  qquuee  vvaa  eessppeeccííffiiccaammeennttee  aa  eessttee  

óórrggaannoo..  AAssíí  llaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  

  ((2299))  

  

IInnss::  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa..  

ttDDeeggIInnssTTAA::  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  

eell  hhííggaaddoo..  
  

  
  

  

  

TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ((ttDDeeggIInnssTTAA  ––  

ppaarráámmeettrroo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  aall  uunniirrssee  ccoonn  llooss  rreecceeppttoorreess  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo..  SSuu  vvaalloorr  ssee  ppuueeddee  oobbtteenneerr  aassuummiiéénnddoolloo  ccoommoo  uunnaa  ffrraacccciióónn  ddeell  rreessttoo  ddee  

llaa  gglluuccoossaa  qquuee  nnoo  vvaa  aall  hhííggaaddoo3388..  

  

44..44..22..33  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  

EEnn  eessttaa  sseecccciióónn  ssee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  aa  uunnaa  aapprrooxxiimmaacciióónn  ddee  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  

nniivveelleess  ddee  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  eenn  eell  ttiieemmppoo::  

  
((3300))  

  

GGggnn::  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss..  
  

    
  

  

  

GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  ((GGggHH  --  NNiivveell))  

VVaarriiaabbllee  ddee  eessttaaddoo  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  nniivveell  ddee  gglluuccóóggeennoo  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  eenn  mmgg,,  llaa  

ccuuaall  eessttáá  ddeessccrriittaa  eenn  ttéérrmmiinnooss  ddee  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  ddeessttiinnaaddaa  ppaarraa  llaa  ssíínntteessiiss..  

PPaarraa  eessttee  cciicclloo,,  eell  iinntteerrééss  eessttáá  ppuueessttoo  eenn  ccoommoo  ssee  aallmmaacceennaa  llaa  gglluuccoossaa..          

  

  ((3311))  
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GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  ((GGggnn  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  vveelloocciiddaadd  eenn  qquuee  ssee  ssiinntteettiizzaa  gglluuccóóggeennoo  eenn  eell  hhííggaaddoo  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaa  

gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa..  SSee  aassuummee  qquuee  ppaarraa  eessttaa  vveelloocciiddaadd  eexxiissttee  uunnaa  ttaassaa  pprroommeeddiioo  

eenn  llaa  ccuuaall  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo,,  yy  ssuu  aaccttiivvaacciióónn  ddeeppeennddee  ddeell  eeffeeccttoo  ddee  llaa  ccaappttaacciióónn  ddee  

iinnssuulliinnaa  ddeessddee  eell  ppllaassmmaa  ssaanngguuíínneeoo  qquuee  eess  rreetteenniiddaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  yy  eessttiimmuullaa  llaa  

ccaassccaaddaa  rreegguullaattoorriiaa  qquuee  iinnfflluuyyee  eenn  llaa  eennzziimmaa  gglluuccóóggeennoo  ssiinnttaassaa..  EEssttaa  vveelloocciiddaadd  ssee  

rreedduuccee  eenn  llaa  mmeeddiiddaa  qquuee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  aallmmaacceennaammiieennttoo  ddee  gglluuccóóggeennoo  ppoorr  eell  

hhííggaaddoo  eess  aallccaannzzaaddaa..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  ((3322))  

  

GGss::  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa..  

ttGGggnn::  TTaassaa  pprroommeeddiioo  ddee  llaa  

GGlluuccooggeennooggéénneessiiss..  

CCoobbDDeeggMMaaxxIInnssHH  CCoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  

mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  

hhííggaaddoo  

ffCCoobbGGggnnHHMMaaxx  FFuunncciióónn  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  

gglluuccóóggeennoo  mmááxxiimmoo  eenn  eell  

hhííggaaddoo  

  

    

  

  

  

CCoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  

((CCoobbDDeeggMMaaxxIInnssHH  --  VVaarriiaabbllee  aauuxxiilliiaarr))  

RReepprreesseennttaa  uunn  vvaalloorr  aaddiimmeennssiioonnaall  ppoorr  eell  ccuuaall  nnoorrmmaalliizzaa  llaa  ccaappttaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  

ppoorr  eell  hhííggaaddoo  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  sseennssiibbiilliiddaadd  ddee  ééssttaa  eenn  eessttee  óórrggaannoo..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::    

  ((3333))  
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DDeeggIInnssHH::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  

HHííggaaddoo..  

DDeeggMMaaxxIInnssHH::  DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  

eell  HHííggaaddoo..  

  

AAddiimmeennssiioonnaall    

  

  

LLaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  eessttáá  ddeessccrriittaa  eenn  llaa  sseecccciióónn  33..33..22..22..  

  

DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((DDeeggMMaaxxIInnssHH  --  ppaarráámmeettrroo))  

EEss  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  IInnssuulliinnaa  mmááxxiimmaa  ppoorr  mmiinnuuttoo  ccaappttaaddaa  ppoorr  eell  HHííggaaddoo  qquuee  ttiieennee  

eeffeeccttoo  aallllíí..  SSuuss  uunniiddaaddeess  eessttáánn  eenn  ppmmooll//mmiinn..  TTaammbbiiéénn  eess  llllaammaaddaa  ccoommoo  

sseennssiibbiilliiddaadd  ddeell  hhííggaaddoo  aa  llaa  iinnssuulliinnaa..  

    

VVaalloorr::  3366  ppmmooll//((lliittrroo**mmiinn))3399..  

  

FFuunncciióónn  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  gglluuccóóggeennoo  hheeppááttiiccoo  mmááxxiimmoo  ((ffCCoobbGGggHHMMaaxx  ––  

MMuullttiipplliiccaaddoorr))  

VVaarriiaabbllee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  nnoo  lliinneeaall  ddee  llaa  rreellaacciióónn  

qquuee  eexxiissttee  eennttrree  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccóóggeennoo  eenn  eell  hhííggaaddoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  ssuu  

ccaappaacciiddaadd  ddee  aallmmaacceennaammiieennttoo  yy  ssuu  eeffeeccttoo  eenn  llaa  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  hheeppááttiiccaa..  

TTaannttoo  eell  vvaalloorr  ddee  eennttrraaddaa  ccoommoo  ddee  ssaalliiddaa  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00  yy  11]]..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  ((3344))  
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CCoommppoorrttaammiieennttoo  

  

FFiigguurraa  1144..    MMuullttiipplliiccaaddoorr  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  gglluuccóóggeennoo  hheeppááttiiccoo  mmááxxiimmoo..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEssttee  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ssuuppoonnee  qquuee  aall  mmoommeennttoo  eenn  qquuee  eell  gglluuccóóggeennoo  ((eenn  ttéérrmmiinnooss  

ddee  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa))  aallccaannzzaa  ssuu  ccaappaacciiddaadd,,  iinnhhiibbee  ppoorr  ccoommpplleettoo  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  

GGlluuccooggeennooggéénneessiiss..  

  

CCoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  CCaappaacciiddaadd  ddee  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  ((CCoobbGGggHHMMaaxx  ––  AAuuxxiilliiaarr))  

RReepprreesseennttaa  uunn  vvaalloorr  aaddiimmeennssiioonnaall  ppoorr  eell  ccuuaall  nnoorrmmaalliizzaa  eell  GGlluuccóóggeennoo  hheeppááttiiccoo  ((eenn  

ttéérrmmiinnooss  ddee  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa))  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  

aallmmaacceennaammiieennttoo  ddee  gglluuccóóggeennoo  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::    

  

  ((3355))  

  

GGggHH::  GGlluuccóóggeennoo  hheeppááttiiccoo..  

GGggHHMMaaxx::  CCaappaacciiddaadd  ddee  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  

  

AAddiimmeennssiioonnaall    

  

  

CCaappaacciiddaadd  ddeell  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  ((GGggHHMMaaxx  --  PPaarráámmeettrroo))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  gglluuccóóggeennoo  ddeell  hhííggaaddoo  eenn  ttéérrmmiinnooss  

ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa..  
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SSuu  vvaalloorr  ssee  ppuueeddee  aapprrooxxiimmaarr  aa  ppaarrttiirr  ddeell  vvaalloorr  ddee  llaa  lliitteerraattuurraa,,  eennttrree  [[00..33,,  00..44]]  

mmooll//LL4400,,  eeqquuiivvaalleennttee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  aa  9900  mmgg..  

  

  

TTaassaa  PPrroommeeddiioo  ddee  llaa  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  ((ttGGggnn  --  PPaarráámmeettrroo))  

PPaarráámmeettrroo  qquuee  ddeeffiinnee  llaa  ffrraacccciióónn  pprroommeeddiioo  ppoorr  mmiinnuuttoo  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  qquuee  

ssee  aallmmaacceennaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  eenn  ffoorrmmaa  ddee  gglluuccóóggeennoo..  

EEll  vvaalloorr  ddee  eessttee  ppaarráámmeettrroo  ssee  ppuueeddee  aapprrooxxiimmaarraa  ppaarrttiirr  ddaattooss  ddee  eexxppeerriimmeennttooss4411..  
  

  
  

VVaalloorr::  [[00..0033  --  00..0044]]  

  

HHaassttaa  eessttee  ppuunnttoo,,  eell  mmooddeelloo  ccoonnttiieennee  ddooss  cciiccllooss  pprriinncciippaalleess  mmoossttrraaddooss  eenn  llaa  ffiigguurraa  

1155..  

FFiigguurraa  1155..  MMooddeelloo  hhaassttaa  llaa  sseegguunnddaa  IItteerraacciióónn..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

                                                           
40

 NELSON, D. L., COX, M. M., Lehninger, Principios de Bioquímica. 4ª Edición, Ediciones Omega, Barcelona, 
2005. Pg. 562. Ver también TAYLOR, R. et al. “Direct Assessment of Liver Glycogen Storage by 

13
C Nuclear 

Magnetic Resonance Spectroscopy and Regulation of Glucose Homeostasis after a Mixed Meal  in Normal 
Subjects”, J. Clin. Invest. © The American Society for Clinical Investigation, Inc. Volume 97, January 1996, 
126–132. 
41

 Ibid. 
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44..55  TTeerrcceerraa  IItteerraacciióónn::  CCiicclloo  ddeell  TTrriiaaccííllgglliicceerrooll,,  MMeettaabboolliissmmoo  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  

  

44..55..11  CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

  

LLooss  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss4422  pprreesseenntteess  eenn  llaa  ssaannggrree  ppuueeddeenn  sseerr::  

ttrraannssppoorrttaaddooss  ppoorr  llaa  aallbbuummiinnaa,,    uuttiilliizzaaddooss  ppoorr  llooss  tteejjiiddooss  ppaarraa  ssuuss  ffuunncciioonneess  oo  sseerr  

rree--eesstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  yy  eenn  eell  hhííggaaddoo  ppaarraa  ssuu  ppoosstteerriioorr  

aallmmaacceennaammiieennttoo  oo  uuttiilliizzaacciióónn  ddeeppeennddiieennddoo  ddee  llaass  nneecceessiiddaaddeess  eenneerrggééttiiccaass  ddeell  

oorrggaanniissmmoo..  UUnnaa  ppaarrttee  ddee  llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  ssaannggrree  

((ttrraannssppoorrttaaddooss  ppoorr  llaa  aallbbuummiinnaa))  ssee  ddiirriiggeenn  aall  hhííggaaddoo  ppaarraa  sseerr  rree--eesstteerriiffiiccaaddooss  yy  

ddeevvuueellttooss  aa  llaa  ssaannggrree  nnuueevvaammeennttee,,  eenn  uunn  mmeeddiioo  ddee  ttrraannssppoorrttee  ddeennoommiinnaaddoo  

LLiippoopprrootteeíínnaa  ((eenn  eessttee  ccaassoo  llaa  lliippoopprrootteeíínnaa  ddee  mmuuyy  bbaajjaa  ddeennssiiddaadd  oo  VVLLDDLL  ppoorr  ssuuss  

ssiiggllaass  eenn  iinnggllééss))..  LLaass  VVLLDDLL  cciirrccuullaanntteess  ssoonn  ddeeggrraaddaaddaass  ppaarrcciiaallmmeennttee  ppoorr  uunnaa  

eennzziimmaa  aannccllaaddaa  aa  llaass  mmeemmbbrraannaass  ddee  llooss  ccaappiillaarreess  ssaanngguuíínneeooss  ddeennoommiinnaaddaa  

lliippoopprrootteeíínnaa  lliippaassaa  ((LLPPLL))  qquuee  hhaaccee  qquuee  llooss  TTAAGG  eenn  llaass  VVLLDDLL  ssee  ccoonnvviieerrttaann  eenn  

áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  yy  gglliicceerrooll..  ÉÉssttooss  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  ssoonn  

uunniiddooss  ddee  nnuueevvoo  aa  llaa  aallbbuummiinnaa  ppaarraa  sseerr  ccaappttaaddooss  ppoorr  llooss  tteejjiiddooss  yy  uuttiilliizzaaddooss  ccoommoo  

ffuueennttee  ddee  eenneerrggííaa  oo  sseerr  rreeeesstteerriiffiiccaaddooss..    

  

LLaa  ffuueennttee  pprriinncciippaall  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  ppaarraa  eell  cciicclloo  ddeell  TTrriiaaccííllgglliicceerrooll  

eess  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  yy  ssuu  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ddeeppeennddee  ddee  llaa  aauusseenncciiaa  ddee  iinnssuulliinnaa..  LLaa  

sseegguunnddaa  ffuueennttee  ttiieennee  qquuee  vveerr  ddiirreeccttaammeennttee  ccoonn  llaa  gglluuccoossaa..  CCuuaannddoo  llaa  ccaappaacciiddaadd  

ddee  gglluuccóóggeennoo  eess  ccoommpplleettaaddaa,,  eell  eexxcceessoo  ddee  gglluuccoossaa  eess  ttoommaaddoo  ppoorr  eell  hhííggaaddoo  ppaarraa  

ffoorrmmaarr  áácciiddooss  ggrraassooss  yy  eessttooss  ssee  eemmppaaqquueettaann  eenn  VVLLDDLL  ee  iinnggrreessaann  eenn  eell  cciicclloo..    

  

PPaarraa  eell  mmooddeelloo,,  ssee  pprrooppoonneenn  llooss  ssiigguuiieenntteess  ccoommppoonneenntteess,,  qquuee  ddee  mmaanneerraa  bbáássiiccaa,,  

ppooddrrííaann  ccoonnffiigguurraarr  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  eexxpplliiqquuee  eell  ffeennóómmeennoo,,  yy  ggeenneerree  uunnaass  

tteennddeenncciiaass  ssiimmiillaarreess  aall  mmiissmmoo..  

  

DDiicchhooss  ccoommppoonneenntteess  ssee  ccllaassiiffiiccaann  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  

  

aa..  EExxóóggeennooss  yy  EEnnddóóggeennooss  

EEnnddóóggeennooss  

  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  

SSaannggrree  

  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  TTAAGG  eenn  SSaannggrree  

  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  

  LLiippooggéénneessiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

  LLiippooggéénneessiiss  eenn  eell  HHííggaaddoo  

                                                           
42

 Generalmente son llamados “Ácidos Grasos Libre”, pero es más correcto llamarlos “Ácidos grasos no 

esterificados”, pues a pesar de no encontrarse empaquetados como Triacílgliceroles, al no ser solubles en la 
sangre dependen de la Albumina para su transporte. Por esta razón en este libro se utiliza el término “Ácidos 
Grasos No esterificados”. 
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  LLiippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL  aa  llaa  SSaannggrree..  

  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  

NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  HHííggaaddoo  

    

bb..  FFlluujjooss  YY  NNiivveelleess  

  

AA  ppeessaarr  ddee  qquuee  eell  aallmmaaccéénn  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  ccuueerrppoo  eess  uunnaa  vvaarriiaabbllee  mmuuyy  

iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  eell  ccoonnttrrooll  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  ccoommbbuussttiibbllee  eenn  eell  oorrggaanniissmmoo,,  eell  

hhoorriizzoonnttee  ddee  ssiimmuullaacciióónn  pprrooppuueessttoo  ppaarraa  eessttee  mmooddeelloo  nnoo  mmuueessttrraa  vvaarriiaacciioonneess  

ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eenn  eessttee  nniivveell..  PPoorr  eessttaa  rraazzóónn  eenn  eell  pprreesseennttee  ttrraabbaajjoo  ssee  hhaa  ssuuppuueessttoo  

uunnaa  ccaannttiiddaadd  ccoonnssttaannttee  ddee  ggrraassaass  eenn  eell  ccuueerrppoo  qquuee  iimmpplliiccaa  uunnaa  vveelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  

ddee  eennttrreeggaa  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  ccoonnssttaannttee..  

  

MMooddooss  ddee  RReeffeerreenncciiaa::  

  

  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  SSaannggrree  ((UUnniiddaaddeess::  mmmmoolleess//LL))  

  

  

  
FFiigguurraa  1166..  MMooddoo  ddee  RReeffeerreenncciiaa  ppaarraa  LLooss  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  ddeessppuuééss  

eenn  eessttaaddoo  ppoosstt--pprraannddiiaall  

FFuueennttee::  AAddaappttaaddoo  ddee  FFRRAAYYNN,,    MMeettaabboolliicc  RReegguullaattiioonn..  

  

NNiivveelleess  FFlluujjooss  

  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  

eenn  llaa  SSaannggrree  

  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  TTAAGG  eenn  SSaannggrree  

  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  

  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  

  LLiippooggéénneessiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

  LLiippooggéénneessiiss  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  LLiippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL  aa  llaa  ssaannggrree  

  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  

GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  

HHííggaaddoo  
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44..55..22  FFoorrmmuullaacciióónn  

  

LLaa  ffuunncciióónn  ddeell  cciicclloo  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerrooll  eess  pprroovveeeerr  ddee  eenneerrggííaa  aa  tteejjiiddooss  qquuee  ppuueeddeenn  

uuttiilliizzaarr  gglluuccoossaa  oo  eenn  ssuu  ddeeffeeccttoo  áácciiddooss  ggrraassooss  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  aahhoorrrraarr  llaa  pprriimmeerraa..  EEssttee  

ssuummiinniissttrroo  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  aa  llaa  ssaannggrree  eess  mmaayyoorr  qquuee  ssuu  

ddeeppuurraacciióónn  ddeebbiiddoo  aall  ggrraann  ccoonntteenniiddoo  eenneerrggééttiiccoo  ddee  uunnaa  uunniiddaadd  ddee  eessttee  

ccoommbbuussttiibbllee  ((eessttee  ssuummiinniissttrroo  eess  mmaayyoorr  aa  llaa  ddeemmaannddaa  ddee  eenneerrggííaa))..  UUnnaa  eennttrraaddaa  ddee  

áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  mmaayyoorr  aa  llaa  ssaalliiddaa  ggeenneerraa  uunnaa  aaccuummuullaacciióónn  qquuee  

ppooddrrííaa  sseerr  eexxcceessiivvaa  eenn  llaa  ssaannggrree  ppoorr  lloo  qquuee  eess  nneecceessaarriioo  ccoonnttaarr  ccoonn  mmeeccaanniissmmooss  

ppaarraa  eell  rreettiirroo  ddee  eexxcceessooss..    CCoonn  llaa  rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  qquuee  rreeaalliizzaa  eell  

hhííggaaddoo  yy  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo,,  eessttee  cciicclloo  bbuussccaa  rreemmoovveerr  llooss  eexxcceessooss  ppoorr  

aallmmaacceennaammiieennttoo  yy  lllleevvaarrllooss  aa  llaa  ssaannggrree  ddee  nnuueevvoo,,  aallggúúnn  ttiieemmppoo  ddeessppuuééss..  

  

LLaa  rruuttaa  qquuee  ssiigguuee  uunn  áácciiddoo  ggrraassoo  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddoo  eess  llaa  ssiigguuiieennttee,,  llaa  LLiippóólliissiiss  lllleevvaaddaa  

aa  ccaabboo  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  lliibbeerraa  ddeessddee  llooss  ttrriiaaccííllgglliicceerroolleess  aallmmaacceennaaddooss,,  uunn  

nnúúmmeerroo  iimmppoorrttaannttee  ddee  mmoollééccuullaass  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  ((mmoollééccuullaa  ccoonn  

uunn  aallttoo  ppootteenncciiaall  eenneerrggééttiiccoo))..  UUnnaa  ppoorrcciióónn  ppeeqquueeññaa  ((3300%%))  eess  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  llooss  
pprroocceessooss  ddee  ddiiffeerreenntteess  tteejjiiddooss  ccoommoo  ccoommbbuussttiibbllee  yy  eell  rreessttaannttee  ppooddrrííaa  qquueeddaarr  eenn  llaa  

ssaannggrree,,  ssii  nnoo  ffuueerraa  ppoorr  llaa  rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  qquuee  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  eenn  eell  hhííggaaddoo  

((aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  2255%%))  yy  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ((4455%%))4433..  DDeessddee  eell  HHííggaaddoo  ssee  lliibbeerraa  

eessttee  ccoommbbuussttiibbllee  eemmppaaqquueettaaddoo  eenn  ffoorrmmaa  ddee  TTAAGG,,  ttrraannssppoorrttaaddoo  eenn  llaa  VVLLDDLL,,  hhaacciiaa  

llaa  ssaannggrree  ppaarraa  qquuee  ddee  nnuueevvoo  sseeaa  ddeeggrraaddaaddoo  eenn  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  aall  

ttoorrrreennttee  ssaanngguuíínneeoo  ddoonnddee  sseerráánn  ttoommaaddooss  ppoorr  llaa  AAllbbuummiinnaa  ddeebbiiddoo  aa  ssuu  pprroobblleemmaa  

ddee  ssoolluubbiilliiddaadd  eenn  uunn  mmeeddiioo  aaccuuoossoo  ccoommoo  llaa  ssaannggrree..  DDeessddee  aallllíí  ppuueeddeenn  sseerr  

ccaappttaaddooss  ppoorr  tteejjiiddooss,,  eennttrree  eellllooss  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ddoonnddee  ssee  aallmmaacceennaa  ddee  nnuueevvoo  

ccoommoo  TTAAGG,,  ppaarraa  lliibbeerraarrlloo  eenn  uunnaa  nnuueevvaa  ooppoorrttuunniiddaadd  eenn  llaa  LLiippóólliissiiss..  

  

EEll  ddiiaaggrraammaa  ddee  FFoorrrreesstteerr  aassoocciiaaddoo  aa  llaa  ffoorrmmuullaacciióónn  ddeell  mmooddeelloo  ppaarraa  eessttee  cciicclloo  ssee  

mmuueessttrraa  eenn  llaa  ssiigguuiieennttee  ffiigguurraa::  

  

  

  

  

                                                           
43

 LANDAU, Bernard R. “Glycerol production and utilization measured using stable isotopes”. Proceedings of 

the Nutrition Society (1999), 58, 973–978 
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FFiigguurraa  1177..  DDiiaaggrraammaa  ddee  FFoorrrreesstteerr  ppaarraa  eell  CCiicclloo  ddeell  TTrriiaaccííllgglliicceerrooll..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEccuuaacciioonneess  DDiiffeerreenncciiaalleess  aassoocciiaaddaass  aall  ddiiaaggrraammaa::  

  

  

  

  

DDeeggTTAAGGss::  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  SSaannggrree..  

LLPPLLttaa::  LLiippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  
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rreeAAGGLLttaa::  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  

TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

rreeAAGGLLhh::  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  

HHííggaaddoo..  

OOxxAAGGLL::  OOxxiiddaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss..    

AAGGLL::  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss..    

TTAAGGss::  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  SSaannggrree..  

TTAAGGhh::  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  HHííggaaddoo..  

SSeeVVLLDDLL  SSeeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL..  

DDNNLLhh  LLiippooggéénneessiiss  DDee  NNoovvoo  

  

  

44..55..22..11  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  

EEnn  eessttaa  sseecccciióónn  ssee  ddeessccrriibbee  ccoommoo  ssee  lliibbeerraann,,  rreeeesstteerriiffiiccaann  yy  ooxxiiddaann  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  

NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  aa  ttrraavvééss  ddeell  ttiieemmppoo..  

  ((3366))  

  

DDeeggTTAAGGss::  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  SSaannggrree..  

LLPPLLttaa::  LLiippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

rreeAAGGLLttaa::  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  

EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

rreeAAGGLLhh::  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  

EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  HHííggaaddoo..  

OOxxAAGGLL::  OOxxiiddaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  

EEsstteerriiffiiccaaddooss..    
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ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  SSaannggrree  ((AAGGLL  ––  nniivveell))  

VVaarriiaabbllee  qquuee  rreepprreesseennttaa  ccoommbbuussttiibbllee  qquuee  eess  uuttiilliizzaaddoo  ppoorr  aallgguunnooss  tteejjiiddooss  ppaarraa  

ccuummpplliirr  ssuuss  ffuunncciioonneess  eenneerrggééttiiccaass,,  eenn  lluuggaarr  ddee  gglluuccoossaa..  

  ((3377))  

SSuuss  uunniiddaaddeess  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  mmmmoolleess//lliittrroo,,  yy  ssuu  vvaalloorr  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ddee  eeqquuiilliibbrriioo  

eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall  ssee  mmaannttiieennee  aallrreeddeeddoorr  ddee  00..55  mmmmoolleess//ll4
444..  

  

LLiippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ((LLPPLLttaa  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  llooss  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  qquuee  hhaayy  eenn  eell  

tteejjiiddoo  aaddiippoossoo,,  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  lliippooggéénneessiiss  yy  qquuee  ssoonn  lliibbeerraaddooss  aa  llaa  

ssaannggrree  eenn  llaa  ffoorrmmaa  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  yy  gglliicceerrooll..  SSee  aassuummee  qquuee  

eessttaa  rruuttaa  ssee  vvee  aaffeeccttaaddaa  ppoorr  llaa  iinnssuulliinnaa,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ccuuaannddoo  llooss  vvaalloorreess  ddee  llaa  

úúllttiimmaa  aauummeennttaann  llaa  rruuttaa  eess  iinnhhiibbiiddaa..  

  ((3388))  

  

33  RReepprreesseennttaa  llaa  pprrooppoorrcciióónn  

AAGGLL//TTAAGG..  

vvMMaaxxLLppllTTAA::  VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  lliibbeerraacciióónn  ddee  

TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  aa  llaa  ssaannggrree..  

ffCCoobbDDeeggIInnssMMaaxxTTAA::  FFuunncciióónn  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  

DDeeggrraaddaacciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  

eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

  

    

  

  

CCoobbeerrttuurraa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

((CCoobbDDeeggIInnssMMaaxxTTAA  ––  aauuxxiilliiaarr))  

VVeerr  ffiinnaall  ddee  llaa  sseecccciióónn  33..33..22..11..  
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FFuunncciióónn  ddee  llaa  CCoobbeerrttuurraa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  ((ff  CCoobbDDeeggIInnssMMaaxxTTAA  --  MMuullttiipplliiccaaddoorr))  

VVaarriiaabbllee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  nnoo  lliinneeaall  ddee  llaa  rreellaacciióónn  

qquuee  eexxiissttee  eennttrree  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa    ((nnoorrmmaalliizzaaddaa  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  llaa  sseennssiibbiilliiddaadd  ddeell  TTeejjiiddooss  AAddiippoossoo  aa  llaa  IInnssuulliinnaa))  yy  ssuu  eeffeeccttoo  eenn  llaa  

LLiippóólliissiiss  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo..  

TTaannttoo  eell  vvaalloorr  ddee  eennttrraaddaa  ccoommoo  ddee  ssaalliiddaa  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00  yy  11]]..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  

  ((3399))  

CCoommppoorrttaammiieennttoo  

  

FFiigguurraa  1188..  MMuullttiipplliiccaaddoorr  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  

TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEssttee  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ssuuppoonnee  qquuee  aall  mmoommeennttoo  eenn  qquuee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  

ccaauussaaddaa  ppoorr  llaa  rreecceeppcciióónn  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  aauummeennttaa,,  iinnhhiibbee  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  LLiippóólliissiiss  

eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

VVeelloocciiddaadd  MMááxxiimmaa  ppaarraa  llaa  LLiippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ((vvMMaaxxLLppllTTAA  ––  

PPaarráámmeettrroo))  

PPaarráámmeettrroo  qquuee  rreepprreesseennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  qquuee  ssee  ppuueeddeenn  

ddeeggrraaddaarr  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo..  SSuu  vvaalloorr  ppuueeddee  sseerr  aapprrooxxiimmaaddoo  aa  ppaarrttiirr  ddee  vvaalloorreess  

eexxppeerriimmeennttaalleess4455..  
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OOxxiiddaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  ((OOxxAAGGLL  ––  FFlluujjoo))  

EEssttaa  vvaarriiaabbllee  rreepprreesseennttaa  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  ppaarraa  llaa  

oobbtteenncciióónn  ddee  eenneerrggííaa  eenn  llooss  ddiiffeerreenntteess  tteejjiiddooss..    

  ((4400))  

  

AAGGLL::  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  

SSaannggrree..  

ttOOxxAAGGLLss::  TTaassaa  ddee  OOxxiiddaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  

EEsstteerriiffiiccaaddooss    

  

  
  

  

  

TTaassaa  ddee  OOxxiiddaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  ((ttOOxxAAGGLL  ––  PPaarráámmeettrroo))  

PPrroocceeddiimmiieennttoo  ppaarraa  llaa  oobbtteenncciióónn  ddee  llaa  ttaassaa  ddee  ooxxiiddaacciióónn  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  

PPaarraa  oobbtteenneerr  llaa  ttaassaa  ddee  ooxxiiddaacciióónn  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  ffuuee  ddiivviiddaa  llaa  

ccaannttiiddaadd  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  eenn  eessttaaddoo  bbaassaall    ssoobbrree  eell  fflluujjoo  qquuee  ssee  pprreesseennttaa  eenn  llaa  

lliitteerraattuurraa  ((tteenneerr  eenn  mmeennttee  qquuee  eess  uunn  fflluujjoo  pprroommeeddiioo))..  

CCoommoo  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  mmiilliimmoolleess//lliittrroo  eess  

nneecceessaarriioo  ccoonnvveerrttiirr  eell  fflluujjoo  aa  uunniiddaaddeess  ddee  nniivveell//mmiinnuuttoo..    

AA  ppaarrttiirr  ddee  vvaalloorreess  aapprrooxxiimmaaddooss  ddee  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  ooxxiiddaacciióónn  ddee  llaa  lliitteerraattuurraa,,  eell  

ppeessoo  yy  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  pprreesseenntteess  eenn  eell  ccuueerrppoo  ssee  eessttiimmóó  eessttaa  ttaassaa..  

LLaa  ttaassaa  eess  eennttoonncceess::    

RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  ggrraassooss  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((rreeAAGGLLhh  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  ssíínntteessiiss  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  hhííggaaddoo  aa  ppaarrttiirr  ddee  llooss  

áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  ccaappttaaddooss  ddeessddee  llaa  ssaannggrree..  EEssttee  mmooddeelloo  ttiieennee  ccoommoo  

ssuuppoossiicciióónn  qquuee  eessttee  fflluujjoo  rreepprreesseennttaa  uunn  ccaammiinnoo  ppooccoo  pprroobbaabbllee  qquuee  ttoommaann  llooss  

ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  ddeessddee  llaa  ssaannggrree,,  ppuueess  ssee  ssuuppoonnee  qquuee  llaa  

rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  mmááss  aammpplliiaa  eess  eenn  tteejjiiddooss  eexxttrraahheeppááttiiccooss4466..  

  ((4411))  
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AAGGLL::  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  

SSaannggrree..  

ttRReeAAGGLLss::  TTaassaa  ddee  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  

GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  

  
  

  

  

TTaassaa  ddee  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  ggrraassooss  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((ttRReeAAGGLLhh  --  

PPaarráámmeettrroo))  

JJuunnttoo  ccoonn  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  eenn  uunn  mmoommeennttoo  ddaaddoo,,  ddeetteerrmmiinnaann  llaa  

ccaannttiiddaadd  qquuee  eess  ttoommaaddaa  ddeessddee  llaa  ssaannggrree,,  ppaarraa  rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  

hhííggaaddoo..  

EEssttaa  ttaassaa  eess  oobbtteenniiddaa  ddee  llaa  lliitteerraattuurraa  yy  ssuu  vvaalloorr  aapprrooxxiimmaaddoo  eess  ddee    

RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

((RReeAAGGLLttaa  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  ssíínntteessiiss  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  aa  ppaarrttiirr  

ddee  llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  qquuee  eessttáánn  eenn  llaa  ssaannggrree..  EEssttee  mmooddeelloo  ttiieennee  

ccoommoo  ssuuppoossiicciióónn  qquuee  eessttee  fflluujjoo  rreepprreesseennttaa  eell  ccaammiinnoo  mmááss  pprroobbaabbllee  qquuee  ttoommaann  llooss  

ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  ssaannggrree4477..  

  ((4422))  

  

AAGGLL::  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  

SSaannggrree..  

ttRReeAAGGLLss::  TTaassaa  ddee  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  

GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  

  
  

  

  

TTaassaa  ddee  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  ggrraassooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ((ttRReeAAGGLLttaa  --  

PPaarráámmeettrroo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddeell  TTeejjiiddoo  aaddiippoossoo  ppaarraa  ccaappttaarr  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  eenn  uunnaa  

uunniiddaadd  ddee  ttiieemmppoo,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  aallmmaacceennaarrllooss  aannttee  uunn  aauummeennttoo  eenn  ssuu  
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ddiissppoonniibbiilliiddaadd..  DDeetteerrmmiinnaa  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  ttoommaaddooss  

ppaarraa  rreeeesstteerriiffiiccaarrssee  ppaarraa  rreeeesstteerriiffiiccaarrssee  ppoorr  mmiinnuuttoo..  

  

DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  SSaannggrree  ((DDeeggTTAAGGss  ––  FFlluujjoo))  

VVeerr  sseecccciióónn  33..44..22..33..  

  

44..55..22..22  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  HHííggaaddoo  

UUttiilliizzaannddoo  eessttee  nniivveell,,  eell  mmooddeelloo  bbuussccaa  rreepprreesseennttaarr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  

qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  pprroocceessoo  ddee  eemmppaaqquueettaammiieennttoo  eenn  ffoorrmmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  

eenn  eell  hhííggaaddoo  yy  ppoosstteerriioorr  eennvvííoo  aa  llaa  ssaannggrree  uuttiilliizzaannddoo  lliippoopprrootteeíínnaass  ((VVLLDDLL))..    

  ((4433))  

    

TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((TTAAGGhh  ––  NNiivveell))  

PPaarraa  eessttee  mmooddeelloo,,  eell  vvaalloorr  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eess  ccaallccuullaaddoo  aa  ppaarrttiirr  ddeell  fflluujjoo  ddee  

rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  pprroovviissttoo  ppoorr  llaa  tteeoorrííaa..  

  

  ((4444))  
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DDNNLLhh::  LLiippooggéénneessiiss  DDee  NNoovvoo  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

rreeAAGGLLhh::  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  ppoorr  

ppaarrttee  ddeell  HHííggaaddoo..  

SSeeVVLLDDLL::  SSeeccrreecciióónn  ddee  TTAAGG  eenn  ffoorrmmaa  ddee  VVLLDDLL..  

  

  
  

  

  

RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((RReeAAGGLLhh  ––  FFlluujjoo))  

VVeerr  sseecccciióónn  aanntteerriioorr..  

LLiippooggéénneessiiss  DDee  NNoovvoo  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((DDNNLLhh  --  FFlluujjoo))  

EEnn  ccoonnddiicciioonneess  ddee  eexxcceessoo  ddee  gglluuccoossaa,,  eell  oorrggaanniissmmoo  ddeessttiinnaa  ééssttaa  aa  llaa  pprroodduucccciióónn  

ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  yy  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess..  EEnn  eessttaa  rreepprreesseennttaacciióónn,,  ttaall  ccoonnssttrruucccciióónn  ssee  

lllleevvaa  aa  ccaabboo  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  ssiinn  ccoonnssiiddeerraarr  LLiippooggéénneessiiss  ddee  oottrrooss  tteejjiiddooss..  

  ((4455))  

  

DDNNLLhh::  LLiippooggéénneessiiss  DDee  NNoovvoo  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

GGlluuccoolliissiissHH::  GGlluuccóólliissiiss  eenn  eell  HHííggaaddoo..  

33::  PPrrooppoorrcciióónn  AAGGLL//TTAAGG..  

44::  
PPrrooppoorrcciióónn  eennttrree  llaa  gglluuccoossaa  ppaarraa  llaa  

pprroodduucccciióónn  ddee  uunn  áácciiddoo  ggrraassoo..  

118800::  PPeessoo  mmoolleeccuullaarr  gglluuccoossaa  ((gg//mmooll))  

  

  
  

  

  

GGlluuccóólliissiiss  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((GGlluuccoolliissiissHH--FFlluujjoo))  

VVaarriiaabbllee  ddee  fflluujjoo  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  ccaattaabboolliissmmoo  ddee  llaa  gglluuccoossaa  hhaassttaa  eell  ssuussttrraattoo  

ppaarraa  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss..  CCoommoo  ssuuppoossiicciióónn  ppaarraa  eessttee  mmooddeelloo,,  eessttee  fflluujjoo  

ssóólloo  eess  ddiissppoonniibbllee  ccuuaannddoo  eell  gglluuccóóggeennoo  hheeppááttiiccoo  aallccaannzzaa  ssuu  nniivveell  mmááxxiimmoo,,  ddee  ttaall  

mmaanneerraa  qquuee  eell  eexxcceessoo  ddee  gglluuccoossaa  ttoommaa  ééssttee  ccaammiinnoo,,  ppaarraa  ssuu  ppoosstteerriioorr  ssíínntteessiiss  

ccoommoo  áácciiddooss  ggrraassooss..  

  ((4466))  
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GGss::  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

ffGGlluuccoolliissiissHH::  
FFrraacccciióónn  ddee  llaa  TTaassaa  MMááxxiimmaa  ddee  llaa  

GGlluuccóólliissiiss  eenn  eell  HHííggaaddoo..  

ttMMaaxxGGlluuccóólliissiissHH::  
TTaassaa  MMááxxiimmaa  ddee  llaa  GGlluuccóólliissiiss  eenn  

eell  HHííggaaddoo..  

  

    

  

  

FFrraacccciióónn  ddee  llaa  TTaassaa  MMááxxiimmaa  ddee  llaa  GGlluuccóólliissiiss  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((ffGGlluuccoolliissiissHH  ––  

aauuxxiilliiaarr))  

VVaarriiaabbllee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  eeffeeccttoo  ddee  llaa  iinnssuulliinnaa  jjuunnttoo  ccoonn  eell  eeffeeccttoo  

ddeell  eexxcceessoo  ddee  gglluuccoossaa  ppaarraa  qquuee  ssee  aabbrraa  eell  fflluujjoo  ppaarraa  llaa  gglluuccóólliissiiss  hheeppááttiiccaa      

  ((4477))  

  

CCoobbDDeeggMMaaxxIInnssHH::  
CCoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  

mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  

ffCCoobbCCGGggHHMMaaxx22::  

FFuunncciióónn  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccóóggeennoo  

mmááxxiimmaa  qquuee  aaffeeccttaa  llaa  gglluuccóólliissiiss..  

  

    

  

  

LLaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  ((CCoobbDDeeggMMaaxxIInnssHH))  eess  

eexxpplliiccaaddaa  eenn  llaa  sseecccciióónn  33..44..22..33  

FFuunncciióónn  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  gglluuccóóggeennoo  hheeppááttiiccoo  mmááxxiimmoo  22  ((ffCCoobbGGggHHMMaaxx22  ––  

MMuullttiipplliiccaaddoorr))  

VVaarriiaabbllee  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  nnoo  lliinneeaall  ddee  llaa  rreellaacciióónn  

qquuee  eexxiissttee  eennttrree  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccóóggeennoo  eenn  eell  hhííggaaddoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  ssuu  

ccaappaacciiddaadd  ddee  aallmmaacceennaammiieennttoo  yy  ssuu  eeffeeccttoo  eenn  llaa  GGlluuccóólliissiiss  ((yy  ppoosstteerriioorr  lliippooggéénneessiiss))  

hheeppááttiiccaa..  

TTaannttoo  eell  vvaalloorr  ddee  eennttrraaddaa  ccoommoo  ddee  ssaalliiddaa  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  [[00,,11]]..  

LLaa  EEccuuaacciióónn  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ssee  ddeessccrriibbee  aassíí::  
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))  ((4488))  

CCoommppoorrttaammiieennttoo  

  

FFiigguurraa  1199..  MMuullttiipplliiccaaddoorr  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  gglluuccóóggeennoo  hheeppááttiiccoo  mmááxxiimmoo..   

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEssttee  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ssuuppoonnee  qquuee  aall  mmoommeennttoo  eenn  qquuee  eell  gglluuccóóggeennoo  ((eenn  ttéérrmmiinnooss  

ddee  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa))  aallccaannzzaa  ssuu  ccaappaacciiddaadd,,  eessttiimmuullaa  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  áácciiddooss  

ggrraassooss  aa  ppaarrttiirr  ddee  gglluuccoossaa  eenn  eell  HHííggaaddoo..  

LLaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  gglluuccóóggeennoo  eenn  eell  hhííggaaddoo  eess  eexxpplliiccaaddaa  eenn  llaa  

sseecccciióónn  33..44..33..22..  

TTaassaa  MMááxxiimmaa  ddee  llaa  GGlluuccoolliissiiss  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((ttMMaaxxGGlluuccoolliissiissHH  ––  PPaarráámmeettrroo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  ffrraacccciióónn  ppoorr  mmiinnuuttoo  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeoo  qquuee  eess  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  llaa  

gglluuccoolliissiiss  yy  ppoosstteerriioorr  ssíínntteessiiss  eenn  áácciiddooss  ggrraassooss..  SSee  ddeeffiinnee  bbaajjoo  llaa  ssuuppoossiicciióónn  qquuee  

ccuuaannddoo  eell  fflluujjoo  ppaarraa  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  gglluuccóóggeennoo  ssee  cciieerrrraa  ppoorr  eexxcceeddeerrssee  ssuu  

ccaappaacciiddaadd,,  ssee  aabbrree  eell  fflluujjoo  hhaacciiaa  llaa  gglluuccóólliissiiss..  

  

TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eemmppaaqquueettaaddooss  eenn  VVLLDDLL  ((SSeeVVLLDDLL  --  FFlluujjoo))  

UUnnaa  vveezz  eemmppaaqquueettaaddooss  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  vviiaajjaann  uuttiilliizzaannddoo  

lliippoopprrootteeíínnaass  ppaarraa  eell  ttrraannssppoorrttee  aa  ttrraavvééss  ddee  llaa  ssaannggrree..  EEssttaa  vvaarriiaabbllee  iinnddiiccaa  ccuuaannttooss  

TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eennttrraarráánn  aa  llaa  ssaannggrree  eenn  uunn  mmiinnuuttoo  ddee  ssiimmuullaacciióónn  ddaaddoo..  

  ((4499))  
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TTAAGGhh::  CCaannttiiddaadd  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  

HHííggaaddoo..  

ttSSeeVVLLDDLL::  TTaassaa  ddee  SSeeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL..  

  

  
  

  

  

TTaassaa  ddee  eemmppaaqquueettaaddoo  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  VVLLDDLL  ((ttSSeeVVLLDDLL  --  PPaarráámmeettrroo))    

EEss  llaa  ccaappaacciiddaadd  qquuee  ttiieennee  eell  hhííggaaddoo  ppaarraa  pprroocceessaarr  llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  qquuee  

pprroovviieenneenn  ddee  llaa  ssaannggrree  yy  eennvviiaarrllooss  eenn  ffoorrmmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess,,  uuttiilliizzaannddoo  VVLLDDLL,,  

eenn  uunn  mmiinnuuttoo..  

  

44..55..22..33  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  SSaannggrree  ((TTAAGGss))  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  ssaannggrree  eemmppaaqquueettaaddooss  eenn  

lliippoopprrootteeíínnaass  ((VVLLDDLL))..  

SSee  ssuuppoonnee  qquuee  ttiieennee  uunnaa  ddeeppeennddeenncciiaa  ddeell  fflluujjoo  ddee  sseeccrreecciióónn  ddee  llaass  VVLLDDLL  

pprroovveenniieenntteess  ddeell  hhííggaaddoo,,  yy  ddee  ssuu  ddeeggrraaddaacciióónn  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llaa  lliipprrootteeíínnaa  lliippaassaa  eenn  eell  

eennddootteelliioo..  

  

  ((5500))  

  

((5511))  

  

SSeeVVLLDDLL::  
SSeeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL  aa  llaa  

ssaannggrree..  

DDeeggTTAAGGss::  
DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  TTAAGG  

qquuee  eessttáánn  eenn  llaa  SSaannggrree..  

  

  

  

DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  ssaannggrree  ((ddTTAAGGss  --  FFlluujjoo))  

RReepprreesseennttaa  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  ttrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  eennddootteelliioo  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  

ddeeggrraaddaacciióónn  ppoorr  llaass  lliippoopprrootteeíínnaass  lliippaassaass,,  ddee  llaass  ccuuaalleess  ssee  oobbttiieenneenn  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  

NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss..  

DDiicchhaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddeeffiinnee  eell  ttiieemmppoo  pprroommeeddiioo  ddee  vviiddaa  ddee  llooss  TTAAGG..  



62 
 

  ((5522))  

  

TTAAGGss::  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  ssaannggrree..  

ttDDeeggTTAAGGss::  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  TTAAGG  eenn  

llaa  SSaannggrree..  

  

  
  

  

  

TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eemmppaaqquueettaaddooss  eenn  VVLLDDLL  ((SSeeVVLLDDLL  --  FFlluujjoo))  

VVeerr  SSeecccciióónn  AAnntteerriioorr..  

  

TTaassaa  ddee  ddeessaappaarriicciióónn  ddee  TTAAGG  ddee  llaa  SSaannggrree    ((ttDDeeggTTAAGGss  --  PPaarráámmeettrroo))  

DDeetteerrmmiinnaa  llaa  ppoorrcciióónn  ddee  TTAAGG  eenn  llaa  ssaannggrree  qquuee  eess  ddeeggrraaddaaddaa  eenn  uunn  mmiinnuuttoo..  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddeell  oorrggaanniissmmoo  ppaarraa  ddeeggrraaddaarr  llooss  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  yy  

ccoonnvveerrttiirrllooss  eenn  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  qquuee  llooss  tteejjiiddooss  ppuueeddaann  ccaappttaarr  ppaarraa  

ssuuss  pprroocceessooss  yy  nneecceessiiddaaddeess  eenneerrggééttiiccaass..  

HHaassttaa  eessttee  ppuunnttoo,,  eell  mmooddeelloo  eess  ccoommoo  mmuueessttrraa  llaa  ffiigguurraa  2200..  
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FFiigguurraa  2200..  MMooddeelloo  hhaassttaa  llaa  tteerrcceerraa  IItteerraacciióónn..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

44..66  CCuuaarrttaa  IItteerraacciióónn::  CCiicclloo  RReegguullaaddoorr  ddee  GGlluuccoossaa,,  RReessppuueessttaa  aa  BBaajjooss  nniivveelleess  

ddee  GGlluucceemmiiaa  ((GGlluuccoonneeooggéénneessiiss))  

  

44..66..11  CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

  

AAddeemmááss  ddeell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeessccrriittoo  eenn  llaa  sseecccciióónn  aanntteerriioorr,,  eenn  ccuuaannttoo  aa  ccóómmoo  ssee  

aaccttiivvaa  llaa  gglluuccooggeennóólliissiiss  eenn  eell  hhííggaaddoo  ppaarraa  ssuupplliirr  llooss  nniivveelleess  bbaajjooss  ddee  gglluucceemmiiaa  eenn  

eessttaaddoo  ddee  aayyuunnoo,,  ssee  rreevviissaa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn  uunn  mmeeccaanniissmmoo  hheeppááttiiccoo  aalltteerrnnoo  qquuee  
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pprrooccuurraa  oobbtteenneerr  gglluuccoossaa  ddeessddee  oottrrooss  mmeettaabboolliittooss  nnoo  ccaarrbboohhiiddrraattooss  ppaarraa  mmaanntteenneerr  

eenn  eell  ttiieemmppoo  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  eenn  ssaannggrree..  

  

LLaa  ffoorrmmaa  ddee  aaccttiivvaarr  eell  mmeeccaanniissmmoo  mmeenncciioonnaaddoo  ssee  rreeaalliizzaa  ddee  ddooss  mmaanneerraass::  

  

FFrreennttee  aa  nniivveelleess  bbaajjooss  ddee  gglluuccoossaa  eenn  ssaannggrree,,  eell  ppáánnccrreeaass  rreeaacccciioonnaa  ddiissmmiinnuuyyeennddoo  

ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  qquuee  hhaacceenn  ppoossiibbllee  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  aa  

llaa  ssaannggrree,,  hhaacciieennddoo  qquuee  llooss  tteejjiiddooss  qquuee  ddeeppeennddeenn  ddee  ééssttaa  ppaarraa  llaa  ccaappttaacciióónn  ddee  

gglluuccoossaa  ddeessaaccttiivveenn  ssuuss  ttrraannssppoorrttaaddoorreess,,  hhaacciieennddoo  nneecceessaarriioo  qquuee  ssee  uuttiilliiccee  oottrroo  

ccoommbbuussttiibbllee  oorrggáánniiccoo  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  ssuuss  ffuunncciioonneess..  DDee  ééssttaa  mmaanneerraa,,  llaa  LLiippóólliissiiss  eenn  

eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  ssee  aaccttiivvaa,,  lloo  ccuuaall  mmaannttiieennee  uunn  fflluujjoo  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  yy  gglliicceerrooll  

ddeessddee  ééssttee  hhaassttaa  eell  ttoorrrreennttee  ssaanngguuíínneeoo  yy  ddee  aahhíí,,  llooss  pprriimmeerrooss  vvaann  aa  llooss  tteejjiiddooss  qquuee  

ppuueeddeenn  uuttiilliizzaarrllooss  ppaarraa  ssuuss  pprroocceessooss  mmeettaabbóólliiccooss  pprrooppiiooss,,  eell  sseegguunnddoo  hhaacciiaa  eell  

hhííggaaddoo  ccoommoo  ssuussttrraattoo  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  gglluuccoossaa,,  eess  ddeecciirr,,  llaa  

GGlluuccoonneeooggéénneessiiss,,  ssiieennddoo  ééssttaa  llaa  pprriimmeerraa  ffoorrmmaa  ddee  aaccttiivvaarrssee  eessttaa  rruuttaa..  

  

EEll  sseegguunnddoo  ccaammiinnoo  ppoorr  eell  ccuuaall  ssee  aaccttiivvaa  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  eenn  eell  

hhííggaaddoo  pprroovviieennee  ddeell  mmeeccaanniissmmoo  ppoorr  eell  ccuuaall  eell  ppáánnccrreeaass  sseeggrreeggaa  gglluuccaaggóónn  aa  llaa  

ssaannggrree,,  ddeessccrriittoo  aanntteerriioorrmmeennttee,,  ppaarraa  eennffrreennttaarr  llaa  hhiippoogglluucceemmiiaa..  EEssttaa  hhoorrmmoonnaa  

““ccoonnttrraa  rreegguullaaddoorraa””  aall  lllleeggaarr  aall  hhííggaaddoo  aaddeemmááss  ddee  aaccttiivvaarr  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  

gglluuccooggeennóólliissiiss,,  eessttiimmuullaa  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss..    

  

LLaa  ddiiffeerreenncciiaa  eennttrree  eessttooss  ddooss  mmeeccaanniissmmooss,,  rreessiiddee  eenn  qquuee  eell  pprriimmeerroo  aaccttiivvaa  llaa  rruuttaa  

mmeettaabbóólliiccaa  ddiirreeccttaammeennttee,,    mmiieennttrraass  qquuee  eell  sseegguunnddoo  eessttiimmuullaa  llaa  ddiissppoossiicciióónn  ddee  

ssuussttrraattoo  ((GGlliicceerrooll))  ppaarraa  qquuee  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  ssee  ppuueeddaa  lllleevvaarr  aa  ccaabboo..  

  

DDee  eessttaa  mmaanneerraa  ppooddeemmooss  iiddeennttiiffiiccaarr  llooss  ccoommppoonneenntteess  ppaarraa  llooss  ddooss  cciiccllooss  

mmeenncciioonnaaddooss  aarrrriibbaa::    

  

cc..  EExxóóggeennooss  yy  EEnnddóóggeennooss  

EEnnddóóggeennooss  EExxóóggeennooss  

  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  aa  llaa  ssaannggrree  

  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  

  GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  aa  llaa  

ssaannggrree  

  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  

  GGlliicceerrooll  SSaanngguuíínneeoo  

  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  

  LLiippóólliissiiss  

  EExxcceessoo  MMááxxiimmoo  ddee  

GGlluuccoossaa  

  DDeeffiicciieenncciiaa  MMááxxiimmaa  ddee  

GGlluuccoossaa  

  GGlluuccoossaa  oobbjjeettiivvoo  ddeell  

ppáánnccrreeaass  

  

  

dd..  FFlluujjooss  YY  NNiivveelleess  

NNiivveelleess  FFlluujjooss  OOttrrooss  
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PPaarraa  eessttee  cciicclloo  llaass  ssuuppoossiicciioonneess  aaddyyaacceenntteess  ((aaddeemmááss  ddee  llaass  nnoommbbrraaddaass  eenn  llaass  

sseecccciioonneess  aanntteerriioorreess))    ssoonn::  

  

  LLaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  ssee  hhaaccee  úúnniiccaammeennttee  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

  LLaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  eess  aaccttiivvaaddaa  ddiirreeccttaammeennttee  ppoorr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccaaggóónn  

ccaappttaaddaa  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

  EEll  úúnniiccoo  ssuussttrraattoo  tteenniiddoo  eenn  ccuueennttaa  ppaarraa  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  eess  eell  gglliicceerrooll  

ssaanngguuíínneeoo,,  lliibbeerraaddoo  ppoorr  llaa  LLiippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  yy  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  

TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ((ttrraannssppoorrttaaddooss  eenn  VVLLDDLL))  eenn  eell  eennddootteelliioo..  LLaa  rraazzóónn  ddee  eessttoo  eess,,  

qquuee  eell  gglliicceerrooll  eess  uunnoo  ddee  llooss  ppuunnttooss  ddee  rreellaacciióónn  eennttrree  eell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  

ccaarrbboohhiiddrraattooss  yy  ddee  ggrraassaass..  

  

BBaajjoo  llaass  ccoonnddiicciioonneess  yyaa  ddeessccrriittaass,,  eell  mmeeccaanniissmmoo  bbáássiiccoo  ppaarraa  eessttee  cciicclloo  ssee  

rreepprreesseennttaa  eenn  eell  ddiiaaggrraammaa  ddee  iinnfflluueenncciiaass  mmoossttrraaddoo  eenn  llaa  ffiigguurraa  2211..  

  

  
FFiigguurraa  2211..  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  hheeppááttiiccaa  aaccttiivvaaddaa  ppoorr  ddooss  cciiccllooss,,  eell  ddee  aarrrriibbaa  eell  qquuee  

aaccttiivvaa  llaa  rruuttaa  ddiirreeccttaammeennttee,,  yy  eell  ddee  aabbaajjoo  eell  qquuee  aaccttiivvaa  llaa  ddiissppoossiicciióónn  ddee  ssuussttrraattoo..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa  

  IInnssuulliinnaa  

SSaanngguuíínneeaa  

  GGlluuccaaggóónn  

SSaanngguuíínneeoo  

  GGlliicceerrooll  

SSaanngguuíínneeoo  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  

IInnssuulliinnaa  aa  llaa  ssaannggrree  

  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  

IInnssuulliinnaa  

  SSeeccrreecciióónn  ddee  

GGlluuccaaggóónn  aa  llaa  

ssaannggrree  

  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  

GGlluuccaaggóónn  

  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  

  LLiippóólliissiiss  

  EExxcceessoo  MMááxxiimmoo  

ddee  GGlluuccoossaa  

  DDeeffiicciieenncciiaa  

MMááxxiimmaa  ddee  

GGlluuccoossaa  

  GGlluuccoossaa  oobbjjeettiivvoo  

ddeell  ppáánnccrreeaass  
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44..66..22  FFoorrmmuullaacciióónn  

  

PPaarraa  qquuee  ssee  ppuueeddaa  lllleevvaarr  aa  ccaabboo  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss,,  eess  nneecceessaarriioo  qquuee  ssee  

eennccuueennttrreenn  ddiissppoonniibblleess  llooss  ssuussttrraattooss  ddee  llooss  ccuuaalleess  ppaarrttee  llaa  rruuttaa  ppaarraa  ssiinntteettiizzaarr  

gglluuccoossaa..  

  

EEssttooss  ssuussttrraattooss  ssee  eennccuueennttrraann  ddeessddee  aallgguunnooss  aammiinnooáácciiddooss  ((ccoommoo  llaa  aallaanniinnaa)),,  eell  

llaaccttaattoo  yy  eell  gglliicceerrooll..  CCoommoo  eessttee  mmooddeelloo  ppaarrttee  ddee  llaa  ssuuppoossiicciióónn  ddee  qquuee  ssóólloo  ssee  ttiieennee  

eenn  ccuueennttaa  eell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  yy  ccaarrbboohhiiddrraattooss,,  eess  eell  gglliicceerrooll  eell  

ssuussttrraattoo  eenn  eessttuuddiioo,,  ppuueess  ccoonneeccttaa  llaass  rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass  ppaarraa  llooss  ccoommbbuussttiibblleess  

mmeenncciioonnaaddooss..  

  

EEll  nniivveell  ddee  gglliicceerrooll  eenn  llaa  ssaannggrree  ddeeppeennddee  eesseenncciiaallmmeennttee  ddee  lloo  qquuee  ssee  lliibbeerraa  ppoorr  llooss  

tteejjiiddooss,,  ppaarrttiiccuullaarrmmeennttee  ddeell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  eenn  llaa  LLiippóólliissiiss,,  yy  ppoorr  lloo  qquuee  ssee  uuttiilliizzaa  eenn  

eellllooss,,  eessppeecciiaallmmeennttee  eenn  eell  hhííggaaddoo  ppaarraa  llaa  rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  yy,,  ppoorr  

ssuuppuueessttoo,,  ppaarraa  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss..  

  

EEll  ddiiaaggrraammaa  ddee  fflluujjoo//nniivveell  ddee  llaa  ffiigguurraa  2222,,  mmuueessttrraa  ccoommoo  ssee  ccoonneeccttaa  eell  mmeettaabboolliissmmoo  

ddee  áácciiddooss  ggrraassooss,,  ccoonn  eell  ddee  llaa  gglluuccoossaa,,  ppoorr  mmeeddiioo  ddeell  gglliicceerrooll  ssaanngguuíínneeoo..  

  

  
  

FFiigguurraa  2222..  DDiiaaggrraammaa  ddee  FFoorrrreesstteerr  ddeell  MMeettaabboolliissmmoo  ddeell  GGlliicceerrooll  yy  eell  CCiicclloo  ddeell  

TTrriiaaccííllgglliicceerrooll..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  
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44..66..22..11  GGlliicceerrooll  SSaanngguuíínneeoo  

  

EEnn  ééssttaa  sseecccciióónn  ssee  ddeessccrriibbeenn  ddee  mmaanneerraa  aapprrooxxiimmaaddaa  llooss  mmeeccaanniissmmooss  qquuee  iinnfflluuyyeenn  

ppaarraa  qquuee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlliicceerrooll  SSaanngguuíínneeoo  ccaammbbiiee  eenn  eell  ttiieemmppoo..  

  

  

  ((5533))  

  

  

GGlliicceerroollTTAAGGss::  GGlliicceerrooll  lliibbeerraaddoo  ppoorr  llaa  

ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  TTAAGG  eenn  eell  

eennddootteelliioo  

GGlliicceerroollTTAAGGttaa::  GGlliicceerrooll  lliibbeerraaddoo  ppoorr  llaa  lliippóólliissiiss  

eenn  eell  TTeejjiiddoo    AAddiippoossoo  

GGlliicceerroollRRee::  GGlliicceerrooll  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  llaa  

rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ggrraassaass  eenn  eell  

hhííggaaddoo  

UUGGlliicceerrooll  GGlliicceerrooll  uuttiilliizzaaddoo  

  

  
  

  

  

  

GGlliicceerrooll  SSaanngguuíínneeoo  ((GGlliicceerroollSS  ––  NNiivveell))  

  

RReepprreesseennttaa  eell  GGlliicceerrooll  SSaanngguuíínneeoo,,  eenn  mmmmoolleess//lliittrroo,,  qquuee  eess  uunnaa  mmoollééccuullaa  qquuee  jjuunnttoo  

ccoonn  ttrreess  áácciiddooss  ggrraassooss  ppuueeddeenn  ffoorrmmaarr  eell  yyaa  ddeessccrriittoo  TTrriiaaccííllgglliicceerrooll  yy  aaddeemmááss  eess  

uuttiilliizzaaddoo  ccoommoo  ssuussttrraattoo  ppaarraa  ccoonnssttrruuiirr  gglluuccoossaa  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  

GGlluuccoonneeooggéénneessiiss..  

  

  ((5544))  

  

  

GGlliicceerrooll  PPrroovveenniieennttee  ddee  llaa  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  TTAAGG  eenn  llaa  ssaannggrree  ((GGlliicceerroollTTAAGGss  ––  

FFlluujjoo))  

  

RReepprreesseennttaa  eell  GGlliicceerrooll  qquuee  eess  ddeejjaaddoo  lliibbrree  eenn  llaa  ssaannggrree  ccuuaannddoo  llooss  ttrriiaaccííllgglliicceerroolleess  

ssoonn  ddeeggrraaddaaddooss  ppoorr  llaa  lliippoopprrootteeíínnaa  lliippaassaa  eenn  eell  eennddootteelliioo..  

  

  ((5555))  
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DDeeggTTAAGGss::  VVeelloocciiddaadd  eenn  llaa  qquuee  ssee  ddeeggrraaddaann  llooss  

ttrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  eennddootteelliioo  

  

  
  

  

  

  

  

GGlliicceerrooll  PPrroovveenniieennttee  ddee  llaa  LLiippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  ((GGlliicceerroollTTAAGGttaa  ––  

FFlluujjoo))  
  

RReepprreesseennttaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglliicceerrooll  qquuee  eess  sseeccrreettaaddoo  ddeessddee  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  ppoorr  

ccaauussaa  ddee  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  LLiippóólliissiiss  lllleevvaaddaa  aa  ccaabboo  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo,,  ddeessccrriittoo  eenn  llaa  

sseecccciióónn  aanntteerriioorr..  

  

  

  
((5566))  

  

LLppllTTAA::  VVeelloocciiddaadd  ddee  llaa  lliippóólliissiiss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  

33::  PPrrooppoorrcciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  qquuee  ssee  

nneecceessiittaann  ppaarraa  ffoorrmmaarr  uunn  TTAAGG  jjuunnttoo  ccoonn  

uunn  GGlliicceerrooll  

  

    

  

  

  

GGlliicceerrooll  ppaarraa  llaa  rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  GGrraassaass  eenn  eell  HHííggaaddoo  ((GGlliicceerroollRRee  ––  FFlluujjoo))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  gglliicceerrooll  ssaanngguuíínneeoo  ppaarraa  llaa  rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  áácciiddooss  

ggrraassooss  eenn  eell  hhííggaaddoo  yy  ssuu  ccoonnvveerrssiióónn    eenn  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess..  

  

  

  
((5577))  

  

RReeAAGGLLhh::  VVeelloocciiddaadd  ddee  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  GGrraassaass  

eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

33::  PPrrooppoorrcciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  qquuee  ssee  

nneecceessiittaann  ppaarraa  ffoorrmmaarr  uunn  TTAAGG  jjuunnttoo  ccoonn  

uunn  GGlliicceerrooll  
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TTaassaa  ddee  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  ssaannggrree  

((CCoobbGGlliicceerrooll__AAGGLL  --  AAuuxxiilliiaarr))  

  

RReepprreesseennttaa  ccuuaannttooss  áácciiddooss  ggrraassooss  yy  gglliicceerrooll  ssoonn  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  llaa  rreeeesstteerriiffiiccaacciióónn  

eenn  eell  HHííggaaddoo,,  bbaassaaddoo  eenn  ssuuss  ccoonncceennttrraacciioonneess  yy  eenn  ssuu  pprrooppoorrcciióónn  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  

uunn  TTrriiaaccííllgglliicceerrooll..    
  

  

  
((5588))  

  

GGlliicceerroollSS::  NNiivveell  ddee  GGlliicceerrooll  eenn  llaa  SSaannggrree  

AAGGLL::  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  

ssaannggrree  

33::  PPrrooppoorrcciióónn  eennttrree  llaa  mmaassaa  ddeell  gglliicceerrooll  

ffrreennttee  aa  llaa  ddee  uunn  ÁÁcciiddoo  GGrraassoo  

ttMMaaxxRReeAAGGllhh::  TTaassaa  mmááxxiimmaa  ddee  RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  

ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  

((ttRReeAAGGLLhh  eenn  llaa  sseecccciióónn  44..33..22..11))  

  

  
  

  

  

  

UUttiilliizzaacciióónn  ddee  GGlliicceerrooll  ((UUGGlliicceerrooll  ––  FFlluujjoo))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  vveelloocciiddaadd  eenn  qquuee  eess  uuttiilliizzaaddoo  eell  GGlliicceerrooll  eenn  eell  ccuueerrppoo..  

  

  

  ((5599))  

  

GGlliicceerroollSS::  NNiivveell  ddee  GGlliicceerrooll  eenn  llaa  SSaannggrree  

ttUUGGlliicceerrooll::  TTaassaa  ddee  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  GGlliicceerrooll  eenn  eell  

hhííggaaddoo  

  

    

  

  

  

TTaassaa  ddee  UUttiilliizzaacciióónn  ddee  GGlliicceerrooll  ((ttUUGGlliicceerrooll  ––  PPaarráámmeettrroo))  

  

RReepprreesseennttaa  llaa  ffrraacccciióónn  ppoorr  mmiinnuuttoo  qquuee  eess  ttoommaaddoo  ddeell  gglliicceerrooll  ppaarraa  ssuu  uuttiilliizzaacciióónn,,  

iinncclluuyyeennddoo  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  hheeppááttiiccaa..  
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44..66..22..22  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

EEnn  eessttaa  sseecccciióónn  ssee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  

ssaanngguuíínneeaa  eenn  eell  ttiieemmppoo,,  aaññaaddiiéénnddoollee  eell  eelleemmeennttoo  ddee  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss..  

  ((6600))  

  

GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  ((GGnn  ––  FFlluujjoo))  

  

VVeelloocciiddaadd  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  gglluuccoossaa  aa  ppaarrttiirr  ddeell  gglliicceerrooll  ssaanngguuíínneeoo  oobbtteenniiddoo  ppoorr  

lliippóólliissiiss..    

  

  

  ((6611))  

  

UUGGlliicceerrooll::  VVeelloocciiddaadd  ddee  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  

gglliicceerrooll..  

9922::  PPeessoo  mmoolleeccuullaarr  ddeell  GGlliicceerrooll..  

55::  VVoolluummeenn  ddeell  ppllaassmmaa  SSaanngguuíínneeoo  

eenn  LLiittrrooss..  

ffCCoobbDDeeggGGggnnMMaaxx::  FFuunncciióónn  ddee  llaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  llaa  

ddeeggrraaddaacciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  

gglluuccaaggóónn  ((oo  sseennssiibbiilliiddaadd  aall  

gglluuccaaggóónn))  

  

  
  

  

  

  

  

44..77  QQuuiinnttaa  IItteerraacciióónn::  EEvvaalluuaacciióónn  ddeell  MMooddeelloo  

  

  

AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  ddeessccrriibbee  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddeell  mmooddeelloo  ccoommpplleettoo,,  ttaannttoo  ssuu  eessttrruuccttuurraa  

ccoommoo  ssuu  ccoommppoorrttaammiieennttoo,,  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  mmeettooddoollooggííaa  pprrooppuueessttaa..  

  

44..77..11  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  EEssttrruuccttuurraa  

  

VVaarriiaabblleess  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aa  llaa  rreeaalliiddaadd  
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EEnn  llaass  sseecccciioonneess  aanntteerriioorreess  ttiittuullaaddaass  ““ffoorrmmuullaacciióónn””,,  eenn  llaass  ccuuaalleess  ssee  hhaaccííaa  uunnaa  

ddeessccrriippcciióónn  ddee  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess,,  ssee  pprreesseennttaann  ttooddaass  ccoonn  uunn  ssiiggnniiffiiccaaddoo  

ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aall  ddaaddoo  ppoorr  llaa  lliitteerraattuurraa  oo  eexxppeerrttooss  ((ppoorr  eejjeemmpplloo,,  ““GGnn””::  

GGlluuccoonneeooggéénneessiiss)),,  eexxcceeppttoo  aaqquueellllaass  llllaammaaddaass  ““ccoobbeerrttuurraa””..  LLaa  ccoonnvveenniieenncciiaa  ppaarraa  

eessttaass  vvaarriiaabblleess  rreessiiddee  eenn  llooss  eelleemmeennttooss  qquuee  llaa  ddeeff iinneenn,,  ppuueess  ffuunncciioonnaann  ppaarraa  

nnoorrmmaalliizzaarr  yy  lliimmiittaarr  eell  mmooddeelloo..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  llaa  vvaarriiaabbllee  ““CCoobbDDeeggMMaaxxIInnssHH””  ddeeffiinnee  llaa  

lliimmiittaacciióónn  qquuee  eexxiissttee  ddee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  ((““DDeeggIInnssHH””))  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  llaa  ccaappaacciiddaadd  qquuee  ttiieennee  eessttee  óórrggaannoo  ppaarraa  lllleevvaarrllaa  aa  ccaabboo  ((““DDeeggMMaaxxIInnssHH””  

oo  SSeennssiibbiilliiddaadd  ddeell  hhííggaaddoo  aa  llaa  iinnssuulliinnaa))..      

  

PPaarráámmeettrrooss  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aa  llaa  rreeaalliiddaadd  
  

LLooss  ppaarráámmeettrrooss  eenn  eell  mmooddeelloo  ddeeffiinneenn  llíímmiitteess  yy  ccaappaacciiddaaddeess  ddeell  ssiisstteemmaa,,  lluueeggoo  

ddeebbeenn  ddeeff iinniirr  llaass  ccaappaacciiddaaddeess  qquuee  ttiieennee  eell  ffeennóómmeennoo  aa  ddeessccrriibbiirr..  

  

EEll  ffeennóómmeennoo  ddeessccrriittoo  ppoorr  llaa  lliitteerraattuurraa  yy  llooss  eessppeecciiaalliissttaass,,  eell  ccuuaall  eell  mmooddeelloo  

ccoonnssttrruuiiddoo  ““iinntteennttaa””  hhaacceerr  uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn    aapprrooxxiimmaaddaa,,  eess  eell  oorrggaanniissmmoo  

hhuummaannoo,,  yy  aa  ppeessaarr  ddee  qquuee  ssee  ssoommeettaa  ddiicchhoo  oorrggaanniissmmoo  aa  ccoonnddiicciioonneess  eexxttrreemmaass,,  

ééssttee  ttiieennee  uunn  llíímmiittee,,  eexxpprreessaaddoo  eenn  eell  mmooddeelloo  aa  ttrraavvééss  ddee  ppaarráámmeettrrooss  ttaalleess  ccoommoo  

ttaassaass  yy  vveelloocciiddaaddeess  mmááxxiimmaass..    

  

LLooss  eesscceennaarriiooss  qquuee  pprrooppoonnee  eessttee  lliibbrroo  ppaarraa  lliimmiittaarr  eell  mmooddeellaaddoo  yy  hhaacceerr  eell  pprroodduuccttoo  

úúttiill  ppaarraa  llaa  aauuddiieenncciiaa  iimmpplliiccaa  llaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  ppaarráámmeettrrooss  qquuee  ddeessccrriibbaann  ddiicchhaass  

lliimmiittaacciioonneess..  

  

UUnn  eejjeemmpplloo  ddee  uunn  ppaarráámmeettrroo  ddeell  mmooddeelloo,,  eess  aaqquueell  qquuee  rreepprreesseennttaa  llaa  gglluuccoossaa  eenn  

eeqquuiilliibbrriioo  qquuee  ddeebbee  mmaanntteenneerr  eell  ccuueerrppoo  ppaarraa  ssuupplliirr  llaass  ddeemmaannddaass  mmeettaabbóólliiccaass,,  

llllaammaaddoo  ““OObbjjeettiivvooPPaannccrreeaassGG””  jjuunnttoo  ccoonn  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  mmááxxiimmaa  ddeell  nniivveell  ddee  gglluuccoossaa  

aaccttuuaall  ffrreennttee  aa  eessttee  oobbjjeettiivvoo  lliimmiittaa  llaa  sseeccrreecciióónn  ddeell  ppáánnccrreeaass  aa  uunn  vvaalloorr  mmááxxiimmoo..  

UUnnaa  ddiiffeerreenncciiaa  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llaa  eessttaabblleecciiddaa  ddee  rreeffeerreenncciiaa  nnoo  aauummeennttaa  llaa  sseeccrreecciióónn  

ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llaa  ffiijjaaddaa  ccoommoo  llíímmiittee  ppaarraa  eell  ppáánnccrreeaass..  

  

MMuullttiipplliiccaaddoorreess  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aa  llaa  rreeaalliiddaadd  

  

LLaa  pprreeooccuuppaacciióónn  ddee  llooss  eexxppeerrttooss  eess  llaa  ddee  oobbsseerrvvaarr  llaa  rreessppuueessttaa  ddee  aallggúúnn  

mmeeccaanniissmmoo,,  rreelleevvaannttee  eenn  eell  ssiisstteemmaa,,  aannttee  ccaammbbiiooss  eenn  llooss  eessttíímmuullooss  aa  ééssttee..  EEssttoo  

pprroodduuccee  ddooccuummeennttaacciióónn  qquuee  eell  pprreesseennttee  mmooddeelloo  rreeccooggee  ppaarraa  rreepprreesseennttaarr  eell  

ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  eessttooss  mmeeccaanniissmmooss  yy  ddeell  ssiisstteemmaa  ccoommoo  uunn  ttooddoo..  

  

  

TToommaannddoo  eell  mmeeccaanniissmmoo  eemmpplleeaaddoo  ppaarraa  rreessppoonnddeerr  aannttee  uunn  aauummeennttoo  eenn  llaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa,,  eell  ppáánnccrreeaass  rreessppoonnddee  aa  eessttee  ccaammbbiioo  sseeccrreettaannddoo  

ppeeqquueeññaass  ccaannttiiddaaddeess  ddee  iinnssuulliinnaa  ccuuaannddoo  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  nnoo  eess  aapprreecciiaabbllee  yy  

ccaannttiiddaaddeess  eelleevvaaddaass  ccuuaannddoo  llooss  vvaalloorreess  aauummeennttaann  bbrruussccaammeennttee,,  yy  nnoo  

pprrooppoorrcciioonnaallmmeennttee..  EEssttaa  rreellaacciióónn  ssee  vvee  rreefflleejjaaddaa  eenn  eell  mmooddeelloo  ppoorr  mmeeddiioo  ddeell  

mmuullttiipplliiccaaddoorr  ““ffCCoobbEExxccMMaaxxGG””..  
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NNiivveell  ddee  AAggrreeggaacciióónn  

  

LLooss  ssiigguuiieenntteess  eelleemmeennttooss,,  qquuee  ssee  ppuuddiieerroonn  hhaabbeerr  uuttiilliizzaaddoo  eenn  eell  mmooddeelloo,,  yy  nnoo  ssee  

iinncclluuyyeerroonn,,  rreefflleejjaann  llaa  rraazzóónn  ppoorr  llaa  ccuuaall  ssee  lllleeggoo  aall  nniivveell  ddee  aaggrreeggaacciióónn  eessccooggiiddoo::  

  

EEll  pprrooppóóssiittoo  ddee  mmooddeelloo  bbuussccaa  uunnaa  ddeessccrriippcciióónn  bbáássiiccaa  yy  ccuuaalliittaattiivvaa  ddee  llaa  rreegguullaacciióónn  

ddee  llaa  gglluuccoossaa  eenn  llaa  ssaannggrree..    

  

¿¿QQuuéé  ccrriitteerriioo  ffuuee  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  ddeeffiinniirr  lloo  bbáássiiccoo  eenn  eessttee  ffeennóómmeennoo??  

  

LLaass  rreevviissiioonneess  hheecchhaass  aa  llaa  ffaassee  ddee  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  ddeell  mmooddeelloo  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  

eexxppeerrttooss  aacceerrccaa  ddee  llooss  ccoommppoonneenntteess  ddeeffiinniiddooss  yy  ssuuss  rreellaacciioonneess  eess  eell  ccrriitteerriioo  qquuee  

uuttiilliizzaammooss  ppaarraa  ccoonnssttrruuiirr  uunn  mmooddeelloo  bbáássiiccoo..  LLaa  eexxppeerriieenncciiaa  eenn  ddoocceenncciiaa  ffuuee  llaa  qquuee  

gguuiióó  eell  pprroocceessoo  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  eessttee  mmooddeelloo..  

  

¿¿QQuuéé  ccrriitteerriioo  ffuuee  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  ddeeffiinniirr  lloo  ccuuaalliittaattiivvoo  eenn  eell  mmooddeelloo??  

  

EEll  oobbjjeettiivvoo  ddeell  mmooddeelloo  nnoo  eess  ccoommppaarraarr  ssuuss  rreessuullttaaddooss  eenn  llaa  ssiimmuullaacciióónn  ccoonn  

aaqquueellllooss  aarrrroojjaaddooss  eenn  eexxppeerriimmeennttooss  oo  iinnvveessttiiggaacciioonneess,,  ssiinnoo  eess  ccoommppaarraarr  llaass  

tteennddeenncciiaass  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  eenn  eell  ttiieemmppoo,,  yy  qquuee  ééssttaass  ssee  eennccuueennttrreenn  ddeennttrroo  ddee  

rraannggooss  rraazzoonnaabblleess  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  lloo  qquuee  ddeeffiinnee  llaa  lliitteerraattuurraa  qquuee  eess  uuttiilliizzaaddaa  eenn  llaa  

eennsseeññaannzzaa  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo..  

  

  RRuuttaa  ddeettaallllaaddaa,,  ppoorr  ssuuss  eennzziimmaass  ((ppoorr  eejjeemmpplloo  gglluuccoolliissiiss))  

  

UUnnaa  rruuttaa  mmeettaabbóólliiccaa  ddeettaallllaaddaa  eess  uunnaa  ccaaddeennaa  ddee  rreeaacccciioonneess  qquuee  ssoonn  ccaattaalliizzaaddaass  

ppoorr  eennzziimmaass  qquuee  rreegguullaann  ssuu  vveelloocciiddaadd..  AAllgguunnaass  ddee  eessttaass  eennzziimmaass  ttiieenneenn  

ccaarraacctteerrííssttiiccaass  eessppeecciiaalleess,,  ppuueess  ffuunncciioonnaann  ccoommoo  llllaavveess  qquuee  rreegguullaann  llaa  aaccttiivvaacciióónn  

ddee  llaa  rruuttaa..  

  

¿¿PPoorr  qquuéé  nnoo  ssee  iinncclluuyyóó  eell  ddeettaallllee  eenn  eell  mmooddeelloo??  

aa..  LLooss  ddaattooss  qquuee  mmuueessttrraa  llaa  lliitteerraattuurraa,,  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  llaass  vveelloocciiddaaddeess  ddee  llaass  

rreeaacccciioonneess,,  ssoonn  ppooccooss  ppaarraa  pprroodduucciirr  eessttee  ttiippoo  ddee  mmooddeelloo..  

bb..  LLooss  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  eennzziimmaass  qquuee  rreeaalliizzaann  llaass  aaccttiivviiddaaddeess  

ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ssee  pprroodduucceenn  eenn  ttiieemmppooss  iinnffeerriioorreess  aall  mmiinnuuttoo  ((ssuuppoossiicciióónn))..  

cc..  LLaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ccuuaalliittaattiivvaa  ddeell  mmooddeelloo  aappuunnttaa  hhaacciiaa  llaa  ggeenneerraalliiddaadd  ddee  llaa  

rruuttaa  yy  nnoo  ddee  llooss  aassppeeccttooss  cciinnééttiiccooss  ddee  ccaaddaa  uunnaa  ddee  ssuuss  rreeaacccciioonneess..  

  

  CCaassccaaddaass  rreegguullaattoorriiaass  

  

CCoommppoonneennttee  ddeell  mmeeccaanniissmmoo  ddee  rreegguullaacciióónn  eessttiimmuullaaddoo  ppoorr  hhoorrmmoonnaass  ((iinnssuulliinnaa,,  

gglluuccaaggóónn))  qquuee  aaccttiivvaa  llaass  rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass  ppaarraa  lliibbeerraarr  oo  aallmmaacceennaarr  eell  ccoommbbuussttiibbllee  

eessttuuddiiaaddoo  ((GGlluuccoossaa,,  áácciiddooss  ggrraassooss))..  EEssttee  ccoommppoonneennttee  ddeell  mmeeccaanniissmmoo  eess  

rreepprreesseennttaaddoo  eenn  nnuueessttrroo  mmooddeelloo  ppoorr  llaa  ccoobbeerrttuurraa  yy  llooss  mmuullttiipplliiccaaddoorreess  qquuee  vvaann  

ddeessddee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  llaa  hhoorrmmoonnaa  hhaassttaa  qquuee  aauummeennttaa  eell  fflluujjoo  ddee  ccoommbbuussttiibbllee  eenn  

llaa  rruuttaa..  
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¿¿PPoorr  qquuéé  nnoo  ssee  iinncclluuyyóó  eell  ddeettaallllee  eenn  eell  mmooddeelloo??  

aa..  LLooss  mmooddeellooss  mmaatteemmááttiiccooss  qquuee  lloo  ddeessccrriibbeenn  ssoonn  mmuuyy  ccoommpplleejjooss  

bb..  NNuueessttrroo  ccoonnoocciimmiieennttoo  ssoobbrree  ttaalleess  ccaassccaaddaass  eess  bbáássiiccoo  yy  lliimmiittaaddoo..  

cc..  LLooss  ddaattooss  qquuee  mmuueessttrraa  llaa  lliitteerraattuurraa  ssoonn  ppooccooss  ppaarraa  pprroodduucciirr  eessttee  ttiippoo  ddee  

mmooddeelloo..  

dd..  LLooss  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  eennzziimmaass  qquuee  rreeaalliizzaann  llaass  aaccttiivviiddaaddeess  

ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ssee  pprroodduucceenn  eenn  ttiieemmppooss  iinnffeerriioorreess  aall  mmiinnuuttoo  ((ssuuppoossiicciióónn))..  

  

  BBaallaannccee  EEnneerrggééttiiccoo  ((AATTPP))  

  

EEll  oobbjjeettiivvoo  ddee  nnuueessttrroo  pprrooyyeeccttoo  eess  mmoossttrraarr  eell  ccoonnttrrooll  ddee  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  yy  

aallmmaacceennaammiieennttoo  ddee  ccoommbbuussttiibblleess  rreeaalliizzaaddaass  ppoorr  eell  oorrggaanniissmmoo  ddaaddaa  uunnaa  ddeemmaannddaa  

ddee  gglluuccoossaa  yy  uunnaa  ddee  ggrraassaass..  EEssttaass  ddeemmaannddaass  eessttáánn  ssoommeettiiddaass  eennttrree  oottrraass  ccoossaass  aa  

llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  AATTPP  ddee  llaass  ccéélluullaass  ddee  llooss  tteejjiiddooss,,  qquuee  eess  uunn  ccoommppoonneennttee  nnoo  

ccoonnssiiddeerraaddoo  eenn  eell  ddiisseeññoo  ddeell  mmooddeelloo..  

  

  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  

  

AA  ppeessaarr  ddee  qquuee  eell  aallmmaaccéénn  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  eell  ccuueerrppoo  eess  uunnaa  vvaarriiaabbllee  mmuuyy  

iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  eell  ccoonnttrrooll  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  ccoommbbuussttiibbllee  eenn  eell  oorrggaanniissmmoo,,  eell  

hhoorriizzoonnttee  ddee  ssiimmuullaacciióónn  pprrooppuueessttoo  ppaarraa  eessttee  mmooddeelloo  nnoo  mmuueessttrraa  vvaarriiaacciioonneess  

ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eenn  eessttee  nniivveell..  PPoorr  eessttaa  rraazzóónn  eenn  eell  pprreesseennttee  ttrraabbaajjoo  ssee  hhaa  ssuuppuueessttoo  

uunnaa  ccaannttiiddaadd  ccoonnssttaannttee  ddee  ggrraassaass  eenn  eell  ccuueerrppoo  qquuee  iimmpplliiccaa  uunnaa  vveelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  

ddee  eennttrreeggaa  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  ccoonnssttaannttee..  

  

  

DDiiffeerreenncciiaaddoo  lloo  eexxóóggeennoo  ddee  lloo  eennddóóggeennoo  

  

PPaarraa  eessttee  mmooddeelloo  lloo  eexxóóggeennoo  eess  ttooddoo  aaqquueelllloo  qquuee  nnoo  tteennggaa  qquuee  vveerr  ccoonn  llooss  cciiccllooss  

ppaarraa  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn,,  ccoonnttrrooll  yy  aallmmaacceennaammiieennttoo  ddee  ccoommbbuussttiibbllee  ((gglluuccoossaa  yy  áácciiddooss  

ggrraassooss))..  EEjjeemmppllooss  ddee  vvaarriiaabblleess  eexxóóggeennaass  eenn  eell  mmooddeelloo  pprrooppuueessttoo  ssoonn::  

  

UUttiilliizzaacciióónn  ddeell  CCoommbbuussttiibbllee    ((““CCaappIIIInnss””  yy  ““OOxxAAGGLL””))  

NNiivveell  ddee  GGlluuccoossaa  qquuee  iinnddiiccaa  eell  eeqquuiilliibbrriioo  ddeemmaannddaa  yy  ooffeerrttaa  ddee  EEnneerrggííaa  

((““OObbjjeettiivvooPPaannccrreeaassGG””))  

EEnnttrraaddaa  EExxóóggeennaa  ddee  GGlluuccoossaa  ((““EEEExxGG””))  

  

  

SSiigguueenn  lleeyyeess  ddee  ccoonnsseerrvvaacciióónn  

  

CCoonnsseerrvvaacciióónn  ddee  mmaassaa::  

  
¿¿SSee  ttiieennee  eenn  ccuueennttaa  llaa  ddiiffeerreennttee  nnaattuurraalleezzaa  ddee  llooss  eelleemmeennttooss??  

  

EEnn  eell  mmooddeelloo  ssee  ttiieenneenn  eenn  ccuueennttaa  44  eelleemmeennttooss::  
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  GGlluuccoossaa  ((EEll  gglluuccóóggeennoo  eess  ddeeffiinniiddoo  eenn  llooss  mmiissmmooss  ttéérrmmiinnooss  ddee  llaa  gglluuccoossaa))  

  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  

  GGlliicceerrooll  

  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  

  

EEnn  llooss  pprroocceessooss  qquuee  iimmpplliiccaabbaann  ttrraannssffoorrmmaacciióónn  ddee  uunn  eelleemmeennttoo  eenn  oottrroo,,  ssee  ttuuvvoo  eenn  

ccuueennttaa  llaa  mmaassaa  mmoolleeccuullaarr  ddee  ééssttooss  ppaarraa  ddiiffeerreenncciiaarr  ssuu  nnaattuurraalleezzaa..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  

ppaarraa  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss,,  ppaarraa  oobbtteenneerr  gglluuccoossaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  gglliicceerrooll,,  ssee  ttuuvvoo  eenn  

ccuueennttaa  llaa  rreellaacciióónn  eennttrree  ssuuss  mmaassaass  mmoolleeccuullaarreess  ((9922//228800))  yy  aassíí  mmaanntteenneerr  llaa  lleeyy  ddee  

ccoonnsseerrvvaacciióónn  ddee  mmaassaa..  

  
SSii  eexxiisstteenn  fflluujjooss  ddee  ssaalliiddaa  qquuee  ssoonn  uuttiilliizzaaddooss  ppaarrcciiaallmmeennttee  ppaarraa  oottrroo  pprroocceessoo  ¿¿qquuéé  

ssuucceeddee  ccoonn  llaa  ppaarrttee  ddeell  fflluujjoo  qquuee  nnoo  ssee  uuttiilliizzaa??  

  

DDeennttrroo  ddeell  mmooddeelloo  eexxiisstteenn  ddooss  fflluujjooss  ddee  ssaalliiddaa  qquuee  ssoonn  uuttiilliizzaaddooss  ppaarrcciiaallmmeennttee,,  eell  

ddee  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  yy  gglluuccaaggóónn..  SSoonn  uuttiilliizzaaddooss  ppaarrcciiaallmmeennttee,,  ppoorrqquuee  ssuu  

ddeeggrraaddaacciióónn  eenn  llooss  tteejjiiddooss  ddeeppeennddee  ddee  uunnaa  uuttiilliizzaacciióónn  mmááxxiimmaa  ((oo  sseennssiibbiilliiddaadd  aa  llaa  

hhoorrmmoonnaa))..  EEll  ssiiggnniiffiiccaaddoo  ddeell  rreessttoo  ddeell  fflluujjoo  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn,,  ccoommoo  ssee  eexxpplliiccóó  eenn  llaa  

ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  yy  ffoorrmmuullaacciióónn,,  eess  uunnaa  ddeeggrraaddaacciióónn  qquuee  aauunnqquuee  nnoo  ssee  lllleevvaa  aa  

ccaabboo  eenn  llooss  tteejjiiddooss,,  rreepprreesseennttaa  uunnaa  qquuee  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  ppoorr  ““pprrootteeaassaass””  qquuee  ttiieenneenn  

llaa  ffuunncciióónn  ddee  aannuullaarr  llaa  hhoorrmmoonnaa,,  ppoorrqquuee  ssuu  pprreesseenncciiaa  ttiieennee  eeffeeccttooss  iinnnneecceessaarriiooss  yy  

hhaassttaa  ppeelliiggrroossooss..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  ssii  nnoo  ssee  ddeeggrraaddaarraa  llaa  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa  qquuee  nnoo  eess  

uuttiilliizzaaddaa  ppoorr  llooss  tteejjiiddooss,,  ssuu  nniivveell  ssaanngguuíínneeoo  nnoo  ddiissmmiinnuuiirrííaa  ddee  llaa  mmiissmmaa  mmaanneerraa,,  yy  

ppooddrrííaa  sseerr  uuttiilliizzaaddoo  ppoorr  llooss  tteejjiiddooss  ddeessppuuééss,,  ccuuaannddoo  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  yyaa  

eessttáánn  eenn  eeqquuiilliibbrriioo,,  yy  ccaauussaarrííaa  qquuee  ssee  ssiigguuiieerraann  ddiissmmiinnuuyyeennddoo,,  ccuuaannddoo  eessttoo  yyaa  nnoo  

eess  nneecceessaarriioo..  

  

  

CCoonnssiisstteenncciiaa  ddiimmeennssiioonnaall  

  

¿¿QQuuéé  ccrriitteerriiooss  hhaa  sseegguuiiddoo  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  eessttee  mmooddeelloo  ppaarraa  eevviittaarr  

iinnccoonnssiisstteenncciiaass  ddiimmeennssiioonnaalleess??  

  

LLaa  ccoonnssiisstteenncciiaa  ddiimmeennssiioonnaall  ggaarraannttiizzaa  qquuee,,  ssii  ppoorr  uunnaa  llllaavvee  eessttáá  ssaalliieennddoo  aagguuaa  aa  

rraazzóónn  ddee  tt  uunniiddaaddeess  ddee  ttiieemmppoo,,  uunn  ttaannqquuee,,  ddeessppuuééss  ddee  cciieerrttoo  ttiieemmppoo  xx,,  hhaayyaa  

aauummeennttaaddoo  ssuu  nniivveell  eenn  aagguuaa  yy  nnoo  eenn  aazzúúccaarr  uu  oottrraa  eessppeecciiee  oo  ssuussttaanncciiaa..  

  

EEnn  eell  mmooddeelloo  hhaayy  ttrreess  ttiippooss  ddee  ffuunncciioonneess  eenn  llooss  fflluujjooss::  

  FFuunncciioonneess  qquuee  ddeeppeennddeenn  ddeell  nniivveell,,  eessttáánn  mmuullttiipplliiccaaddaass  ppoorr  uunnaa  ttaassaa  ddee  ccaammbbiioo  

yy  eessttáánn  mmuullttiipplliiccaaddaass  ppoorr  uunn  eeffeeccttoo  qquuee  eess  aaddiimmeennssiioonnaall..  

  FFuunncciioonneess  qquuee  ddeeppeennddeenn  ddee  uunn  nniivveell  ddiiffeerreennttee  aa  aaqquueell  qquuee  eell  fflluujjoo  aaffeeccttaa  

mmuullttiipplliiccaaddooss  ppoorr  uunnaa  ttaassaa..  EEssttaass  ffuunncciioonneess  ttaammbbiiéénn  ppuueeddeenn  eessttaarr  mmuullttiipplliiccaaddaass  

ppoorr  uunn  ffaaccttoorr  ddee  ccoonnvveerrssiióónn  qquuee  ddiiggaa  llaa  eeqquuiivvaalleenncciiaa  ddee  uunnaa  uunniiddaadd  ddee  llaa  

eessppeecciiee  11  eenn  ttéérrmmiinnooss  ddee  llaa  eessppeecciiee  22..  

  FFuunncciioonneess  qquuee  ddeeppeennddeenn  ddee  uunnaa  vveelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  yy  eessttáánn  mmuullttiipplliiccaaddaass  ppoorr  

uunn  eeffeeccttoo  qquuee  eess  aaddiimmeennssiioonnaall..  
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EEnn  ccuuaallqquuiieerraa  ddee  llooss  ttrreess  ccaassooss  eell  fflluujjoo  qquuee  aaffeeccttaa  aa  uunn  nniivveell  eessttáá  eenn  uunniiddaaddeess  ddee  

ddiicchhoo  nniivveell  ssoobbrree  ttiieemmppoo..  

  

  

PPaarráámmeettrrooss  ccoonn  vvaalloorreess  ccoonn  ssiiggnniiffiiccaaddoo  eenn  eell  ffeennóómmeennoo  

  

LLaa  ssiigguuiieennttee  ttaabbllaa  ddeessccrriibbee  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddeell  mmooddeelloo  yy  eexxpplliiccaa  eell  

ssiiggnniiffiiccaaddoo  ddee  ssuu  vvaalloorr..  LLaass  rreeffeerreenncciiaass  nneecceessaarriiaass  ssee  rreemmiitteenn  aa  ccaaddaa  sseecccciióónn  ddee  llaa  

ffoorrmmuullaacciióónn..  

  

NNoommbbrree  SSiiggnniiffiiccaaddoo  VVaalloorr  OObbsseerrvvaacciioonneess  

GGggHHMMaaxx  
GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  

MMááxxiimmoo  
110000000000  mmgg  

EEssttee  vvaalloorr  eess  

eeqquuiivvaalleennttee  aa  110000gg  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  

eell  66%%  ddeell  ppeessoo  ddee  

rreeffeerreenncciiaa  ddeell  

hhííggaaddoo  ddee  uunnaa  

ppeerrssoonnaa  aadduullttaa..  

CCIInnssSS  
CCaappaacciiddaadd  ddee  

IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  
11220000  ppmmooll//ll  

EEssttee  vvaalloorr  

rreepprreesseennttaa  uunn  vvaalloorr  

eexxttrreemmoo  qquuee  

rreepprreesseennttaa  llaa  

lliimmiittaannttee  ddee  iinnssuulliinnaa  

eenn  ccaassoo  ddee  qquuee  llaa  

sseeccrreecciióónn  aauummeennttee  

ddeemmaassiiaaddoo..  

EExxccMMaaxxCCGGSS  
EExxcceessoo  MMááxxiimmoo  ddee  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  
2200  mmgg//ddll  

RReepprreesseennttaa  uunn  

vvaalloorr  mmááxxiimmoo  ddee  

rreeffeerreenncciiaa,,  ssee  

sseeggrreeggaa  eell  mmááxxiimmoo  

ddee  iinnssuulliinnaa  ((ppoorr  

eejjeemmpplloo  eenn  eell  ccaassoo  

ppoorr  ddeeffeeccttoo,,  ppoorr  

eenncciimmaa  ddee  111100  

mmgg//ddll  llaa  sseeccrreecciióónn  

eess  mmuuyy  ggrraannddee))..  

DDeeffMMaaxxCCGGSS  
DDeeffiicciieenncciiaa  MMááxxiimmaa  

ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  
1100  mmgg//ddll  

EEss  mmááss  ppeeqquueeññoo  

qquuee  eell  aanntteerriioorr  ppoorr  

llaa  sseennssiibbiilliiddaadd  ddeell  

oorrggaanniissmmoo  aa  bbaajjooss  

nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa..  

DDeeggGGggnnMMaaxx  
DDeeggrraaddaacciióónn  

MMááxxiimmaa  ddee  

GGlluuccaaggóónn  
3300  ppgg//((ll**mmiinn))  

EEll  vvaalloorr  eess  

eessttiimmaaddoo  aa  ppaarrttiirr  

ddeell  vvaalloorr  mmááxxiimmoo  

qquuee  ssee  ppuueeddee  
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oobbtteenneerr  ddee  

GGlluuccaaggóónn  yy  ddee  ssuu  

vviiddaa  pprroommeeddiioo..  

DDeeggIInnssMMaaxxHH  
DDeeggrraaddaacciióónn  

MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  

eenn  eell  HHííggaaddoo  
3366  ppmmooll//((ll**mmiinn))  

RReepprreesseennttaa  llaa  

sseennssiibbiilliiddaadd  aa  llaa  

iinnssuulliinnaa  ddeell  hhííggaaddoo,,  

eessttiimmaaddoo  aa  ppaarrttiirr  ddee  

llooss  vvaalloorreess  

mmááxxiimmooss  ddee  

rreeffeerreenncciiaa  ddee  

iinnssuulliinnaa  yy  ddeell  vvaalloorr  

eessttiimmaaddoo  ddee  

ffrraacccciióónn  ppoorr  mmiinnuuttoo  

ddee  iinnssuulliinnaa  qquuee  ssee  

ccaappttaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

DDeeggIInnssMMaaxxTTAA  
DDeeggrraaddaacciióónn  

MMááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  

eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  
2244  ppmmooll//((ll**mmiinn))  

RReepprreesseennttaa  llaa  

sseennssiibbiilliiddaadd  ddee  llaa  

hhoorrmmoonnaa  eenn  eell  

TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo,,  yy  

eess  eessttiimmaaddoo  ddee  llaa  

ffrraacccciióónn  ppoorr  mmiinnuuttoo  

ddee  iinnssuulliinnaa  ccaappttaaddoo  

ppoorr  eell  tteejjiiddoo  yy  ddee  llooss  

vvaalloorreess  mmááxxiimmooss  ddee  

iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  

ssaannggrree..  

OObbjjeettiivvooPPaannccrreeaaGG  
OObbjjeettiivvoo  ddee  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa  ppaarraa  eell  

PPáánnccrreeaass  
9900  mmgg//ddll  

EEssttee  vvaalloorr  eess  eell  

mmááss  aacceeppttaaddoo  ddee  

rreeffeerreenncciiaa  ppaarraa  llaa  

eessttaabbiilliiddaadd  eenn  llaa  

gglluuccoossaa,,  aaddeemmááss  ddee  

qquuee  eessttaa  eenn  eell  

rraannggoo  eennttrree  7700  yy  

110000  mmgg//ddll,,  

mmaanneejjaaddooss  

ggeenneerraallmmeennttee  

SSeeMMaaxxGGggnn  
SSeeccrreecciióónn  MMááxxiimmaa  

ddee  GGlluuccaaggóónn  aa  llaa  

SSaannggrree  
6600  ppgg//((ll**mmiinn))  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddeell  aannáálliissiiss  ddee  

sseennssiibbiilliiddaadd,,  eenn  llaa  

ccuuaall  eell  ssiisstteemmaa  ssee  

ccoommppoorrttaa  

ssiimmiillaarrmmeennttee  aall  

eesscceennaarriioo  

pprrooppuueessttoo  ppaarraa  uunnaa  

ppeerrssoonnaa  

ccllíínniiccaammeennttee  ssaannaa  yy  



77 
 

eenn  rreeppoossoo  

SSeeMMaaxxIInnss  
SSeeccrreecciióónn  MMááxxiimmaa  

ddee  IInnssuulliinnaa  aa  llaa  

SSaannggrree  
6600  ppmmooll//((ll**mmiinn))  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddeell  aannáálliissiiss  ddee  

sseennssiibbiilliiddaadd,,  eenn  llaa  

ccuuaall  eell  ssiisstteemmaa  ssee  

ccoommppoorrttaa  

ssiimmiillaarrmmeennttee  aall  

eesscceennaarriioo  

pprrooppuueessttoo  ppaarraa  uunnaa  

ppeerrssoonnaa  

ccllíínniiccaammeennttee  ssaannaa  yy  

eenn  rreeppoossoo  

VVMMaaxxLLppll  
VVeelloocciiddaadd  MMááxxiimmaa  

ddee  llaa  LLiippóólliissiiss  
00..0033mmmmooll//((ll**mmiinn))  

EEss  uunn  vvaalloorr  

aapprrooxxiimmaaddoo  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  llaass  

eessttiimmaacciioonneess  eenn  

eexxppeerriimmeennttooss  ddee  llaa  

lliippóólliissiiss  gglloobbaall  eenn  eell  

oorrggaanniissmmoo,,  ssiieennddoo  

qquuee  eenn  eell  tteejjiiddoo  

aaddiippoossoo  eess  llaa  ddee  

mmaayyoorr  iimmppoorrttaanncciiaa..  

ppCCaappIIIInnss  

FFlluujjoo  ccoonnssttaannttee  ddee  

ccaappttaacciióónn  ddee  

GGlluuccoossaa  ppoorr  TTeejjiiddooss  

qquuee  nnoo  ddeeppeennddeenn  ddee  

iinnssuulliinnaa  ppaarraa  ssuu  

ccaappttaacciióónn  

115500  mmgg//((ddll**mmiinn))  

EEssttiimmaaddoo  ccoommoo  uunn  

fflluujjoo  ccoonnssttaannttee  ppoorr  

llaa  ddeemmaannddaa  

ccoonnssttaannttee  eenn  llooss  

tteejjiiddooss  qquuee  ssoolloo  

ttiieenneenn  gglluuccoossaa  

ccoommoo  ccoommbbuussttiibbllee,,  

yy  eess  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddee  llooss  vvaalloorreess  

ddaaddooss  eenn  llaa  

bbiibblliiooggrraaffííaa..  

ttCCaappDDIInnss  

TTaassaa  ddee  CCaappttaacciióónn  

ddee  GGlluuccoossaa  ppoorr  

TTeejjiiddooss  

DDeeppeennddiieenntteess  ddee  

IInnssuulliinnaa  ppaarraa  ssuu  

ccaappttaacciióónn  

00..0022  mmiinn--11  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddee  llooss  ddaattooss  

ddee  eexxppeerriimmeennttooss  ddee  

llaa  lliitteerraattuurraa  yy  ddeell  

aannáálliissiiss  ddee  

sseennssiibbiilliiddaadd..  

ttDDeeggGGggnn  
TTaassaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  

ddee  GGlluuccaaggóónn  
00..11  mmiinn--11  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddeell  ttiieemmppoo  ddee  

vviiddaa  mmeeddiiaa  ddee  llaa  

hhoorrmmoonnaa,,  ttoommaaddoo  

ddee  llaa  lliitteerraattuurraa..  

ttDDeeggIInnssHH  
TTaassaa  ddee    

DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  
00..0066  mmiinn--11  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddeell  ttiieemmppoo  ddee  
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IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  vviiddaa  mmeeddiiaa  ddee  llaa  

hhoorrmmoonnaa  yy  ddee  llaa  

ffrraacccciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  

ccaappttaaddaa  ppoorr  eell  

hhííggaaddoo,,  ttoommaaddoo  ddee  

llaa  lliitteerraattuurraa..  

ttDDeeggIInnssTTAA  

TTaassaa  ddee  

DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  

IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  

00..0044  mmiinn--11  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddeell  ttiieemmppoo  ddee  

vviiddaa  mmeeddiiaa  ddee  llaa  

hhoorrmmoonnaa  yy  ddee  llaa  

ffrraacccciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  

ccaappttaaddaa  ppoorr  eell  

tteejjiiddoo  aaddiippoossoo,,  

ttoommaaddoo  ddee  llaa  

lliitteerraattuurraa..  

ttDDeeggTTAAGGss  

TTaassaa  ddee  

DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  

TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  eenn  llaa  

ssaannggrree  ((eenn  eell  

EEnnddootteelliioo))  

00..000066  mmiinn--11  VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  

ttMMaaxxGGggnn  

TTaassaa  ddee  MMááxxiimmaa  ddee  

ssíínntteessiiss  ddee  

GGlluuccóóggeennoo  

((GGlluuccooggeennooggéénneessiiss))  

00..0044  mmiinn--11  

VVaalloorr  aapprrooxxiimmaaddoo  

ddee  llaa  lliitteerraattuurraa  ((vveerr  

sseecccciióónn  ddee  

ffoorrmmuullaacciióónn  ddee  eessttee  

ppaarráámmeettrroo))  

ttUUGGlliicceerrooll  

TTaassaa  ddee  uuttiilliizzaacciióónn  

ddee  GGlliicceerrooll  eenn  eell  

HHííggaaddoo  ((eenn  llaa  

GGlluuccoonneeooggéénneessiiss))  

00..55  mmiinn--11  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddee  llaa  lliitteerraattuurraa  

ddee  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  

gglliicceerrooll  eenn  ttooddoo  eell  

ccuueerrppoo,,  ssoobbrree  ttooddoo  

ppoorr  eell  hhííggaaddoo  

ttMMaaxxGGggll  

TTaassaa  MMááxxiimmaa  ddee  

MMoovviilliizzaacciióónn  ddee  

GGlluuccoossaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  

GGlluuccóóggeennoo  

((GGlluuccooggeennóólliissiiss))  

00..000033  mmiinn--11  
VVaalloorr  aapprrooxxiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddee  llaa  lliitteerraattuurraa  

ttMMaaxxLLppnn  
TTaassaa  mmááxxiimmaa  ddee  

LLiippooggéénneessiiss  
00..11  mmiinn--11  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  llaass  

ffrraacccciioonneess  

uuttiilliizzaaddaass  ppoorr  llaa  

lliitteerraattuurraa  ddee  llooss  

ppoossiibblleess  ccaammiinnooss  

qquuee  ppuueeddeenn  ttoommaarr  

llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  

nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  

ttOOxxAAGGLL  TTaassaa  ddee  OOxxiiddaacciióónn  00..1155  mmiinn--11  VVaalloorr  aapprrooxxiimmaaddoo  
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ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  

NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  
aacceeppttaaddoo  eenn  llaa  

lliitteerraattuurraa  

ttMMaaxxRReeAAGGLLhh  

TTaassaa  mmááxxiimmaa  ddee  

RReeeesstteerriiffiiccaacciióónn  ddee  

ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  

EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  eell  

hhííggaaddoo  

00..009944  mmiinn--11  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  llaass  

ffrraacccciioonneess  

uuttiilliizzaaddaass  ppoorr  llaa  

lliitteerraattuurraa  ddee  llooss  

ppoossiibblleess  ccaammiinnooss  

qquuee  ppuueeddeenn  ttoommaarr  

llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  

nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  

ttSSeeVVLLDDLL  

TTaassaa  ddee  SSeeccrreecciióónn  

ddee  VVLLDDLL  

((LLiippoopprrootteeíínnaass  ddee  

mmuuyy  bbaajjaa  ddeennssiiddaadd))  

aa  llaa  ssaannggrree..  

00..000033  mmiinn--11  

VVaalloorr  eessttiimmaaddoo  aa  

ppaarrttiirr  ddee  llooss  ddaattooss  

ddee  eexxppeerriimmeennttooss  ddee  

llaa  lliitteerraattuurraa  yy  ddeell  

aannáálliissiiss  ddee  

sseennssiibbiilliiddaadd..  

  

  

  

  

44..77..22  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  CCoommppoorrttaammiieennttoo  

  

CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ddee  llaa  tteennddeenncciiaa  

EEnn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddeell  mmooddeelloo  ssee  hhaa  bbuussccaaddoo  qquuee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ggeenneerree  uunn  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  sseemmeejjaannttee  aa  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  oo  ggrrááffiiccaass  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  

pprriinncciippaalleess,,  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  qquuee  eell  oobbjjeettiivvoo  eess  ddeessccrriibbiirr  ccuuaalliittaattiivvaa  mmááss  nnoo  

ccuuaannttiittaattiivvaammeennttee  eell  ffeennóómmeennoo..  EEssttaass  rreeffeerreenncciiaass  ccuuaalliittaattiivvaass  ssee  hhaann  eexxttrraaííddoo  ddee  

lliibbrrooss,,  aarrttííccuullooss  yy  eessbboozzooss  ddee  eexxppeerrttooss  eenn  eell  tteemmaa4488..  

  

EEssttaa  pprruueebbaa,,  rreeaalliizzaaddaa  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..004499,,  bbuussccaa  ddeetteerrmmiinnaarr  qquuéé  mmeeccaanniissmmooss  ssee  

aaccttiivvaann  yy  ccoommoo  eess  ssuu  ffuunncciioonnaammiieennttoo..  LLaass  vvaarriiaabblleess  aa  ccoommppaarraarr  ssoonn::    

  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  

  VVeelloocciiddaadd  ddee    EEnnttrraaddaa  EEnnddóóggeennaa  ddee  GGlluuccoossaa  ((GGlluuggeennóólliissiiss  yy  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss))  

  VVeelloocciiddaadd  ddee  CCaappttaacciióónn  ttoottaall  ddee  GGlluuccoossaa  ((CCaappttaacciióónn  ddeeppeennddiieennttee  ee  

iinnddeeppeennddiieennttee  ddee  iinnssuulliinnaa,,  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  yy  gglluuccoolliissiiss  ppaarraa  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  

áácciiddooss  ggrraassooss  eenn  eell  hhííggaaddoo))  

  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa..  

  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  SSaannggrree..  

  

EEll  eesscceennaarriioo  ccoommbbiinnaa  eell  eessttaaddoo  ppoossttpprraannddiiaall  yy  pprreepprraannddiiaall  ((eenn  eell  mmiissmmoo  oorrddeenn))  ccoonn  

llooss  ppaarráámmeettrrooss  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  eessttaabblleecciiddooss  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  mmaanneerraa::  

  

                                                           
48

 FRAYN, K. N., Metabolic Regulation, A human Perspective. 1ª Edición, London: Portland Press, 1999. Pg. 
109, 113. 
49

 Desarrollado por el Grupo SIMON (Modelado y Simulación) de la Escuela de Ingeniería de Sistemas UIS. 
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  EEnnttrraaddaa  eexxóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa  eenn  7755  ggrraammooss  ((aapprrooxxiimmaaddaammeennttee))  eenn  aagguuaa..  

  TTiieemmppoo  vviiddaa  mmeeddiiaa  iinnssuulliinnaa  eenn  66  mmiinnuuttooss..  

  TTaassaa  ccaappttaacciióónn  iinnddeeppeennddiieennttee  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  115500  mmgg//mmiinn  ppeerrssoonnaa  ddee  6655  KKgg  

aassuummiiddaa..  

  VVoolluummeenn  ddee  ssaannggrree::  55  lliittrrooss,,  5500  ddll..  

  VVaalloorreess  iinniicciiaalleess::  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  eenn  9900  mmgg//ddll..  

IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  eenn  116600  ppgg//ll..  

GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo  eenn  00  ppmmoolleess//ll..  

  

MMOODDOO  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA  CCOOMMPPOORRTTAAMMIIEENNTTOO  SSIIMMUULLAADDOO  

  
  

  
VVeelloocciiddaadd  ddee  eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  [[mmgg//mmiinn]]  

  

  
CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  [[mmgg//ddll]]  

  
  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa  [[ppmmooll//ll]]  
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VVeelloocciiddaadd  ddee  eennttrraaddaa  eennddóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  [[mmgg//mmiinn]]  

  

  
VVeelloocciiddaadd  ddee  ccaappttaacciióónn  ttoottaall  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  [[mmgg//mmiinn]]  

  

  
CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  ssaannggrree  [[mmmmooll//ll]]  

  
FFiigguurraa  2233..  MMooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ffrreennttee  aa  llaa  ssiimmuullaacciióónn  ddeell  mmooddeelloo..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((MMooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  aaddaappttaaddooss  ddee  llaa  bbiibblliiooggrraaffííaa  

cciittaaddaa  aarrrriibbaa  yy  llaa  ssiimmuullaacciióónn  rreeaalliizzaaddaa  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  eennttrree  llaa  ssiimmuullaacciióónn  yy  llooss  mmooddooss  ddee  RReeffeerreenncciiaa::  

  

UUnn  eelleemmeennttoo  ffuueerrttee  ddeell  mmooddeelloo  ccoonnssiissttee  eenn  qquuee  llooggrree  rreepplliiccaarr  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  

ddeessccrriittoo  eenn  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa..  CCoommoo  llaass  ggrrááffiiccaass  ddee  llaa  ssiimmuullaacciióónn  mmuueessttrraann  
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((ddeerreecchhaa  ddee  llaa  ffiigguurraa  aanntteerriioorr)),,  llooss  ccrreecciimmiieennttooss  yy  ccaaííddaass  ccoorrrreessppoonnddeenn  ddee  mmaanneerraa  

ccuuaalliittaattiivvaa  aa  llooss  ddee  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ((iizzqquuiieerrddaa  ffiigguurraa  aanntteerriioorr))..  NNoo  ssoolloo  

ttiieenneenn  eenn  ccoommúúnn  lloo  aanntteerriioorr,,  aaddeemmááss  llooss  vvaalloorreess  oobbtteenniiddooss  ppoorr  llaa  ssiimmuullaacciióónn  ssoonn  

cceerrccaannooss  aa  llooss  ddee  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa,,  llooss  ppiiccooss  yy  mmeesseettaass  aallccaannzzaann  vvaalloorreess  

sseemmeejjaanntteess,,  eenn  llooss  ttiieemmppooss  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess..  

  

SSiieennddoo  eessttee  uunn  mmooddeelloo  ppaarraa  eell  aappooyyoo  aall  aapprreennddiizzaajjee,,  yy  ssaabbiieennddoo  qquuee  llooss  

ccoommppoorrttaammiieennttooss  aaúúnn  eenn  llaa  mmiissmmaa  rreeaalliiddaadd  nnoo  ssee  rreepplliiccaann  eexxaaccttaammeennttee  eenn  llooss  

ddiiffeerreenntteess  eexxppeerriimmeennttooss,,  llooss  rreessuullttaaddooss  ggeenneerraaddooss  ppoorr  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  mmooddeelloo  

rreepplliiccaann  ddee  mmaanneerraa  ccuuaalliittaattiivvaa  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa..  

  

AA  ppeessaarr  ddee  lloo  aanntteerriioorr,,    eess  ddee  nnoottaarr  qquuee  eexxiissttee  uunn  ccoommppoorrttaammiieennttoo  eessppeeccííffiiccoo  eenn  llaass  

vvaarriiaabblleess  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  yy  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  eennttrraaddaa  

eennddóóggeennaa  ((GGlluuccooggeennóólliissiiss  ++  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss)),,  yy  eess  eell  mmoovviimmiieennttooss  oosscciillaattoorriioo  

qquuee  ddeessccrriibbeenn  ddeessddee,,  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee,,  eell  mmiinnuuttoo  115500  ddee  ssiimmuullaacciióónn..  DDiicchhoo  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  eess  eexxpplliiccaabbllee,,  aa  nniivveell  ddeell  mmooddeelloo,,  ppoorr  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddee  sseegguunnddoo  

oorrddeenn  eennttrree  llaa  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  yy  eell  gglluuccaaggóónn  ((qquuee  rreegguullaa  llaa  eennttrraaddaa  eennddóóggeennaa)),,  

qquuee  ggeenneerraa  uunn  rreettaarrddoo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  qquuee  ccaauussaa  llaa  oosscciillaacciióónn5500..  AA  nniivveell  ddee  

ccoommppoorrttaammiieennttoo,,  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  ddee  eessppeecciiaalliissttaass  yy  llaa  lliitteerraattuurraa,,  llaa  

gglluuccoossaa  eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall  ssee  mmaannttiieennee  eenn  uunn  eessttaaddoo  ““rreellaattiivvaammeennttee  

ccoonnssttaannttee””5511,,  eess  ddeecciirr,,  nnoo  eess  eexxaaccttaammeennttee  ccoonnssttaannttee,,  ssiinnoo  qquuee,,  ccoommoo  ssee  mmaannttiieennee  

eenn  uunnaa  ccoonnttiinnuuaa  eennttrraaddaa  yy  ssaalliiddaa  ddee  gglluuccoossaa,,  llooggrraa  uunn  eeqquuiilliibbrriioo  ddiinnáámmiiccoo,,  qquuee  

oosscciillaa  ffrreennttee  aa  uunn  vvaalloorr  ddeesseeaaddoo..  

  

  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  eennttrree  llaa  ssiimmuullaacciióónn  yy  llooss  mmeeccaanniissmmooss  bbáássiiccooss::    

  

EEnn  eessttaa  ppaarrttee  ddee  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddee  tteennddeenncciiaass,,  ssee  ccoommppaarraa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  

llaass  vvaarriiaabblleess  ccoonn  llooss  ddiiaaggrraammaa  ddee  iinnfflluueenncciiaass  ppllaanntteeaaddooss,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  

ccoorrrreessppoonnddaann  llaass  ccaauussaalliiddaaddeess  ddeessccrriittaass  eenn  eellllooss..  

  
CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  GGlluuccoossaa//IInnssuulliinnaa//CCaappttaacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  

  

LLaa  pprriimmeerraa  ccaauussaalliiddaadd  rreessiiddee  eenn  eell  ccrreecciimmiieennttoo  ddee  llaa  iinnssuulliinnaa  ddeebbiiddoo  aall  ccrreecciimmiieennttoo  

ddee  gglluuccoossaa  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  vvaalloorreess  ddee  eeqquuiilliibbrriioo..  LLaa  ssiimmuullaacciióónn  rreevveellaa  qquuee  eenn  eell  

mmoommeennttoo  qquuee  aauummeennttaa  llaa  gglluuccoossaa  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  vvaalloorreess  ddee  rreeffeerreenncciiaa,,  llaa  

iinnssuulliinnaa  ttiieennee  uunn  ccrreecciimmiieennttoo  ccoonnssiiddeerraabbllee..  DDee  llaa  mmiissmmaa  mmaanneerraa,,  ppeerroo  eenn  sseennttiiddoo  

ccoonnttrraarriioo,,  ssii  llaa  gglluuccoossaa  ddiissmmiinnuuyyee  ssuu  vvaalloorr,,  llaa  iinnssuulliinnaa  ssee  rreedduuccee  ((ssiinn  lllleeggaarr  aa  sseerr  

mmeennoorr  qquuee  cceerroo))..  

  

LLaa  sseegguunnddaa  ccaauussaalliiddaadd  eess  aaqquueellllaa  qquuee  ttiieennee  llaa  iinnssuulliinnaa  eenn  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  

ccaappttaacciióónn  ddee  gglluuccoossaa,,  ttaannttoo  ppoorr  eell  hhííggaaddoo  ((ppaarraa  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  oo  

                                                           
50

 Ver CHUNG C. V., “Generic structures in oscillating systems I”, Road Maps: A guide to learning system 
dynamics, Chapter 6, Boston: System Dynamic Group, Sloan School of Management, MIT, 1997. 
AGATSTEIN, K. A., “Oscillating Systems II: Sustained Oscillation”, Road Maps: A guide to learning system 
dynamics, Chapter 8, Boston: System Dynamic Group, Sloan School of Management, MIT. 1997. 
51

 FRAYN, K. N., Metabolic Regulation, A human Perspective. 1ª Edición, London: Portland Press, 1999. Pg. 
103. También los especialistas están de acuerdo en que la glucosa se comporta de manera oscilatoria. 
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GGlluuccóólliissiiss//LLiippooggéénneessiiss))  ccoommoo  ppoorr  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  yy  oottrrooss..  AA  mmeeddiiddaa  qquuee  llaa  

iinnssuulliinnaa  ccrreeccee,,  eessttooss  mmeeccaanniissmmooss  ssee  aaccttiivvaann,,  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeessccrriittoo  eenn  eell  

ccrreecciimmiieennttoo  eenn  llaa  ggrrááffiiccaa  ddee  ““VVeelloocciiddaadd  ddee  CCaappttaacciióónn  TToottaall  ddee  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa””,,  mmoossttrraaddoo  eenn  llaa  ffiigguurraa  aanntteerriioorr,,  yy  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  ssee  hhaaccee  aauusseennttee  llaa  

iinnssuulliinnaa,,  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ssee  iinnhhiibbeenn..  

  

CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  GGlluuccoossaa//GGlluuccaaggóónn//EEnnttrraaddaa  EEnnddóóggeennaa  

  

LLaa  pprriimmeerraa  ccaauussaalliiddaadd  rreessiiddee  eenn  eell  ccrreecciimmiieennttoo  ddeell  gglluuccaaggóónn  ssaanngguuíínneeoo  ddeebbiiddoo  aall  

ddeeccrreecciimmiieennttoo  ddee  gglluuccoossaa  ppoorr  ddeebbaajjoo  ddee  vvaalloorreess  ddee  eeqquuiilliibbrriioo..  LLaa  ssiimmuullaacciióónn  rreevveellaa  

qquuee  eenn  eell  mmoommeennttoo  qquuee  ddiissmmiinnuuyyee  llaa  gglluuccoossaa  ppoorr  ddeebbaajjoo  ddee  llooss  vvaalloorreess  ddee  

rreeffeerreenncciiaa,,  eell  gglluuccaaggóónn  ttiieennee  uunn  ccrreecciimmiieennttoo  ccoonnssiiddeerraabbllee..  

  

LLaa  sseegguunnddaa  ccaauussaalliiddaadd  eess  aaqquueellllaa  qquuee  ttiieennee  eell  gglluuccaaggóónn  eenn  llaa  aaccttiivvaacciióónn  ddee  llooss  

mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  llaa  eennttrraaddaa  eennddóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa  rreeaalliizzaaddaa  ppoorr  eell  hhííggaaddoo  ((aa  

ttrraavvééss  ddee  llaa  GGlluuccooggeennóólliissiiss  yy  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss))..  AA  mmeeddiiddaa  qquuee  eell  GGlluuccaaggóónn  

ccrreeccee,,  llaa  GGlluuccooggeennóólliissiiss  ssee  aaccttiivvaa  mmiieennttrraass  hhaayyaa  GGlluuccóóggeennoo  aallmmaacceennaaddoo,,  yy  ddee  llaa  

mmiissmmaa  mmaanneerraa  ssee  eessttiimmuullaa  llaa  GGlluuccoonneeooggéénneessiiss  mmiieennttrraass  eexxiissttaa  GGlliicceerrooll  ccoonn  qquuee  

lllleevvaarrlloo  aa  ccaabboo..  EEssttee  ccoommppoorrttaammiieennttoo  eessttáá  ddeessccrriittoo  eenn  eell  ccrreecciimmiieennttoo  eenn  llaa  ggrrááffiiccaa  

ddee  ““VVeelloocciiddaadd  ddee  EEnnttrraaddaa  EEnnddóóggeennaa  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa””,,  mmoossttrraaddoo  eenn  llaa  

ffiigguurraa  aanntteerriioorr..  AA  ssuu  vveezz,,  eessttooss  mmeeccaanniissmmooss  ssee  ddeessaaccttiivvaann  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  eell  

gglluuccaaggóónn  ddiissmmiinnuuyyee  eenn  llaa  ssaannggrree,,  rreeff lleejjaaddoo  eenn  llaa  ggrrááff iiccaa  eenn  eell  mmoommeennttoo  qquuee  eexxiissttee  

eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa..  
  

CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  GGlluuccoossaa//IInnssuulliinnaa//ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  ((LLiippóólliissiiss))  

  

YYaa  mmoossttrraaddaa  llaa  ccaauussaalliiddaadd  eennttrree  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  yy  ddee  

iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa,,  llaa  rreellaacciióónn  ddee  iinnfflluueenncciiaa  ssiigguuiieennttee  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  eessttaa  yy  llooss  

nniivveelleess  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  ssaannggrree,,  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  

LLiippóólliissiiss,,  qquuee  ssee  eessttáá  ddeeffiinniiddaa  ccoommoo  iinnvveerrssaa,,  ppuueess  llaa  aauusseenncciiaa  ddee  iinnssuulliinnaa  eessttiimmuullaa  

llaa  LLiippóólliissiiss..  EEnn  llaa  ssiimmuullaacciióónn  eessttaa  rreellaacciióónn  ssee  vvee  rreeff lleejjaaddaa  ddee  ddooss  mmaanneerraass,,  llaa  

pprriimmeerraa  eenn  llaa  qquuee  eexxiissttee  eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa,,  yy  ppoorr  lloo  ttaannttoo  llaa  iinnssuulliinnaa  ttiieennee  aallttooss  

nniivveelleess,,  lloo  qquuee  lllleevvaa  aa  llaa  aauusseenncciiaa  ddee  LLiippóólliissiiss  ddeemmoossttrraaddoo  ppoorr  llooss  bbaajjooss  nniivveelleess  ddee  

ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss,,  yy  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  llaa  iinnssuulliinnaa  ddeeccrreeccee,,  aauummeennttaann  ddee  

nnuueevvoo  llooss  áácciiddooss  ggrraassooss,,  ppuueess  llaa  LLiippóólliissiiss  qquuee  llooss  lliibbeerraann  eessttáá  aaccttiivvaa..  

  

  

CCoonnddiicciioonneess  eexxttrreemmaass  yy  AAnnáálliissiiss  ddee  SSeennssiibbiilliiddaadd  

  

PPaarraa  eessttaass  ddooss  eevvaalluuaacciioonneess  ssee  ssiigguuee  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  mmoossttrraaddoo  eenn  llaa  ffiigguurraa  2211..  

  

LLooss  ppaarráámmeettrrooss  eessccooggiiddooss  ppaarraa  vvaarriiaarr  ssoonn::  

  OObbjjeettiivvooPPaannccrreeaaGG::  OObbjjeettiivvoo  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  ttDDeeggIInnssHH::  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  ttDDeeggIInnssTTAA::  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

  ttSSeeVVLLDDLL::  TTaassaa  ddee  SSeeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL  aa  llaa  ssaannggrree  
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  SSeeMMaaxxIInnss::  SSeeccrreecciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  aa  llaa  SSaannggrree  

  vvMMaaxxLLppllTTAA::  VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo..  

  

LLaass  VVaarriiaabblleess  aa  mmoossttrraarr  ssoonn::  

  CCGGss::  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa..  

  AAGGLL::  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  SSaannggrree..  

  IInnSS::  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

  GGggnnSS::  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  eenn  llaa  SSaannggrree..  

  GGgghh::  MMiilliiggrraammooss  ddee  GGlluuccoossaa  aallmmaacceennaaddooss  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

  

  
  

FFiigguurraa  2244..  PPrroocceeddiimmiieennttoo  ddee  VVaarriiaacciióónn  ddee  PPaarráámmeettrrooss  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  
OObbjjeettiivvoo  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  

CCaammbbiiaarr  eessttee  ppaarráámmeettrroo  ssiiggnniiffiiccaa  vvaarriiaarr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  eell  ccuueerrppoo  

ddeeffiinnee  ppaarraa  eennttrreeggaarr  aa  llooss  ddiiffeerreenntteess  tteejjiiddooss..  DDiissmmiinnuuiirr  oo  aauummeennttaarr  eessttee  vvaalloorr  nnoo  

ttiieennee  ccaammbbiiooss  iinneessppeerraaddooss  eenn  eell  aabbaasstteecciimmiieennttoo,,  ppuueess  ssee  aaccttiivvaann  llooss  mmiissmmooss  

mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  mmaanntteenneerr  ddiicchhoo  vvaalloorr..    
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LLooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  

sseeggúúnn  llaa  ffiigguurraa  2222..  

  
  

FFiigguurraa  2255..  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  ppaarraa  llaass  ggrrááffiiccaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa..  

  
FFiigguurraa  2266..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEll  eeffeeccttoo  ddeell  ccaammbbiioo  ddeell  oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa,,  nnoo  ccaammbbiiaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  ééssttaa,,  ppuueess  ssiieemmpprree  ssee  aaccttiivvaarráánn  llooss  mmeeccaanniissmmooss  qquuee  bbuussqquueenn  

mmaanntteenneerr  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  eenn  eeqquuiilliibbrriioo..  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llooss  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  SSaannggrree..  
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FFiigguurraa  2277..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  

eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

AAll  iigguuaall  qquuee  ccoonn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa,,  llaa  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  

ttaammppooccoo  ccaammbbiiaa  ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee..  LLaa  ddiiffeerreenncciiaa  eessttáá  eenn  qquuee  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  ssee  

ddiissmmiinnuuyyee  eell  oobbjjeettiivvoo,,  ppoorr  ccaauussaa  ddee  llaa  eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa,,  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  

gglluuccoossaa  vvaa  aa  eessttaarr  mmaass  ttiieemmppoo  ppoorr  eenncciimmaa  ddeell  oobbjjeettiivvoo,,  lloo  qquuee  hhaaccee  qquuee  ssee  

mmaanntteennggaann  nniivveelleess  ddee  iinnssuulliinnaa  aallttooss  ppoorr  mmaass  ttiieemmppoo,,  lloo  qquuee  aa  ssuu  vveezz  lllleevvaa  aa  qquuee  

llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  ssee  mmaanntteennggaann  eenn  ssuu  nniivveell  mmaass  bbaajjoo  ppoorr  mmaass  

ttiieemmppoo,,  ppeerroo  ssuu  tteennddeenncciiaa  nnoo  ccaammbbiiaa..  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

  

EEll  pprriimmeerr  ppuunnttoo  aa  nnoottaarr,,  ccoommoo  mmuueessttrraa  llaa  ffiigguurraa  2255,,  eess  qquuee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  

mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  nnoo  ccaammbbiiaa,,  ppuueess  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  nnoo  eess  eell  qquuee  llaa  

ccoonnttrroollaa..  LLoo  sseegguunnddoo,,  ccuuaannddoo  eell  oobbjjeettiivvoo  ddiissmmiinnuuyyee  ssee  mmaannttiieennee  ppoorr  mmááss  ttiieemmppoo  llaa  

ccuurrvvaa,,  ppuueessttoo  qquuee,,  ppoorr  llaa  eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa,,  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssee  

mmaannttiieennee  ppoorr  eenncciimmaa  ddeell  oobbjjeettiivvoo  ppoorr  mmááss  ttiieemmppoo..  TTeerrcceerroo,,  llooss  ppiiccooss  iinniicciiaalleess  ssee  

pprreesseennttaann  ppoorrqquuee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall  ddee  gglluuccoossaa  eess  ccoonnssttaannttee  ppaarraa  ttooddooss  ((9900  

mmgg//ddll)),,  lluueeggoo  eennttrree  mmaass  ppeeqquueeññoo  sseeaa  eell  oobbjjeettiivvoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  eessttaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall,,  mmaass  ggrraannddee  eess  eell  ppiiccoo..  
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FFiigguurraa    

FFiigguurraa  2288..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  eenn  llaa  SSaannggrree..  

  

  
FFiigguurraa  2299..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

AA  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa,,  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  iinniicciiaall  pprroodduuccee  eell  

eeffeeccttoo  ccoonnttrraarriioo  ccoonn  llooss  ppiiccooss  iinniicciiaalleess  ppaarraa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  dd  gglluuccaaggóónn,,  ppuueess  

ccuuaannddoo  eell  oobbjjeettiivvoo  eess  mmaayyoorr  aa  ddiicchhaa  ccoonnddiicciióónn  iinniicciiaall,,  ssee  eelleevvaann  llooss  ppiiccooss  ddee  
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gglluuccaaggóónn  ccoommoo  mmeeddiiddaa  ccoonnttrraarreegguullaaddoorraa,,  ppaarraa  aallccaannzzaarr  ddiicchhoo  oobbjjeettiivvoo..  AAddeemmááss,,  yy  

aall  iigguuaall  qquuee  ppaarraa  llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss,,  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccaaggóónn,,  

ccuuaannddoo  eell  oobbjjeettiivvoo  eess  ppeeqquueeññoo,,  ssee  mmaannttiieennee  ppoorr  mmaass  ttiieemmppoo  ppoorr  nniivveelleess  bbaajjooss,,  

ppuueessttoo  qquuee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ssee  mmaannttiieennee  ppoorr  mmaass  ttiieemmppoo  

ppoorr  eenncciimmaa  ddeell  ddiicchhoo  oobbjjeettiivvoo..  PPeerroo  ccoommoo  eenn  llooss  ccaassooss  aanntteerriioorreess,,  llaass  tteennddeenncciiaass  

nnoo  ccaammbbiiaann  ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee..  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llooss  MMiilliiggrraammooss  ddee  GGlluuccoossaa  aallmmaacceennaaddooss  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

  

LLaa  rreellaacciióónn  eennttrree  eell  gglluuccóóggeennoo  yy  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ssee  

vvee  rreeff lleejjaaddoo  eenn  eell  hheecchhoo  qquuee  aa  mmeennoorr  sseeaa  eell  vvaalloorr  ddeell  oobbjjeettiivvoo,,  mmááss  iinnssuulliinnaa  ssee  

sseeccrreettaa  yy  mmaass  gglluuccoossaa  hhaayy  ppaarraa  aallmmaacceennaarr,,  lluueeggoo  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccóóggeennoo  

hheeppááttiiccoo  aauummeennttaann,,  yy  vviicceevveerrssaa..  

  

  
FFiigguurraa  3300..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  eell  

oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  

UUnnaa  ddiissmmiinnuucciióónn  eenn  llaa  ttaassaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  rreefflleejjaa  uunnaa  

mmaayyoorr  rreessiisstteenncciiaa  ((oo  mmeennoorr  sseennssiibbiilliiddaadd))  aa  ééssttaa  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  tteejjiiddoo,,  yy  vviicceevveerrssaa..  

  

LLooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  

sseeggúúnn  llaa  ffiigguurraa  2288..  
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FFiigguurraa  3311..  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  ppaarraa  llaass  ggrrááffiiccaass  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa..  

  

  
FFiigguurraa  3322..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  llaa  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

SSiieennddoo  qquuee  aa  mmaayyoorr  ddiissmmiinnuucciióónn  ddee  eessttaa  ttaassaa,,  hhaayy  mmaayyoorr  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  iinnssuulliinnaa  

eenn  eell  hhííggaaddoo,,  ccuuaannddoo  ddiissmmiinnuuyyee,,  ssee  iinnhhiibbeenn  ttooddooss  llooss  mmeeccaanniissmmooss  aaccttiivvaaddooss  ppoorr  

eessttaa  hhoorrmmoonnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  aa  ssaabbeerr,,  llaa  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  yy  ccuuaannddoo  ssee  aallccaannzzaa  llaa  

ccaappaacciiddaadd  ddee  gglluuccóóggeennoo,,  llaa  gglluuccoolliissiiss//LLiippooggéénneessiiss..  LLoo  aanntteerriioorr  ccaauussaa  qquuee  hhaayyaa  

mmeennooss  ccaappttaacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ppoorr  eell  hhííggaaddoo,,  lloo  qquuee  ooccaassiioonnee  qquuee  ccrreezzccaa  llaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  eenn  llaa  ssaannggrree..  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llooss  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  SSaannggrree..  

  

AAuunnqquuee  llaass  tteennddeenncciiaass  ppaarraa  eessttaa  vvaarriiaabbllee  nnoo  ccaammbbiiaann,,  ccuuaannddoo  llaa  ttaassaa  ttoommaa  uunn  

vvaalloorr  eexxttrreemmoo  ddee  cceerroo  ((11//mmiinnuuttoo)),,  llooss  nniivveelleess  ddee  iinnssuulliinnaa  ccrreecceenn  ddeemmaassiiaaddoo  yy  
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aaddeemmááss  ttooddoo  eell  fflluujjoo  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  eess  hhaacciiaa  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo,,  lloo  qquuee  pprroodduuccee  uunnaa  

iinnhhiibbiicciióónn  aa  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  LLiippóólliissiiss,,  lloo  qquuee  pprroodduuccee  qquuee  llooss  nniivveelleess  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  

nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  ssee  mmaanntteennggaann  eenn  uunn  nniivveell  bbaajjoo  ppoorr  uunn  ttiieemmppoo  mmaayyoorr  qquuee  llooss  

ddeemmááss  

  

  
FFiigguurraa  3333..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  

eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

  

  
FFiigguurraa  3344..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  llaa  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  
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UUnnaa  ddiissmmiinnuucciióónn  ddee  llaa  ttaassaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  pprroodduuccee  

ddiirreeccttaammeennttee  qquuee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ccrreezzccaa,,  yy  ssee  mmaanntteennggaa  ppoorr  uunn  

ttiieemmppoo  ccoonnssiiddeerraabbllee..  

  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  eenn  llaa  SSaannggrree..  

  

  
FFiigguurraa  3355..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  llaa  TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

UUnnaa  ttaassaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  hhííggaaddoo  eenn  cceerroo  ddiissmmiinnuuyyee  llaa  

ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  eess  ttoommaaddaa  ddee  llaa  ssaannggrree  ppaarraa  aallmmaacceennaammiieennttoo  ee  iimmpplliiccaa  

qquuee  uunnaa  ccaannttiiddaadd  ddee  iinnssuulliinnaa  nnoo  vvaa  aa  sseerr  ddeeggrraaddaaddaa  ppoorr  eessttee  tteejjiiddoo..  LLoo  aanntteerriioorr  

ttiieennee  ddooss  ccoonnsseeccuueenncciiaass::  llaa  pprriimmeerraa,,  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  eessttaarráá  eenn  llaa  

ssaannggrree  sseerráá  mmuuyy  ggrraannddee  ddeebbiiddoo  aa  llaa  iinneexxiisstteenncciiaa  ddee  uunn  fflluujjoo  hhaacciiaa  eell  hhííggaaddoo..  LLaa  

sseegguunnddaa  iimmpplliiccaa  uunn  aauummeennttoo  eenn  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  iinnssuulliinnaa  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  llaa  eelleevvaaddaa  

gglliicceemmiiaa  aauummeennttaa  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  llaa  hhoorrmmoonnaa  oo  llaa  mmaannttiieennee  ppoorr  uunn  ttiieemmppoo  

pprroolloonnggaaddoo  yy  uunnaa  ddeemmoorraa  eenn  llaa  ssaalliiddaa  ddee  llaa  ssaannggrree,,  iinnddiiccaannddoo  aa  llooss  ddeemmááss  tteejjiiddooss  

qquuee  ttiieenneenn  ssuu  sseennssiibbiilliiddaadd  iinnttaaccttaa  aa  llaa  hhoorrmmoonnaa  qquuee  ddeebbeenn  aaccttiivvaarr  aall  llíímmiittee  ssuu  

ccaappaacciiddaadd  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddeell  ccoommbbuussttiibbllee  ppoorr  uunn  ttiieemmppoo  mmaayyoorr  aa  qquuee  ddeebbeerrííaann..  

LLaass  ddooss  aanntteerriioorreess  ccoonnsseeccuueenncciiaass  pprroodduucceenn  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  uunn  fflluujjoo  ddee  ssaalliiddaa  

eexxcceessiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  eess  ddiiffíícciill  ddee  ccoonnttrroollaarr,,  ppoorr  lloo  qquuee  ggeenneerraa  uunnaa  rreessppuueessttaa  

ccoonnttrraarreegguullaaddoorraa  ddee  mmaaggnniittuudd  sseemmeejjaannttee  aa  llaa  ssaalliiddaa  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  eevviittaarr  uunn  

ddeesscceennssoo  ppeelliiggrroossoo  eenn  eell  vvaalloorr  ddee  gglluucceemmiiaa..  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llooss  MMiilliiggrraammooss  ddee  GGlluuccoossaa  aallmmaacceennaaddooss  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

  

UUnnaa  ddiissmmiinnuucciióónn  eenn  llaa  ttaassaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  pprroodduuccee  qquuee  

ssee  ddiissmmiinnuuyyaa  eell  aallmmaacceennaammiieennttoo  ddee  gglluuccoossaa  aallllíí  ccoommoo  gglluuccóóggeennoo..  EEnn  uunnaa  

ccoonnddiicciióónn  eexxttrreemmaa,,  ccuuaannddoo  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  ttaassaa  eess  cceerroo,,  nnoo  ssee  aallmmaacceennaa  gglluuccoossaa  eenn  
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eessttaaddoo  ppoossttpprraannddiiaall,,  ppeerroo  ssii  ssee  uuttiilliizzaa  eenn  eell  pprreepprraannddiiaall,,  lloo  qquuee  lllleevvaa  qquuee  llooss  nniivveelleess  

ddee  gglluuccoossaa  ccaaiiggaann..  

  

  
FFiigguurraa  3366..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  TTaassaa  

ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  
VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

  

UUnn  ccaammbbiioo  eenn  eell  vvaalloorr  ssiiggnniiffiiccaa  llaa  rreessppuueessttaa  ddeell  ssiisstteemmaa  aannttee  uunnaa  ssoobbrreeeessttiimmaacciióónn  

oo  ssuubbeessttiimmaacciióónn  eenn  eell  ppaarráámmeettrroo..  

  

LLooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  

sseeggúúnn  llaa  ffiigguurraa  3344..  

  

  
FFiigguurraa  3377..  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  ppaarraa  llaass  ggrrááffiiccaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa..  

  

EEll  eeffeeccttoo  ddee  llaa  vveelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  llaa  LLiippóólliissiiss  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo,,  ttiieennee  eeffeeccttoo  

eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa,,  ppoorr  eeffeeccttoo  ddee  llaa  gglluuccoonneeooggéénneessiiss,,  ppeerroo  
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ssoolloo  aaffeeccttaa,,  eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall  ppaarraa  eell  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaa  gglluuccoossaa,,  lluueeggoo  

úúnniiccaammeennttee  vvaarriiaarraann  llaass  oosscciillaacciioonneess  eenn  ssuu  ccoommppoorrttaammiieennttoo,,  aauunnqquuee  llaa  tteennddeenncciiaa  

ppeerrmmaanneeccee,,  ccoommoo  ssee  ppuueeddee  aapprreecciiaarr  eenn  llaa  ffiigguurraa  3355..      

  

  

  
FFiigguurraa  3388..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llooss  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  SSaannggrree..  
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FFiigguurraa  3399..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  

eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  

ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEll  mmaayyoorr  eeffeeccttoo  eenn  eell  ccaammbbiioo  ddeell  ppaarráámmeettrroo  eenn  ccuueessttiióónn,,  eess  eell  ccaammbbiioo  eenn  llaa  

ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  nnoo  eesstteerriiffiiccaaddooss  eenn  llaa  ssaannggrree,,  ppuueessttoo  qquuee  eessttooss  

ssoonn  pprrooppoorrcciioonnaalleess  aa  llaa  vveelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  llaa  LLiippóólliissiiss  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  

  

  
FFiigguurraa  4400..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

CCoommoo  ssee  ddiijjoo  aanntteerriioorrmmeennttee,,  ccoommoo  eell  eeffeeccttoo  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddee  eessttee  ppaarráámmeettrroo  ssóólloo  

eess  eenn  eessttaaddoo  pprreepprraannddiiaall,,  eell  eeffeeccttoo  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eess  nnuulloo..  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  eenn  llaa  SSaannggrree..  

  
  

EEssttee  ccaammbbiioo  eenn  llaass  oosscciillaacciioonneess  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccaaggóónn  ssaanngguuíínneeoo,,  qquuee  

ccoommoo  mmuueessttrraa  llaa  ffiigguurraa  3388,,  nnoo  eess  ccoonnssiiddeerraabbllee,,  eess  ddeebbiiddoo  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  

gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  eenn  llaa  ssaannggrree,,  ppoorr  llaass  rraazzoonneess  yyaa  eexxpplliiccaaddaass..  
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FFiigguurraa  4411..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccaaggóónn  eenn  llaa  SSaannggrree  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  llaa  VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  

AAddiippoossoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llooss  MMiilliiggrraammooss  ddee  GGlluuccoossaa  aallmmaacceennaaddooss  eenn  eell  hhííggaaddoo..  

  

  
FFiigguurraa  4422..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  GGlluuccóóggeennoo  HHeeppááttiiccoo  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  

VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  
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TTaassaa  ddee  SSeeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL  aa  llaa  ssaannggrree  

  

YYaa  qquuee  eessttee  vvaalloorr  ffuuee  eessttiimmaaddoo  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddaadd  eenn  llaa  lliitteerraattuurraa,,  uunn  ccaammbbiioo  eenn  

eessttee  ppaarráámmeettrroo  rreefflleejjaa  uunn  ppoossiibbllee  eerrrroorr  eenn  ddiicchhaa  eessttiimmaacciióónn..  
  

    

FFiigguurraa  4433..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llooss  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  NNoo  EEsstteerriiffiiccaaddooss  aall  ccaammbbiiaarr  llaa  

ttaassaa  ddee  sseeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL..  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEll  hhííggaaddoo  rreeeesstteerriiffiiccaa  áácciiddooss  ggrraassooss  ddee  llaa  ssaannggrree  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ccoonnttrroollaarr  eexxcceessooss..  

LLaa  ttaassaa  ddee  sseeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL  ddeetteerrmmiinnaa  ccuuaannttooss  ddee  eessooss  áácciiddooss  ggrraassooss  

rreeeesstteerriiffiiccaaddooss  vvuueellvveenn  aa  llaa  ssaannggrree..  LLoo  qquuee  eess  rreemmoovviiddoo  ddee  llaa  ssaannggrree  eenn  uunn  

mmoommeennttoo,,  ssee  ddeevvuueellvvee  eenn  oottrroo,,  ppaarraa  ccoonnttrroollaarr  eell  nniivveell  ddee  eessttee  ccoommbbuussttiibbllee  eenn  llaa  

ssaannggrree..  SSii  ddiissmmiinnuuyyee  llaa  ttaassaa  ddee  sseeccrreecciióónn  ddee  VVLLDDLL,,  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  AAGGLL  qquuee  ssee  

rreettiirraa  ddee  llaa  ssaannggrree  yy  llaa  qquuee  rreettoorrnnaa  eess  ddiiffeerreennttee  yy  eessttee  nniivveell  ttiieennddee  aa  ddeeccrreecceerr..  
  

TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

  

  

  

FFiigguurraa  4444..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  llaa  ttaassaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  
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UUnnaa  ddiissmmiinnuucciióónn  eenn  llaa  ttaassaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  rreeff lleejjaa  

uunnaa  mmaayyoorr  rreessiisstteenncciiaa  ((oo  mmeennoorr  sseennssiibbiilliiddaadd))  aa  ééssttaa  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  tteejjiiddoo,,  yy  

vviicceevveerrssaa..  

  

AAuummeennttaarr  llaa  ttoommaa  ddee  iinnssuulliinnaa  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo,,  eelleevvaannddoo  llaa  ppoorrcciióónn  

ddiirriiggiiddaa  aa  ééssttee,,  pprroovvooccaa  qquuee  llaa  iinnssuulliinnaa  ddiissppoonniibbllee  ddiirriiggiiddaa  aall  HHííggaaddoo  ddiissmmiinnuuyyaa,,  

rreedduucciieennddoo  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  eess  aallmmaacceennaaddaa  aallllíí..  CCoorrttaarr  eessttee  fflluujjoo  iimmpplliiccaa  

uunn  ddeesscceennssoo  eenn  llaa  ssaalliiddaa  ddee  gglluuccoossaa  ddee  llaa  ssaannggrree,,  lloo  qquuee  aauummeennttaa  llaa  gglluucceemmiiaa..  SSee  

eessppeerraarrííaa  qquuee  eessttoo  úúllttiimmoo  tteerrmmiinnaarraa  eelleevvaannddoo  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  llaa  hhoorrmmoonnaa  aa  llaa  

ssaannggrree  ppeerroo  eess  ppoossiibbllee  qquuee  llaa  eennttrreeggaa  ddeell  eelleemmeennttoo  ddee  ccoonnttrrooll  eessttéé  aa  mmááxxiimmaa  

ccaappaacciiddaadd..  
  

  
SSeeccrreecciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  IInnssuulliinnaa  aa  llaa  SSaannggrree  

  

UUnn  ccaammbbiioo  eenn  eessttee  ppaarráámmeettrroo  aaffeeccttaa  llaa  rreessppuueessttaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  aa  aauummeennttooss  eenn  llaa  

gglluuccoossaa,,  aauummeennttaannddoo  oo  ddiissmmiinnuuyyeennddoo  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  iinnssuulliinnaa  pprreesseennttee  eenn  llaa  

ssaannggrree..  LLaa  ddiiffeerreenncciiaa  ccoonn  eell  ppaarráámmeettrroo  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  eess  qquuee  ééssttee  nnoo  ttiieennee  qquuee  

vveerr  ccoonn  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llaa  hhoorrmmoonnaa,,  ssii  nnoo  ccoonn  ssuu  lliibbeerraacciióónn..  

  

EElleevvaarr  llaa  sseeccrreecciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  aauummeennttaa  ssuu  ccoonncceennttrraacciióónn  eenn  ssaannggrree  yy  

ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ppaarraa  sseerr  ttoommaaddaa  ppoorr  llooss  tteejjiiddooss  ssoobbrree  llooss  ccuuaalleess  hhaaccee  eeffeeccttoo..  CCoonn  

eessttoo,,  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  rreettiirroo  ddee  gglluuccoossaa  ccrreeccee  hhaassttaa  aallccaannzzaarr  ssuu  mmááxxiimmaa  ccaappaacciiddaadd,,  

ddeeffiinniieennddoo  uunn  ppiiccoo  ddee  gglluucceemmiiaa  bbaajjoo  ccoonnffoorrmmee  aauummeennttaa  eessttee  ppaarráámmeettrroo..  

  

  

  

  

FFiigguurraa  4455..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ffrreennttee  aa  

ccaammbbiiooss  eenn  llaa  sseeccrreecciióónn  mmááxxiimmaa  ddee  iinnssuulliinnaa  
FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  

  

  

  

  

44..88  SSíínntteessiiss  ddeell  MMooddeelloo  CCoommpplleettoo  
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EEnn  ccoonnjjuunnttoo  llooss  ccuuaattrroo  cciiccllooss  ddeessccrriittooss  eenn  llaass  sseecccciioonneess  aanntteerriioorreess  rreefflleejjaann  ddee  uunnaa  

mmaanneerraa  aapprrooxxiimmaaddaa  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddee  llaass  rruuttaass  mmááss  iimmppoorrttaannttee  eenn  lloo  qquuee  ssee  rreeffiieerree  

aall  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  ccaarrbboohhiiddrraattooss  ((eessppeeccííffiiccaammeennttee  gglluuccoossaa))  yy  aall  ddee  llooss  áácciiddooss  

ggrraassooss  yy  ccoommoo  ssee  iinntteerrrreellaacciioonnaann..  

  

DDee  eessttaa  mmaanneerraa,,  eell  rreessuullttaaddoo  ffiinnaall  eess  llaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  4466..    

  

  
FFiigguurraa  4466..  MMooddeelloo  CCoommpplleettoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  PPrrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  EEvvoolluucciióónn  44..00))  
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EEll  mmooddeelloo  ddeessccrriibbee  ccuuaattrroo  sseeccttoorreess::  

  

  MMeettaabboolliissmmoo  ddee  llaa  GGlluuccoossaa,,  qquuee  mmuueessttrraa  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  

yy  gglluuccóóggeennoo  eenn  eell  ttiieemmppoo  yy  qquuee  aaffeeccttaann  ddiicchhooss  ccaammbbiiooss..  

  CCoonnttrrooll  ppoorr  GGlluuccaaggóónn,,  qquuee  ddeessccrriibbee  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccaaggóónn  eenn  

llaa  ssaannggrree  ddeebbiiddoo  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa..  

  CCoonnttrrooll  ppoorr  IInnssuulliinnaa,,  qquuee  ddeessccrriibbee  ccoommoo  ccaammbbiiaann  llooss  nniivveelleess  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  

ssaannggrree  ddeebbiiddoo  aa  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa..  

  MMeettaabboolliissmmoo  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss  yy  GGlliicceerrooll,,  ddoonnddee  ssee  ccoonnffiigguurraa  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  

cciicclloo  ddeell  TTrriiaaccííllgglliicceerrooll  yy  ssuu  eeffeeccttoo  eenn  eell  gglliicceerrooll  ccoommoo  ssuussttrraattoo  ppaarraa  llaa  ppoosstteerriioorr  

ssíínntteessiiss  ddee  gglluuccoossaa..  
  

LLaass  eeccuuaacciioonneess  ddeell  mmooddeelloo  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  eell  AAnneexxoo  CC..  
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55..  DDEESSAARRRROOLLLLOO  DDEELL  PPRROOTTOOTTIIPPOO  SSOOFFTTWWAARREE  

  

YYaa  rreeaalliizzaaddaa  llaa  ppaarrttee  mmááss  iimmppoorrttaannttee  ddee  llaa  tteessiiss,,  eess  ddeecciirr,,  eell  mmooddeelloo  mmaatteemmááttiiccoo  

((uuttiilliizzaannddoo  eell  ppaarraaddiiggmmaa--lleenngguuaajjee  ddee  llaa  ddiinnáámmiiccaa  ddee  ssiisstteemmaass)),,  eell  ssiigguuiieennttee  ppaassoo  eess  

hhaacceerr  ddiicchhoo  mmooddeelloo  aacccceessiibbllee  aa  uunn  eessttuuddiiaannttee  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunn  aammbbiieennttee  ssooffttwwaarree..  

ÉÉssttee  ddeebbee  sseerr  sseenncciilllloo  yy  aammiiggaabbllee,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ppuueeddaa  eexxppeerriimmeennttaarr  bbaassaaddoo  

eenn  uunn  eesscceennaarriioo  eessttaabblleecciiddoo  ((ttaannttoo  ppoorr  ddeeffeeccttoo  ccoommoo  ppoorr  eell  eessttuuddiiaannttee))..  

  
CCoommoo  ssuu  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  eess  llaa  ddee  eexxppeerriimmeennttaacciióónn,,  eell  aammbbiieennttee  ssooffttwwaarree  ttiieennee  llooss  

ssiigguuiieenntteess  rreeqquuiissiittooss::  

  
DDeebbee  ppeerrmmiittiirr  eell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunn  eesscceennaarriioo  aassíí::  

  PPeerrmmiittiirr  eessttaabblleecceerr  uunnaa  eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa,,  ccoommoo  eennttrraaddaa  aall  ssiisstteemmaa..  

  PPeerrmmiittiirr  eessttaabblleecceerr  vvaalloorreess  iinniicciiaalleess  aa  llaass  vvaarriiaabblleess  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  ((ddee  

eessttaaddoo))  ddeell  mmooddeelloo..  

  PPeerrmmiittiirr  eessttaabblleecceerr  vvaalloorreess  aa  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddeell  mmooddeelloo  eenn  lloo  rreeffeerriiddoo  aa  ttaassaass,,  

fflluujjooss  mmááxxiimmooss  yy  eell  vvaalloorr  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ddee  eeqquuiilliibbrriioo  ppaarraa  llaa  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa..  

  MMoossttrraarr  ppoorr  ddeeffeeccttoo  llooss  vvaalloorreess  eessccooggiiddooss  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  mmooddeelloo,,  ppaarraa  llaa  

eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa,,  vvaalloorreess  iinniicciiaalleess  yy  ppaarráámmeettrrooss..  

  DDeetteerrmmiinnaarr  rraannggooss  ddee  vvaalloorreess  ppaarraa  llooss  vvaalloorreess  iinniicciiaalleess  yy  ppaarráámmeettrrooss..  

  
AA  ppaarrttiirr  ddeell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunn  eesscceennaarriioo  ddeebbee  ppeerrmmiittiirr  uunn  aanniimmaaddoorr  ccoonn  llaass  

ssiigguuiieenntteess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  IInniicciiaarr,,  ppaauussaarr,,  ppaarraarr  yy  ccoorrrreerr  ppaassoo  aa  ppaassoo  llaa  ssiimmuullaacciióónn  ddeell  mmooddeelloo  

ddeessaarrrroollllaaddoo..  

  MMoossttrraarr  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ddee  eessttaaddoo  yy  llooss  fflluujjooss  qquuee  llaass  

aaffeeccttaann..  

  PPeerrmmiittiirr  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddee  ppaarráámmeettrrooss  eenn  ccuuaallqquuiieerr  eessttaaddoo  ddee  llaa  ssiimmuullaacciióónn..  

  PPeerrmmiittiirr  rreeddeeffiinniirr  eell  eesscceennaarriioo  ppaarraa  llaa  ssiimmuullaacciióónn..  

  

55..11  HHeerrrraammiieennttaass  UUttiilliizzaaddaass  ppaarraa  eell  DDeessaarrrroolllloo  ddee  SSooffttwwaarree  

  

LLaa  hheerrrraammiieennttaa  eessccooggiiddaa  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  aammbbiieennttee  ssooffttwwaarree  ffuuee  DDeellpphhii  77..00,,  

ppuueessttoo  qquuee  ssee  ccuueennttaa  ccoonn  eell  mmoottoorr  qquuee  uuttiilliizzaa  eell  pprrooggrraammaa  EEvvoolluucciióónn  rreeaalliizzaaddoo  ppoorr  

eell  ggrruuppoo  SSIIMMOONN..  EEssttaa  vveennttaajjaa  nnooss  pprroovveeee  llaa  ffaacciilliiddaadd  ddee  qquuee  eell  aammbbiieennttee  ssooffttwwaarree  

ssee  eennffooqquuee  eenn  llaa  iinntteerraacccciióónn  ccoonn  eell  uussuuaarriioo  yy  nnoo  eenn  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddeell  mmooddeelloo,,  

ppuueessttoo  qquuee  ddiicchhoo  mmoottoorr  ppuueeddee  hhaacceerrlloo..  

  

55..22  PPrriimmeerraa  IItteerraacciióónn  

  

EEssttaa  pprriimmeerraa  iitteerraacciióónn  ttiieennee  ccoommoo  pprroodduuccttoo  llooss  aassppeeccttooss  pprriioorriittaarriiooss  ddee  llooss  aarrrriibbaa  

mmeenncciioonnaaddooss,,  aa  ssaabbeerr,,  llaa  ccrreeaacciióónn  ddee  uunn  aanniimmaaddoorr  qquuee  ppuueeddaa  eessttaabblleecceerr  llooss  

ddiiffeerreenntteess  eessttaaddooss  ddee  ssiimmuullaacciióónn  ((iinniicciiaarr,,  ppaauussaarr,,  ppaarraarr  yy  ppaassoo  aa  ppaassoo))  yy  mmoossttrraarr  eell  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  uunnaa  vvaarriiaabbllee..  

  

EEssttee  pprriimmeerr  pprroottoottiippoo  oo  pprroodduuccttoo  eennllaazzaa  ttrreess  eelleemmeennttooss  iimmppoorrttaanntteess::  
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  VVeennttaannaa  ddeell  aanniimmaaddoorr..  

  CCoommppoonneennttee  GGrraaffiiccaaddoorr..  

  CCoommppoonneennttee  MMoottoorr..  

  

DDoonnddee  llaa  vveennttaannaa  ddeell  aanniimmaaddoorr  eess  uunnaa  iinnssttaanncciiaa  ddee  uunnaa  ccllaassee  GGUUII,,  qquuee  ssee    eennllaazzaa  

ccoonn  eell  ccoommppoonneennttee  ggrraaffiiccaaddoorr,,  eelleemmeennttoo  TTCChhaarrtt5522,,  yy  ccoonn  eell  mmoottoorr  ddee  EEvvoolluucciióónn5533,,  

qquuee  ggeenneerraa  llooss  eessttaaddooss  ddeell  mmooddeelloo..    

  

  
FFiigguurraa  4477..  DDiiaaggrraammaa  ddee  ccoollaabboorraacciióónn  ppaarraa  llaa  pprriimmeerraa  iitteerraacciióónn  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  

EEll  mmoottoorr  ddee  EEvvoolluucciióónn  ddaa  uunnaa  fflleexxiibbiilliiddaadd  eennoorrmmee  aa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddeell  ssooffttwwaarree  yy  

aall  mmoommeennttoo  ddee  ccaammbbiiaarr  eell  mmooddeelloo,,  ppuueess  nnoo  eess  nneecceessaarriioo  ccaammbbiiaarr  aallgguunnaa  llíínneeaa  ddee  

ccóóddiiggoo,,  ssiinnoo  ssiimmpplleemmeennttee  ssee  aarrrreeggllaa  eenn  eell  pprrooggrraammaa  ddee  EEvvoolluucciióónn  eell  aarrcchhiivvoo  ccoonn  eell  

mmooddeelloo..  

  

  
FFiigguurraa  4488..  VVeennttaannaa  AAnniimmaaddoorr  PPrriimmeerraa  IItteerraacciióónn  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

                                                           
52 Componente que permite visualizar de diferentes maneras series de datos 
53 Realizado por el Grupo de investigaciones en Modelado y simulación http://simon.uis.edu.co 
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SSeeggúúnn  eell  ddiiaaggrraammaa  ddee  llaa  ffiigguurraa  4477,,  ssoolloo  eexxiissttee  uunnaa  vveennttaannaa  iinniicciiaall,,  qquuee  eess  llaa  ddeell  

aanniimmaaddoorr  yy  ssuuss  eelleemmeennttooss  ssoonn  llooss  bboottoonneess  qquuee  ccoonnttrroollaann  llaa  ssiimmuullaacciióónn  yy  uunn  

ggrraaffiiccaaddoorr  ((ccoommppoonneennttee  TTCChhaarrtt)),,  ccoommoo  ssee  ppuueeddee  aapprreecciiaarr  eenn  llaa  ffiigguurraa  4488..  

  

  

55..33  SSeegguunnddaa  IItteerraacciióónn  

  

EEll  pprroodduuccttoo  ppaarraa  llaa  sseegguunnddaa  iitteerraacciióónn  iinnttrroodduuccee  ddooss  ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  aall  aammbbiieennttee  

ssooffttwwaarree,,  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  vvaarriiaarr  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddeell  mmooddeelloo  yy  ddee  mmoossttrraarr  llooss  

ccoommppoorrttaammiieennttooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ddeell  mmooddeelloo,,  ccoonn  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  aall  uussuuaarriioo  ddee  

eessccooggeerrllaass..  

  

EEnn  eessttaa  iitteerraacciióónn,,  sseeggúúnn  llaa  ffiigguurraa  4499,,  llaa  iinnssttaanncciiaa  ddee  llaa  ccllaassee  ppaarraa  llaa  vveennttaannaa  ddeell  

aanniimmaaddoorr  ppeerrmmiittee  eennllaazzaarr  aall  mmoottoorr  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddee  ppaarráámmeettrrooss,,  yy  aall  

ggrraaffiiccaaddoorr  aall  eelleeggiirr  llaa  vvaarriiaabbllee  qquuee  ssee  ddeesseeaa  ggrraaffiiccaarr..  

  

  
FFiigguurraa  4499..  DDiiaaggrraammaa  ddee  ccoollaabboorraacciióónn  ppaarraa  llaa  sseegguunnddaa  iitteerraacciióónn  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  

  

CCoommoo  mmuueessttrraa  llaa  ssiigguuiieennttee  ffiigguurraa,,  llaa  vveennttaannaa  ddeell  aanniimmaaddoorr,,  ttiieennee  eelleemmeennttooss  

nnuueevvooss,,  ccoonn  eennllaacceess  ccoonn  llooss  nnoommbbrreess  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  ((nniivveelleess  yy  fflluujjooss))  qquuee  

ppeerrmmiitteenn  mmoossttrraarr  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  qquuee  ssuuss  nnoommbbrreess  

rreepprreesseennttaann,,  yy  llooss  eelleemmeennttooss  ssccrroollllbbaarr  qquuee  ppeerrmmiitteenn  vvaarriiaarr  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddeennttrroo  

ddee  uunn  rraannggoo  ddeeffiinniiddoo..  
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FFiigguurraa  5500..  VVeennttaannaa  AAnniimmaaddoorr  SSeegguunnddaa  IItteerraacciióónn  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  

  

55..44  TTeerrcceerraa  IItteerraacciióónn  

  

EEll  tteerrcceerr  pprroodduuccttoo,,  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  iinnccrreemmeennttaall  ddeell  aammbbiieennttee  eennttrreeggaa  uunnaa  nnuueevvaa  

vveennttaannaa,,  eenn  llaa  ccuuaall  eell  uussuuaarriioo  ppuueeddee  eessttaabblleecceerr  uunn  eesscceennaarriioo  ddeeffiinniieennddoo  llaa  eennttrraaddaa  

eexxóóggeennaa  ddee  GGlluuccoossaa,,  llooss  vvaalloorreess  iinniicciiaalleess  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  yy  llooss  ppaarráámmeettrrooss..  

  

LLaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  ppaarráámmeettrrooss  iimmpplliiccaa,,  ccoommoo  mmuueessttrraa  eell  ddiiaaggrraammaa  ddee  llaa  ffiigguurraa  5511,,  

qquuee  hhaayy  uunnaa  rreellaacciióónn  eennttrree  llaa  vveennttaannaa  ddee  EEsscceennaarriioo  yy  eell  ccoommppoonneennttee  mmoottoorr,,  ppuueess  

vvaarriiaa  llooss  vvaalloorreess  eenn  eell  mmooddeelloo  ccaarrggaaddoo  ppoorr  eell  ccoommppoonneennttee..  EEssttaa  rreellaacciióónn  aasseegguurraa  

qquuee  eenn  eell  mmoommeennttoo  eenn  qquuee  ssee  ssiimmuullee  eell  mmooddeelloo,,  ssee  mmaanntteennggaann  llooss  vvaalloorreess  qquuee  ssee  

ddeeffiinniieerroonn  eenn  eell  eesscceennaarriioo..  
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FFiigguurraa  5511..  DDiiaaggrraammaa  ddee  ccoollaabboorraacciióónn  ppaarraa  llaa  tteerrcceerraa  iitteerraacciióónn  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  

LLaa  vveennttaannaa  ddee  EEsscceennaarriioo,,  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ssiigguuiieennttee  ffiigguurraa,,  yy  mmuueessttrraa  llooss  

eelleemmeennttooss  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  qquuee  ccuummppllaa  ccoonn  llaass  ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  ddeessccrriittaass..  
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FFiigguurraa  5522..  VVeennttaannaa  EEsscceennaarriioo  tteerrcceerraa  IItteerraacciióónn  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  

  

55..55  CCuuaarrttaa  IItteerraacciióónn  

  

  

AAnntteess  ddee  mmooddiiffiiccaarr  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddeell  mmooddeelloo,,  eell  uussuuaarriioo  oo  eessttuuddiiaannttee  ddeesseeaarráá  

ccoonnssuullttaarr  ssoobbrree  llooss  eelleemmeennttooss  aa  mmooddiiffiiccaarr..  EEssttaa  nnuueevvaa  iitteerraacciióónn  ddeell  pprroodduuccttoo  

ppeerrmmiittee  aall  eessttuuddiiaannttee  iinnffoorrmmaarrssee  ssoobbrree  llaa  iiddeeaa  bbáássiiccaa  ddee    llooss  eelleemmeennttooss  

mmooddiiffiiccaabblleess  yy  ddiissppoonneerr  ddee  rreeffeerreenncciiaass  aaddiicciioonnaalleess..  LLaa  ccoonnssuullttaa  eess  ppoossiibbllee  

rreeaalliizzaarrllaa  eenn  eell  mmoommeennttoo  ddee  ccoonnffiigguurraarr  uunn  eesscceennaarriioo  oo  ccuuaannddoo  ssee  ddeesseeaa  mmooddiiffiiccaarr  

uunn  ppaarráámmeettrroo  yy  llaa  ssiimmuullaacciióónn  eessttáá  eenn  pprroocceessoo..  

  

LLaa  ffiigguurraa  5533,,  mmoossttrraaddaa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ddeessccrriibbee  llaa  iinntteerraacccciióónn  eennttrree  llaass  vveennttaannaass  yyaa  

ccrreeaaddaass  ccoonn  llaa  vveennttaannaa  ddee  ccoonnssuullttaa..  LLaa  ffiigguurraa  5544,,  mmuueessttrraa  qquuee  eenn  llaass  vveennttaannaass  ddee  

ttrraabbaajjoo  ccoonn  eell  mmooddeelloo  eexxiissttee  eell  mmeeddiioo  ppoorr  eell  ccuuaall  iinnggrreessaarr  aa  llaa  vveennttaannaa  ddee  ccoonnssuullttaa..  
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FFiigguurraa  5533..  SSeecccciióónn  ddee  ddiiaaggrraammaa  ddee  ccoollaabboorraacciióónn  ddeell  mmóódduulloo  ddee  ccoonnssuullttaa  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  
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FFiigguurraa  5544..  VVeennttaannaass  ddeell  SSooffttwwaarree  ppaarraa  llaa  ccuuaarrttaa  iitteerraacciióónn..  AArrrriibbaa,,  vveennttaannaa  

aanniimmaaddoorr  yy  ddiisseeññaaddoorr  ddee  eesscceennaarriioo  ccoonn  ooppcciióónn  ddee  ccoonnssuullttaa..  AAbbaajjoo,,  VVeennttaannaa  ddee  

ccoonnssuullttaa..    

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  
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CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  

  

  

  

EEnn  eell  mmooddeelloo  pprrooppuueessttoo  ssee  ppuuddoo  vveerr  ddee  mmaanneerraa  aapprrooxxiimmaaddaa  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddee  

ccóómmoo,,  ccuuáánnddoo  yy  ddóónnddee  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  eell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  ddooss  ddiiffeerreenntteess  

ccoommbbuussttiibblleess::  gglluuccoossaa  yy  áácciiddooss  ggrraassooss..  EEnn  llaa  ffaassee  ddee  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

ccoonnssttrruuiimmooss  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  sseenncciillllaa  qquuee  ssee  aasseemmeejjaarraa  aa  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  ddaaddaa  ppoorr  llooss  

eexxppeerrttooss  eenn  eessttee  tteemmaa,,  yy  aall  hhaacceerrlloo,,  mmoossttrraammooss  ccóómmoo  ssoonn  ddiicchhooss  mmeeccaanniissmmooss  yy  

eenn  qquuéé  lluuggaarr  ddeell  ccuueerrppoo  ooccuurrrreenn..  EEnn  llaa  ffaassee  ddee  ffoorrmmuullaacciióónn,,  bbuussccaammooss  qquuee  eessaa  

eessttrruuccttuurraa  ccoonnssttrruuiiddaa  eenn  eell  ppaassoo  aanntteerriioorr,,  ttuuvviieerraa  llaa  ffaaccuullttaadd  ddee  sseerr  ssiimmuullaaddaa  eenn  eell  

ttiieemmppoo,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  rreessppoonnddeerr  ccuuáánnddoo  eessttooss  mmeeccaanniissmmooss  eennttrraann  eenn  aacccciióónn..  

NNuueessttrroo  pprroodduuccttoo  ffuuee  eennttoonncceess  uunn  mmooddeelloo  aapprrooxxiimmaaddoo  qquuee,,  bbaajjoo  cciieerrttaass  

ssuuppoossiicciioonneess  yy  ddeejjaannddoo  ffuueerraa  mmuucchhaass  vvaarriiaabblleess,,  aall  hhaabbeerr  ssiiddoo  ssiimmuullaaddoo,,  iinntteennttóó  

iinntteeggrraarr  llaa  rreessppuueessttaa  aa  eessttaass  ttrreess  pprreegguunnttaass,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  hhaacceerr  uunn  ppooccoo  mmááss  ffáácciill  

llaa  ccoommpprreennssiióónn  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  rreegguullaacciióónn  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  ccoommbbuussttiibblleess  

oorrggáánniiccooss  ddee  nnuueessttrroo  ccuueerrppoo..  

CCoonn  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  rreeaalliizzaaddaa  eenn  eell  mmooddeelloo  tteenneemmooss  ppaauuttaass  qquuee  nnooss  ppeerrmmiitteenn  

ccoommppaarraarr  nnuueessttrraa  iiddeeaa  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  eexxpplliiccaa  eell  ffeennóómmeennoo  ccoonnttrraa  llaa  

eessttrruuccttuurraa  qquuee  llooss  eexxppeerrttooss  yy  llaa  tteeoorrííaa  nnooss  hhaann  eennttrreeggaaddoo  ppaarraa  eessttuuddiiaarr..  SSiinn  

eemmbbaarrggoo  eessttoo  nnoo  eess  ssuuffiicciieennttee..  EEss  nneecceessaarriioo  qquuee  qquuiieenn  eessttuuddiiaa  eessttaa  tteemmááttiiccaa  eessttéé  

ccoonnsscciieennttee  ddee  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  uunn  eerrrroorr  eenn  llaa  ssiimmuullaacciióónn  ggeenneerraaddaa  ppoorr  ssuu  mmooddeelloo  

mmeennttaall..  EEss  ppoossiibbllee  qquuee  llaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  ttiieennee  eenn  mmeennttee  yy  qquuee  ppaarraa  ééll  eexxpplliiccaa  eell  

ffeennóómmeennoo  nnoo  eessttéé  pprroodduucciieennddoo  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  qquuee  eessppeerraa..  PPaarraa  ccoommpplleettaarr  eell  

pprroocceessoo  ddee  aapprreennddiizzaajjee  ppooddrrííaa  sseerr  nneecceessaarriiaa  llaa  ffoorrmmaalliizzaacciióónn  ddee  eessttaa  eessttrruuccttuurraa  yy  

vveerriiffiiccaarr  ccoonn  ééssttaa  ssii  eess  uunn  mmooddeelloo  qquuee  rreepprroodduuccee  lloo  qquuee  eessttáá  eessppeerraannddoo  qquuee  

rreeccrreeee..    

  

¿¿PPuueeddee  lloo  aanntteerriioorr  aayyuuddaarr  aall  aapprreennddiizzaajjee??  IIlluussttrreemmooss  eessttoo    ccoonn  uunn  eejjeemmpplloo::  uunnaa  

ppeerrssoonnaa  qquuee  eessttuuddiiaa  eell  ffeennóómmeennoo  ttiieennee  uunn  mmooddeelloo  mmeennttaall  yy  ccrreeee  qquuee  uunnaa  vvaarriiaabbllee  

ddee  eessttaaddoo  aauummeennttaa..  EEssttee  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ccooiinncciiddee  ccoonn  ssuu  ccoonnttrraappaarrttee  eenn  eell  

ffeennóómmeennoo  qquuee  eessttáá  eessttuuddiiaannddoo..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  aall  ccoonnssttrruuiirr  uunn  mmooddeelloo  qquuee  rreeccrreeaa  ssuu  

eexxpplliiccaacciióónn,,  eessttaa  ppeerrssoonnaa  ssee  ddaa  ccuueennttaa  qquuee  eessttaa  vvaarriiaabbllee  ddiissmmiinnuuyyee  eenn  vveezz  ddee  

aauummeennttaarr..  EEll  mmooddeelloo  qquuee  hhaa  pprroodduucciiddoo  llee  hhaa  aayyuuddaaddoo  aa  ddaarrssee  ccuueennttaa  qquuee  hhaayy  uunn  

eerrrroorr  eenn  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  qquuee  ttiieennee  ssoobbrree  eell  ffeennóómmeennoo  yy  ppoorr  ttaannttoo  ppuueeddee  aayyuuddaarr  aa  ssuu  

aapprreennddiizzaajjee..  
  

EEssttee  pprroodduuccttoo,,  aa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  aallgguunnooss  ssiimmuullaaddoorreess,,  mmuueessttrraa  llaa  eessttrruuccttuurraa  qquuee  

yyaaccee  ddeebbaajjoo..  EEss  uunnaa  ccaajjaa  ttrraannssppaarreennttee  eenn  vveezz  sseerr  ooppaaccaa..  ¿¿QQuuéé  vveennttaajjaass  ooffrreeccee  

uunnaa  ccaajjaa  ttrraannssppaarreennttee??  PPeerrmmiittee  ccoommppaarraarr  llaa  iiddeeaa  qquuee  uunn  eessttuuddiiaannttee  ttiieennee  ssoobbrree  eell  

ffeennóómmeennoo  yy  llaa  eessttrruuccttuurraa  pprrooppuueessttaa  ppoorr  eexxppeerrttooss..  EEssttaa  ccoonnffrroonnttaacciióónn  ttiieennee  lluuggaarr  eenn  

uunn  eennttoorrnnoo  hhoommooggéénneeoo  yy  ccoonnoocciiddoo,,  llaa  mmaatteemmááttiiccaa..  EEssttee  eennttoorrnnoo  ooffrreeccee  uunn  

ccoonnjjuunnttoo  ddee  hheerrrraammiieennttaass  qquuee  ppeerrmmiitteenn  uunnaa  ccoommppaarraacciióónn  bbaassaaddaa  eenn  ccrriitteerriiooss  bbiieenn  
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ddeeffiinniiddooss..  LLoo  aanntteerriioorr  iimmpplliiccaa  qquuee  eell  eessttuuddiiaannttee  ddeell  ffeennóómmeennoo  lllleevvee  ssuu  mmooddeelloo  

mmeennttaall  aa  eessttee  tteerrrreennoo  eenn  ccoommúúnn  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  rreeffoorrzzaarr  eell  aapprreennddiizzaajjee..  

  

LLaass  eexxpplliiccaacciioonneess  aa  eessttooss  ffeennóómmeennooss  iinnvvoolluuccrraann  mmuucchhaass  vvaarriiaabblleess  qquuee  ddeebbeenn  

tteenneerrssee  eenn  mmeennttee  aa  llaa  hhoorraa  ddee  aannaalliizzaarr  eessttaa  ccllaassee  ddee  ffeennóómmeennooss,,  lloo  qquuee  ccuueessttaa  

ttrraabbaajjoo..  LLaa  ddiinnáámmiiccaa  ddee  ssiisstteemmaass  hhaaccee  ppoossiibbllee  qquuee  ppuueeddaa  vveerrssee  eell  eessttaaddoo  ddee  eessttaass  

vvaarriiaabblleess  eenn  ccuuaallqquuiieerr  mmoommeennttoo  yy  eenn  ggrruuppooss  qquuee  ppuueeddaa  uunn  eessttuuddiiaannttee  mmaanneejjaarr..  EEnn  

oottrraass  ppaallaabbrraass,,  ppeerrmmiittee  mmaanniippuullaarr  eell  ttiieemmppoo  yy  ccoonn  eessttoo  ffaacciilliittaarr  llaa  ttaarreeaa  ddee  oobbsseerrvvaarr  

vvaarriiaacciioonneess  eenn  ddiicchhooss  eessttaaddooss  mmiieennttrraass  llaass  aannaalliizzaammooss  bbaassáánnddoonnooss  eenn  llaass  

eexxpplliiccaacciioonneess  qquuee  ssee  hhaann  ssuummiinniissttrraaddoo..  
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RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  

  

  

  

EEnn  aarraass  ddee  ccoonnttiinnuuaarr  ccoonn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  hheerrrraammiieennttaass  qquuee  aappoorrtteenn  aa  llaa  

ssoolluucciióónn  ddeell  pprroobblleemmaa  ddeeff iinniiddoo  eenn  llaa  pprriimmeerraa  ppaarrttee  ddee  eessttee  lliibbrroo  ssee  pprrooppoonneenn  aa  

ccoonnttiinnuuaacciióónn  uunnaa  sseerriiee  ddee  ttaarreeaass  aa  ccuummpplliirr..  CCaaddaa  uunnaa  ddee  eellllaass  rreepprreesseennttaa  eell  

oobbjjeettiivvoo  ggeenneerraall  ddee  uunn  ttrraabbaajjoo  ddee  pprreeggrraaddoo  ccuuyyaa  jjuussttiiffiiccaacciióónn  eess  llaa  mmiissmmaa  qquuee  llaa  ddee  

eessttee  pprrooyyeeccttoo..  AAddiicciioonnaallmmeennttee,,  ppaarraa  aallgguunnooss  ddee  eessttooss  oobbjjeettiivvooss  ssee  mmeenncciioonnaann  llaass  

ppoossiibblleess  ttaarreeaass  eessppeeccííffiiccaass..  EEssttee  ccoonnjjuunnttoo  ddee  pprrooyyeeccttooss  pprrooppuueessttooss  eessttáánn  

ccllaassiiffiiccaaddooss  eenn  ddooss  ggrraannddeess  ggrruuppooss::  pprrooyyeeccttooss  qquuee  ccoonnttiinnúúaann  eenn  eell  mmiissmmoo  nniivveell  ddee  

ccoommpplleejjiiddaadd  ddee  eessttee  ttrraabbaajjoo  yy  pprrooyyeeccttooss  qquuee  bbuussccaann  aappooyyaarr  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  llaa  

iinntteerrvveenncciióónn..  

  

DDeennttrroo  ddee  llooss  pprriimmeerrooss  pprrooyyeeccttooss  qquuee  bbuussccaann  aammpplliiaarr  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  llaa  

iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  ccoommbbuussttiibblleess  pprriinncciippaalleess  eenn  eell  oorrggaanniissmmoo  

uuttiilliizzaannddoo  llaa  aaccttuuaall  mmeettooddoollooggííaa  yy  uunn  nniivveell  ddee  aabbssttrraacccciióónn  aallttoo,,  eessttáá  eell  mmooddeellaarr  llaa  

rruuttaa  ddee  gglluuccoonneeooggéénneessiiss  eemmpplleeaannddoo  ddiiffeerreenntteess  ssuussttrraattooss  aaddeemmááss  ddeell  gglliicceerrooll..  

..  

CCoonn  llaa  iinncclluussiióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llaass  pprrootteeíínnaass,,  llooss  aauuttoorreess  bbuussccaann  ccoommpplleettaarr  eell  

pprreesseennttee  mmooddeelloo  ccoonntteemmppllaannddoo  llaa  rreellaacciióónn  eennttrree  llooss  ttrreess  ccoommbbuussttiibblleess  mmeettaabbóólliiccooss  

mmááss  iimmppoorrttaanntteess  ppaarraa  nnuueessttrroo  oorrggaanniissmmoo..  EEll  pprroobblleemmaa  ddee  llaa  iinntteeggrraacciióónn  aabboorrddaaddoo  

ppoorr  eessttee  lliibbrroo  eess  mmuucchhoo  mmááss  qquuee  llaa  iinntteerraacccciióónn  eennttrree  llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  yy  llaa  

gglluuccoossaa..  AAggrreeggaarr  llaass  pprrootteeíínnaass  aa  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  iimmpplliiccaa  iinncclluuiirr  nnuueevvaass  vvaarriiaabblleess,,  

ttaalleess  ccoommoo  nnuueevvooss  ssuussttrraattooss  ppaarraa  llaa  rruuttaa  gglluuccoonneeooggéénniiccaa,,  aassíí  ccoommoo  rreellaacciioonneess  

iimmppoorrttaanntteess  ppaarraa  llaa  hhoommeeoossttaassiiss  ddeell  oorrggaanniissmmoo..    

NNoo  ssóólloo  llooss  eessqquueelleettooss  ccaarrbboonnaaddooss  ddee  pprrootteeíínnaass  yy  gglliicceerrooll  oobbtteenniiddoo  ddee  

ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  ttrriiaacciillgglliicceerroolleess  ssoonn  mmaatteerriiaass  pprriimmaass  ppaarraa  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  

gglluuccoossaa,,  ttaammbbiiéénn  lloo  eess  eell  llaaccttaattoo..  DDiicchhoo  llaaccttaattoo  eess  uunn  rreessiidduuoo  lliibbeerraaddoo  ppoorr  tteejjiiddooss  

ccoommoo  eell  mmúússccuulloo  yy  ccéélluullaass  ccoommoo  llooss  eerriittrroocciittooss..  PPaarraa  iinncclluuiirr  eessttooss  ssuussttrraattooss  eess  

nneecceessaarriioo  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  eenn  eessttee  mmooddeelloo  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  eessttooss  ddooss  

ccoommppoonneenntteess..  

LLaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  llaa  oobbtteenncciióónn  ddee  eenneerrggííaa  aa  ttrraavvééss  ddee  llooss  ccoommbbuussttiibblleess  ppuueeddee  

bbrriinnddaarr  uunnaa  iiddeeaa  ddee  ccóómmoo  ffuunncciioonnaa  llaa  ooffeerrttaa  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  vvaarriiaacciioonneess  eenn  llaa  

ddeemmaannddaa  ddee  eenneerrggííaa  yy  ffoorrmmaarr  uunnaa  iiddeeaa  ccoonnccrreettaa  ssoobbrree  eell  mmaanneejjoo  ddee  ééssttaa  ppoorr  eell  

oorrggaanniissmmoo  

LLooss  nnuuttrriieenntteess  qquuee  iinnggeerriimmooss  aa  ddiiaarriioo  vviieenneenn  eenn  ccaannttiiddaaddeess  ddiiffeerreenntteess  yy  nnoo  ssiieemmpprree  

ccoonnssttaanntteess  yy  eexxiisstteenn  rreettaarrddooss  aanntteess  ddee  qquuee  eessttooss  sseeaann  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  llooss  pprroocceessooss  

vviittaalleess  ddee  nnuueessttrroo  oorrggaanniissmmoo..  LLooss  aauuttoorreess  pprrooppoonneenn  uunnaa  nnuueevvaa  eennttrreeggaa  ddeell  
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mmooddeelloo  ccoonn  uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  llaa  iinnggeessttaa  yy  ttrraannssiittoo  ddee  llooss  aalliimmeennttooss..  MMoossttrraarr  

eenn  qquuee  mmeeddiiddaa  llaa  vvaarriieeddaadd  ddee  llaa  ddiieettaa  yy  llaa  pprrooppoorrcciióónn  ddee  ccaaddaa  uunnoo  ddee  ssuuss  

ccoommppoonneenntteess  aaffeeccttaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  oorrggaanniissmmoo  eess  llaa  ffiinnaalliiddaadd  ddee  eessttee  

nnuueevvoo  pprrooyyeeccttoo..  

UUnnaa  iinntteerrffaaccee  ddee  ccaajjaa  nneeggrraa  bbuussccaa  mmeejjoorraarr  llaa  rreellaacciióónn  uussuuaarriioo--mmooddeelloo  ddee  

ssiimmuullaacciióónn..  PPoorr  eessttaa  rraazzóónn,,  nnoo  ppuueeddee  qquueeddaarrssee  ppoorr  ffuueerraa  ddee  llaass  rreeccoommeennddaacciioonneess  

uunnaa  mmeejjoorraa  aa  llaa  pprreesseennttaacciióónn  ddeell  ssooffttwwaarree,,  ssuu  aayyuuddaa  yy  ccoonnssuullttaa  ssoobbrree  llooss  

eelleemmeennttooss  qquuee  ccoommppoonneenn  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ccrreeaaddaa..  EEssttee  lliibbrroo  pprrooppoonnee  uunn  

pprrooyyeeccttoo  qquuee  bbuussqquuee  lliibbeerraarr  uunnaa  vveerrssiióónn  rreeffiinnaaddaa  yy  mmaadduurraa  ddeell  ssooffttwwaarree..  

TTaammbbiiéénn  ssoonn  pprrooppuueessttooss  pprrooyyeeccttooss  qquuee  bbuussqquueenn  aappooyyaarr  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ppaarraa  llaa  

iinntteerrvveenncciióónn  eenn  pprroobblleemmááttiiccaass  aassoocciiaaddaass  ccoonn  eell  oorrggaanniissmmoo..  EEssttooss  ttiieenneenn  uunnaa  

ccaarraacctteerrííssttiiccaa  eenn  ccoommúúnn::  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  mmooddeellooss  qquuee  ssee  aacceerrqquueenn  eenn  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  yy  vvaalloorreess  aall  ffeennóómmeennoo  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  ccoommbbuussttiibblleess  

mmeettaabbóólliiccooss..  EEss  pprrooppuueessttaa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  mmooddeellooss  ddee  nnaattuurraalleezzaa  ccuuaannttiittaattiivvaa,,  

aaddeemmááss  ddee  ccuuaalliittaattiivvaa..  

EEssttee  pprrooyyeeccttoo,,  eenn  ssuu  ffaassee  iinniicciiaall,,  pprreetteennddííaa  aapprrooxxiimmaarrssee  aa  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  eenn  ddeettaallllee  

ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  ccoommbbuussttiibblleess,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  eell  eessttaaddoo  ddeell  aarrttee  

ffuuee  ccoonnssiiddeerraaddoo  ppoorr  llooss  aauuttoorreess  yy  aasseessoorreess  rreedduucciiddoo,,  ttaannttoo  ccoommoo  ppaarraa  iinniicciiaarr  ttaann  

aarrdduuaa  llaabboorr  ssiinn  aanntteess  ccoonncceebbiirr  uunnaa  iiddeeaa  mmeennooss  aammbbiicciioossaa..  TToommaannddoo  ccoommoo  bbaassee  

eessttee  pprrooyyeeccttoo,,  llooss  aauuttoorreess  pprreetteennddeenn  hhaacceerr  rreeaalliiddaadd  eell  pprrooppóóssiittoo  iinniicciiaall  yy  ccoonn  eessttaa  

sseerriiee  ddee  pprrooyyeeccttooss,,  llaabbrraarr  llooss  pprriimmeerrooss  ccaammiinnooss  hhaacciiaa  llaa  ttoommaa  ddee  ddeecciissiioonneess  ppaarraa  

llaa  iinntteerrvveenncciióónn  eenn  pprroobblleemmááttiiccaass  rreeffeerreenntteess  aall  oorrggaanniissmmoo  aappooyyaaddoo  ppoorr  eell  mmooddeellaaddoo  

yy  llaa  ssiimmuullaacciióónn..    
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gguuiiddee  ttoo  lleeaarrnniinngg  ssyysstteemm  ddyynnaammiiccss,,  CChhaapptteerr  88,,  BBoossttoonn::  SSyysstteemm  DDyynnaammiicc  GGrroouupp,,  
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ttrriiggllyycceerriiddeess  sseeccrreettiioonn  aanndd  iinn  FFFFAA  rreeeesstteerriiffiiccaattiioonn  ““..  AAmm  JJ  PPhhyyssiiooll  EEnnddooccrriinnooll  MMeettaabb  

227744::332211--332277,,  11999988..  
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AANNEEXXOOSS  

  

  

  

AAnneexxoo  AA::  FFoorrmmaattooss  ddee  DDooccuummeennttaacciióónn  ddeell  MMooddeelloo  

  

LLooss  ssiigguuiieenntteess  ddooccuummeennttooss  ffuueerroonn  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  hhaacceerr  llaa  ddooccuummeennttaacciióónn  ddeell  

mmooddeelloo  mmiieennttrraass  eessttaabbaa  ssiieennddoo  ddeessaarrrroollllaaddoo,,  ssiigguuiieennddoo  ccoommoo  gguuííaa  ddee  llooss  mmiissmmooss  

llaa  mmeettooddoollooggííaa  pprrooppuueessttaa  eenn  eessttaa  tteessiiss..  

  

FFoorrmmaattoo  ddee  DDooccuummeennttaacciióónn::  CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

  

11..  PPrroobblleemmaa  eessppeeccííffiiccoo  ((ddee  llaa  aauuddiieenncciiaa))  ssoobbrree  eell  cciicclloo  aa  mmooddeellaarr  

22..  PPrrooppóóssiittoo  ddeell  pprroottoottiippoo  ((iinncclluuyyee  aauuddiieenncciiaa))  

33..  LLiissttaa  ddee  CCoommppoonneenntteess  ddiivviiddiiddooss  eenn  eell  ssiigguuiieennttee  oorrddeenn::  

aa..  EExxóóggeennooss  yy  EEnnddóóggeennooss  

bb..  FFlluujjooss  YY  NNiivveelleess  

44..  SSuuppoossiicciioonneess  ddee  llaa  lliissttaa  ddee  ccoommppoonneenntteess  

55..  MMooddooss  ddee  RReeffeerreenncciiaa  ((iinncclluuiirr  ddee  ddóónnddee  ssee  ssaaccaarroonn))  

66..  SSuuppoossiicciioonneess  ssoobbrree  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ((iinncclluuyyee  aallccaannccee  eenn  ttiieemmppoo))  

77..  HHiippóótteessiiss  ddee  llaa  ddiinnáámmiiccaa  ddeell  ffeennóómmeennoo  

88..  MMeeccaanniissmmooss  BBáássiiccooss  ((DDiiaaggrraammaa  ddee  iinnfflluueenncciiaass  oo  DDiiaaggrraammaa  fflluujjoo--nniivveell  iinniicciiaall))  

  

  

FFoorrmmaattoo  ddee  DDooccuummeennttaacciióónn::  FFoorrmmuullaacciióónn  

  

11..  DDeeffiinniicciióónn  ddee  EEccuuaacciioonneess  ddee  fflluujjoo  

  

NNoommbbrree  

ddeell  fflluujjoo  

DDeessccrriippcciióónn  

ddee  llaa  

eeccuuaacciióónn  

ddee  fflluujjoo  

EEccuuaacciióónn  
RReeffeerreenncciiaa  

BBiibblliiooggrrááffiiccaa  

        

        

        

  

22..  DDeeffiinniicciióónn  ddee  EEccuuaacciioonneess  ddee  vvaarriiaabblleess  aauuxxiilliiaarreess  

  

NNoommbbrree  

ddee  

vvaarriiaabbllee  

aauuxxiilliiaarr  

DDeessccrriippcciióónn  

ddee  llaa  

vvaarriiaabbllee  

aauuxxiilliiaarr  

EEccuuaacciióónn  
RReeffeerreenncciiaa  

BBiibblliiooggrrááffiiccaa  
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MMuullttiipplliiccaaddoorr  EEnnttrraaddaa  SSaalliiddaa  
CCoommppoorrttaammiieennttoo  

ccuuaalliittaattiivvoo  
RReeffeerreenncciiaa  

BBiibblliiooggrrááffiiccaa  

          

          

          

  

33..  DDeeffiinniicciióónn  ddee  EEccuuaacciioonneess  ddee  vvaarriiaabblleess  aauuxxiilliiaarreess  

  

NNoommbbrree  

ddeell  

ppaarráámmeettrroo  

DDeessccrriippcciióónn  

ddeell  

ppaarráámmeettrroo  
IInntteerrvvaalloo  

RReeffeerreenncciiaa  

BBiibblliiooggrrááffiiccaa  

        

        

        

  

  
FFoorrmmaattoo  ddee  DDooccuummeennttaacciióónn::  EEvvaalluuaacciióónn  

11..  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  EEssttrruuccttuurraa::  ¿¿CCóómmoo  ssee  ccuummpplleenn  llooss  ssiigguuiieenntteess  ccrriitteerriiooss??  

aa..  EEssttrruuccttuurraa  ddee  aaccuueerrddoo  aall  pprrooppóóssiittoo  

bb..  DDiiffeerreenncciiaaddoo  lloo  eexxóóggeennoo  ddee  lloo  eennddóóggeennoo  

cc..  PPaarráámmeettrrooss  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aa  llaa  rreeaalliiddaadd  

dd..  SSiigguueenn  lleeyyeess  ddee  ccoonnsseerrvvaacciióónn  

ee..  CCoonnssiisstteenncciiaa  ddiimmeennssiioonnaall  

ff..  PPaarráámmeettrrooss  ccoonn  rraannggooss  ddee  vvaalloorreess  ccoonn  ssiiggnniiffiiccaaddoo  eenn  eell  ffeennóómmeennoo  

  

22..  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  CCoommppoorrttaammiieennttoo  

aa..  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ddee  llaa  tteennddeenncciiaa  

ii..  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  eennttrree  ppeennddiieenntteess  ccoonn  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa::  

ccrreecciimmiieennttooss  yy  ddeeccrreecciimmiieennttooss..  

iiii..  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  eennttrree  llaa  ssiimmuullaacciióónn  yy  llooss  mmeeccaanniissmmooss  bbáássiiccooss::  

ccaauussaalliiddaaddeess..  

bb..  CCoonnddiicciioonneess  eexxttrreemmaass  

ii..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  bbaajjoo  ppaarráámmeettrrooss  ccoonn  vvaalloorreess  mmááxxiimmooss  

iiii..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  bbaajjoo  ppaarráámmeettrrooss  ccoonn  vvaalloorreess  mmíínniimmooss  

cc..  AAnnáálliissiiss  ddee  SSeennssiibbiilliiddaadd::  ccóómmoo  ccaammbbiiaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  aaccuueerrddoo  aa  

ccoommoo  ccaammbbiiaa  eell  vvaalloorr  ddee  uunn  ppaarráámmeettrroo  

dd..  CCaammbbiiooss  ssiiggnniiffiiccaattiivvooss  ccoonn  uunnaa  rreedduucccciióónn  ddeell  ppaassoo  

  

  

AAnneexxoo  BB::  AArrttííccuullooss  aassoocciiaaddooss  aall  pprrooyyeeccttoo  
EEll  ssiigguuiieennttee  aarrttííccuulloo  ffuuee  pprreesseennttaaddoo  ccoommoo  ppoonneenncciiaa  eenn  eell  SSeexxttoo  CCoonnggrreessoo  

LLaattiinnooaammeerriiccaannoo  ddee  DDiinnáámmiiccaa  ddee  SSiisstteemmaass,,  eennttrree  eell  2222  yy  2255  ddee  OOccttuubbrree  ddee  22000088  

eenn  SSaannttiiaaggoo  ddee  CChhiillee..  
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MMEECCAANNIISSMMOOSS  EENN  LLAA  RREEGGUULLAACCIIÓÓNN  MMEETTAABBÓÓLLIICCAA  DDEE  

LLOOSS  NNIIVVEELLEESS  DDEE  GGLLUUCCOOSSAA  EENN  SSAANNGGRREE,,  UUNNAA  

AAPPRROOXXIIMMAACCIIÓÓNN  DDEESSDDEE  LLAA  DDIINNÁÁMMIICCAA  DDEE  SSIISSTTEEMMAASS  
  

CCÉÉSSAARR  AAUUGGUUSSTTOO  VVAARRGGAASS  GGAARRCCÍÍAA  

1100°°  NNiivveell  ddee  IInnggeenniieerrííaa  ddee  SSiisstteemmaass,,  mmiieemmbbrroo  ddeell  GGrruuppoo  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  eenn  IInnggeenniieerrííaa  BBiioommééddiiccaa  GGIIIIBB  

UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  

ccaauugguussttoo..vvaarrggaass@@ggmmaaiill..ccoomm  
  

EERRWWIINNGG  FFAABBIIÁÁNN  CCAARRDDOOZZOO  OOJJEEDDAA  

1100°°  NNiivveell  ddee  IInnggeenniieerrííaa  ddee  SSiisstteemmaass,,  mmiieemmbbrroo  ddeell  GGrruuppoo  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  eenn  IInnggeenniieerrííaa  BBiioommééddiiccaa  GGIIIIBB  

UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  

ffaabbiiaannccaarrddoozzoo@@ggmmaaiill..ccoomm  
  

MMSScc  HHUUGGOO  AANNDDRRAADDEE  SSOOSSAA  

PPrrooffeessoorr  TTiittuullaarr  ddee  llaa  EEssccuueellaa  ddee  IInngg..  DDee  SSiisstteemmaass,,  DDiirreeccttoorr  ddeell  GGrruuppoo  SSIIMMOONN  

UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  

hhaannddrraaddee__ssoossaa@@hhoottmmaaiill..ccoomm..  

  
MMDD,,  MMSScc  ÁÁLLVVAARROO  GGÓÓMMEEZZ  TTOORRRRAADDOO  

PPrrooffeessoorr  AAssoocciiaaddoo  ddeeppaarrttaammeennttoo  ddee  CCiieenncciiaass  BBáássiiccaass,,  EEssccuueellaa  ddee  MMeeddiicciinnaa..  

UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  
ggoommeezzuuiiss@@uuiiss..eedduu..ccoo..  

  

MMSScc  GGEERRAARRDDOO  MMAANNTTIILLLLAA  MMOORRAA  

PPrrooffeessoorr  AAssiisstteennttee  ddeeppaarrttaammeennttoo  ddee  CCiieenncciiaass  BBáássiiccaass,,  EEssccuueellaa  ddee  MMeeddiicciinnaa..  

UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  

ggmmaannttii@@uuiiss..eedduu..ccoo  

  

BBSS,,  DDEEAA  AALLFFOONNSSOO  MMEENNDDOOZZAA  CCAASSTTEELLLLAANNOOSS  

PPrrooffeessoorr  TTiittuullaarr  ddee  llaa  EEssccuueellaa  ddee  IInngg..  DDee  SSiisstteemmaass,,  DDiirreeccttoorr  ddeell  GGrruuppoo  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  eenn  IInnggeenniieerrííaa  

BBiioommééddiiccaa  GGIIIIBB  

UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  

aammeennddoozzaa@@uuiiss..eedduu..ccoo  
  

RREESSUUMMEENN  

SSee  ddeessaarrrroollllóó  uunn  mmooddeelloo  ggeenneerraall  bbaassaaddoo  eenn  eell  ppaarraaddiiggmmaa--lleenngguuaajjee  ddee  llaa  ddiinnáámmiiccaa  ddee  ssiisstteemmaass  ccoonn  eell  ffiinn  

ddee  ddeessccrriibbiirr  ddee  mmaanneerraa  aapprrooxxiimmaaddaa  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  ddiiffeerreenntteess  ccoommbbuussttiibblleess  

((ccaarrbboohhiiddrraattooss  yy  ggrraassaass))..  EEssttaa  iinntteeggrraacciióónn  iimmpplliiccaa  ccóómmoo  ssee  iinntteerrrreellaacciioonnaann  llaass  ffuunncciioonneess  ddee  llooss  

pprriinncciippaalleess  tteejjiiddooss  ((ccoonn  rreessppeeccttoo  aall  aallmmaacceennaammiieennttoo,,  ccoonnttrrooll  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  eessttooss  ccoommbbuussttiibblleess)),,  ttiieennee  

eenn  ccuueennttaa  eell  eessttaaddoo  eenn  qquuee  ssee  eennccuueennttrree  uunnaa  ppeerrssoonnaa  ((qquuee  llllaammaammooss  ttaammbbiiéénn  eesscceennaarriiooss))  yy  ssuu  

jjuussttiiffiiccaacciióónn  eess  llaa  ddee  mmaanntteenneerr  eell  eeqquuiilliibbrriioo  ddiinnáámmiiccoo  ddee  vvaarriiaabblleess  ddee  eessttaaddoo  ccoommoo  llaa  gglluuccoossaa  eenn  eell  

ppllaassmmaa  ssaanngguuíínneeoo..  LLooss  tteejjiiddooss  sseelleecccciioonnaaddooss  ccoommoo  pprriinncciippaalleess  ffuueerroonn::  eell  hhííggaaddoo,,  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  yy  eell  

ppáánnccrreeaass,,  yy  llooss  eesscceennaarriiooss  eessccooggiiddooss  ffuueerroonn  eell  ddee  aayyuunnoo  tteemmpprraannoo  oo  aayyuunnoo  mmeeddiiaannoo  dduurraannttee  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  1122  hhoorraass  yy  eell  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aall  ccoonnssuummoo  ddee  uunnaa  rraacciióónn  aalliimmeennttaarriiaa,,  aammbbooss  

ccoonnssiiddeerraaddooss  eenn  eessttaaddoo  ddee  rreeppoossoo..  PPaarraa  ccaaddaa  eesscceennaarriioo  ssee  ssiimmuullaarroonn  llaass  vvaarriiaabblleess  ddee  eessttaaddoo  qquuee  ddeeffiinneenn  

eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddeell  ssiisstteemmaa  ttaalleess  ccoommoo  llooss  nniivveelleess  ssaanngguuíínneeooss  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa,,  gglluuccaaggóónn,,  

iinnssuulliinnaa,,  TTAAGG  ((ttrriiaaccííllgglliicceerroolleess  oo  ttrriigglliiccéérriiddooss))  yy  ddee  ÁÁcciiddooss  GGrraassooss..  

  

PPAALLAABBRRAASS  CCLLAAVVEE::  DDiinnáámmiiccaa  ddee  ssiisstteemmaass,,  mmooddeellaaddoo,,  ssiimmuullaacciióónn,,  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo,,  rruuttaass  

mmeettaabbóólliiccaass,,  rreegguullaacciióónn  mmeettaabbóólliiccaa,,  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa..  

KKEEYY  WWOORRDDSS::  SSyysstteemm  DDyynnaammiiccss,,  mmooddeelllliinngg  aanndd  ssiimmuullaattiioonn,,  iinntteeggrraattiioonn  ooff  mmeettaabboolliissmm,,  mmeettaabboolliicc  

ppaatthhwwaayyss,,  mmeettaabboolliicc  rreegguullaattiioonn,,  ppllaassmmaa  gglluuccoossee..  
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11..  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  
EEll  oobbjjeettiivvoo  ddee  mmaatteerriiaass  ccoommoo  bbiiooqquuíímmiiccaa  eess  eell  ddee  

qquuee  llooss  eessttuuddiiaanntteess  yy  ffuuttuurrooss  pprrooffeessiioonnaalleess  qquuee  ssee  

ddeesseemmppeeññaann  eenn  áárreeaass  ddee  ssaalluudd  oo  bbiioollooggííaa,,  tteennggaann  

ccoonncceeppttooss  ccllaarrooss  ddee  llaass  ddiiffeerreenntteess  rruuttaass  

mmeettaabbóólliiccaass  yy  ssuu  ppaappeell  eenn  eell  ffuunncciioonnaammiieennttoo  

bbáássiiccoo  ddeell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo..    EEnn  eessttaa  áárreeaa,,  eell  

eessttuuddiioo  ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ssee  rreeaalliizzaa    ccoonn  uunn  

eennffooqquuee    bbiiooqquuíímmiiccoo  eess  ddeecciirr,,  ssee  ddeessccrriibbeenn  llaass  

rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass,,  qquuee  ssuucceeddeenn  eenn  ccaaddaa  óórrggaannoo  ddee  

mmaanneerraa  sseeppaarraaddaa,,    ccoommoo  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  

rreeaacccciioonneess  mmeeddiiaaddaass  ppoorr  eennzziimmaass,,  qquuee  

aappaarreenntteemmeennttee  ssoonn  iinnddeeppeennddiieenntteess..    

  

EEnn  llaa  FFaaccuullttaadd  ddee  SSaalluudd  ddee  llaa  UUnniivveerrssiiddaadd  

IInndduussttrriiaall  ddee  SSaannttaannddeerr  aallgguunnooss  eessttuuddiiaanntteess  

mmaattrriiccuullaaddooss  eenn  mmaatteerriiaass  ccoommoo  BBiioocciieenncciiaass,,  nnoo  

mmaanneejjaann  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddee  llaass  rruuttaass  

mmeettaabbóólliiccaass,,  ppuueess  aauunnqquuee  eessttaa  aassiiggnnaattuurraa  ttiieennee  eell  

oobbjjeettiivvoo  ppllaanntteeaaddoo  aanntteerriioorrmmeennttee,,  nnoo  llooggrraann  

eexxpplliiccaarr  ppoorr  eellllooss  mmiissmmooss  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ppoorr  llooss  

ccuuaalleess  eell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo  rreegguullaa  yy  aabbaasstteeccee  ddee  

eenneerrggííaa  aa  llooss  ddiivveerrssooss  tteejjiiddooss,,  aannttee  ddiiffeerreenntteess  

eessttaaddooss  mmeettaabbóólliiccooss  qquuee  ssuucceeddeenn  eenn  eell  ddiiaarriioo  vviivviirr    

((ppoorr  eejjeemmpplloo::  ccuueerrppoo  eenn  rreeppoossoo,,  eejjeerrcciicciioo,,  aayyuunnoo  

ccoorrttoo  ee  iinnaanniicciióónn  eennttrree  oottrrooss))..  

  

UUnnaa  hhiippóótteessiiss  qquuee  bbuussccaa  eexxpplliiccaarr  eell  ppoorr  qquuéé  llooss  

eessttuuddiiaanntteess  ttiieenneenn  pprroobblleemmaass  ccoonn  llaa  iinntteeggrraacciióónn  

ddeell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  llooss  ccoommbbuussttiibblleess  

((ccaarrbboohhiiddrraattooss,,  ggrraassaass  yy  pprrootteeíínnaass)),,  ppllaanntteeaa  qquuee  

ééssttooss  ttrraattaann  ppoorr  sseeppaarraaddoo  ddiicchhooss  mmeeccaanniissmmooss
5544

    yy  

nnoo  llooggrraann  iinnffeerriirr  ccóómmoo,,  ccuuáánnddoo  yy  ddóónnddee  ssee  

iinntteeggrraann  yy  ppoorr  qquuéé  eelllloo  eess  ffuunnddaammeennttaall  ppaarraa  eell  

eeqquuiilliibbrriioo  ddiinnáámmiiccoo
5555

  ddee  nnuueessttrroo  oorrggaanniissmmoo  

((nneecceessaarriioo  ppaarraa  nnuueessttrroo  óóppttiimmoo  ddeesseemmppeeññoo))..  

AAddeemmááss  eennttrraann  eenn  ccoonnfflliiccttoo  aall  eessttuuddiiaarr  llaass  rruuttaass  

mmeettaabbóólliiccaass,,  ppuueess  lleess  eess  ddiiffíícciill  aassoocciiaarrllaass  aa  uunn  

tteejjiiddoo  eenn  ppaarrttiiccuullaarr  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  ffuunncciióónn  qquuee  llee  

ccoorrrreessppoonnddee,,  yy  aassiimmiissmmoo  llaass  eessttuuddiiaann  ssiinn  

aassoocciiaarrllaass  aa  uunn  eessttaaddoo  ffiissiioollóóggiiccoo  eenn  ppaarrttiiccuullaarr,,  

ssuuppoonniieennddoo  ccéélluullaass  qquuee  ““ttooddoo  lloo  ppuueeddeenn””..  

  

CCoommoo  aappooyyoo  ppaarraa  llaa  ssoolluucciióónn  ddee  eessttaa  pprroobblleemmááttiiccaa  

ssee  pprrooppoonnee  uunn  mmooddeelloo  ((aauunnqquuee  yyaa  ssee  hhaann  

ppllaanntteeaaddoo  mmooddeellooss  aaffiinneess  aa  eessttee  tteemmaa  eenn  [[22]]  yy  [[33]])),,  

nnoo  aa  nniivveell  bbiiooqquuíímmiiccoo,,  ssiinnoo  ffiissiioollóóggiiccoo,,  ddoonnddee  ssee  

ccoonntteexxttuuaalliicceenn  llaass  rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass  ddee  áácciiddooss  

ggrraassooss  yy  gglluuccoossaa  aa  llooss  tteejjiiddooss  ddoonnddee  ssee  lllleevvaann  aa  

ccaabboo  ddee  aaccuueerrddoo  aa  ssuu  ffuunncciióónn,,  yy  ssee  ddeessccrriibbaa  llaa  

                                                           
54 También es cierto que el enfoque dado por la literatura es de mostrar 

las rutas metabólicas de manera aislada, lo que hace que también se 

incurra en esta situación.  
55 Con “Equilibrio Dinámico” hacemos referencia a que el sistema llega 

al equilibrio por medio de mecanismos de regulación frente a diferentes 

estados y no como un estado estacionario.  

rreegguullaacciióónn  hhoorrmmoonnaall  ppaarraa  mmaanntteenneerr  eenn  eeqquuiilliibbrriioo  

llaass  vvaarriiaabblleess  qquuee  ddeeffiinneenn  eell  eessttaaddoo  ddeell  ssiisstteemmaa  yy  

aassíí  aabbaasstteecceerr  llooss  tteejjiiddooss  ccoonn  llooss  nnuuttrriieenntteess  

nneecceessaarriiooss..  

  

AAddeemmááss  ssee  ddeeffiinneenn  ddiiffeerreenntteess  eesscceennaarriiooss,,  

ccoonncceerrnniieenntteess  aa  ssiittuuaacciioonneess  ddee  llaa  vviiddaa  rreeaall,,  ppaarraa  

hhaacceerr  ppoossiibbllee  eell  ppllaanntteeaammiieennttoo  ddee  pprreegguunnttaass  

rreeffeerreenntteess  aall  ffeennóómmeennoo  mmooddeellaaddoo  yy  ccoonnffrroonnttaarrllaass  

ccoonn  eell  ssiisstteemmaa  ssiimmuullaaddoo,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ssee  

aappoorrttee  aall  mmeejjoorr  eenntteennddiimmiieennttoo  ssoobbrree  aallgguunnooss  

mmeeccaanniissmmooss  qquuee  ggaarraannttiizzaann  eell  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddeell  

oorrggaanniissmmoo  [[44]]..  

  
22..  DDEESSAARRRROOLLLLOO  DDEELL  MMOODDEELLOO  

LLaa  mmeettooddoollooggííaa  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  mmooddeelloo  ssee  

bbaassaa  eenn  llaass  mmeettooddoollooggííaass  pprrooppuueessttaass  eenn  llaa  sseerriiee  

RRooaadd  MMaapp  [[55]],,  JJoohhnn  SStteerrmmaann  eenn  ssuu  lliibbrroo  BBuussiinneessss  

DDyynnaammiiccss[[66]]    yy  eell  ggrruuppoo  SSIIMMOONN  ddee  

iinnvveessttiiggaacciioonneess  UUIISS
5566

  eenn  eell  lliibbrroo  PPeennssaammiieennttoo  

SSiissttéémmiiccoo[[11]]..  

  

  
FFiigguurraa  11..  MMeettooddoollooggííaa  ddeell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  mmooddeelloo  

  

PPllaanntteeaaddoo  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  11,,  

tteenneemmooss  qquuee  ppaarraa  ddeessaarrrroollllaarr  uunn  mmooddeelloo  ssee  ppaarrttee  

ddee  llaa  ssuuppoossiicciióónn  qquuee  eexxiissttee  uunn  ffeennóómmeennoo,,  qquuee  ppaarraa  

eell  ccaassoo  eenn  ccuueessttiióónn,,  eess  llaa  rreegguullaacciióónn  ddee  llooss  nniivveelleess  

ddee  gglluuccoossaa  eenn  llaa  ssaannggrree  dduurraannttee  llooss  ppeerriiooddooss  ddee  

aayyuunnoo  yy  ppoosstt--aalliimmeennttaacciióónn    vviissttoo  ddeessddee  uunnaa  

mmaanneerraa  ffiissiioollóóggiiccaa,,  ddee  ddoonnddee  llooss  eessppeecciiaalliissttaass  yy  llaa  

lliitteerraattuurraa  hhaacceenn  uunnaa  iinntteerrpprreettaacciióónn,,  ddee  llaa  ccuuaall  llooss  

aauuttoorreess  ppaarrtteenn  ppaarraa  rreeccrreeaarr  llaa  ddiinnáámmiiccaa  ddeell  

ffeennóómmeennoo  eenn  uunn  mmooddeelloo  mmaatteemmááttiiccoo,,  qquuee  aall  tteenneerr  

llaa  ffaaccuullttaadd  ddee  ppooddeerr  sseerr  ssiimmuullaaddoo  eenn  ccoommppuuttaaddoorr,,  

ppeerrmmiittee  ppllaanntteeaarr  pprreegguunnttaass  ddeell  ffeennóómmeennoo  yy  aassíí  

mmeejjoorraarr  llaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  ddeell  mmiissmmoo  ppoorr  ppaarrttee  ddee  

llaa  aauuddiieenncciiaa  aa  qquuiieenneess  vvaa  ddiirriiggiiddoo  eell  mmooddeelloo[[44]]..  

  

                                                           
56 http://simon.uis.edu.co 
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RReeccrreeaarr  llaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  ddeell  ffeennóómmeennoo  iimmpplliiccaa  

aaddooppttaarr  aallgguunnaa  mmeettooddoollooggííaa..  LLaass  mmeettooddoollooggííaass  ddee  

mmooddeellaaddoo  ppllaanntteeaaddaass  ppaarreecceenn  ccoommppaarrttiirr  ttrreess  

ggrraannddeess  ppaassooss::  CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  [[77]],,  

FFoorrmmuullaacciióónn  yy  PPrruueebbaass  [[88]]..  ÉÉssttaass  ssee  ppllaanntteeaann  eenn  

eessee  mmiissmmoo  oorrddeenn  aauunnqquuee  ssuuggiieerreenn  eell  rreeggrreessoo  aa  

ppaassooss  aanntteerriioorreess  ccaaddaa  vveezz  qquuee  sseeaa  nneecceessaarriioo..  

  

22..11    CCoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  

EEll  ffeennóómmeennoo  qquuee  eessttaammooss  mmooddeellaannddoo  eess  eell  ddeell  

aallmmaacceennaammiieennttoo  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  ccoommbbuussttiibbllee  

bbiioollóóggiiccoo  mmááss  aabbuunnddaannttee  eenn  llaa  nnaattuurraalleezzaa  

((GGlluuccoossaa))  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ssuupplliirr  llaass  ddeemmaannddaass  ddee  

eenneerrggííaa  ddee  llooss  tteejjiiddooss  qquuee  lloo  ccoommppoonneenn..  EEll  ssiisstteemmaa  

qquuee  iinntteennttaa  rreepprreesseennttaarr  eessttee  ffeennóómmeennoo  ttiieennee  llooss  

ssiigguuiieenntteess  pprrooppóóssiittooss::  

MMaanntteenneerr  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  ccoonn  eell  

ffiinn  ddee  pprroovveeeerr  ccoommbbuussttiibbllee  aa  tteejjiiddooss  qquuee  ssóólloo  

ccoonnssuummeenn  ééssttaa..  

  

PPrroovveeeerr  ddee  ccoommbbuussttiibbllee,,  sseeaa  gglluuccoossaa  oo  áácciiddooss  

ggrraassooss  aa  llooss  ddeemmááss  tteejjiiddooss..  PPrroovveeeerr  ddee  áácciiddooss  

ggrraassooss  aa  ééssttooss  ccuuaannddoo  eessccaasseeaa  llaa  gglluuccoossaa,,  ccoonn  eell  

ffiinn  ddee  aahhoorrrraarrllaa  ppaarraa  ccuummpplliirr  eell  pprriimmeerr  pprrooppóóssiittoo..  

  

EEll  oorrggaanniissmmoo  ccuueennttaa  ccoonn  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  

eelleemmeennttooss  qquuee  ccuummpplleenn  llaabboorreess  eessppeeccííffiiccaass  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  llaass    nneecceessiiddaaddeess  ddeell  ccuueerrppoo..  PPaarraa  eell  

eessttuuddiioo  ddee  eessttee  ffeennóómmeennoo  ssee  ttiieenneenn  eenn  ccuueennttaa  ssóólloo  

llooss  ccoommppoonneenntteess  qquuee  ccuummpplleenn  llaabboorreess  ddee  

aallmmaacceennaammiieennttoo,,  ccoonnttrrooll  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ppaarraa  eell  

rreessttoo  ddee  tteejjiiddooss  ((FFiigguurraa22  aaddaappttaaddoo  ddee  [[99]]))..  

  

  
  

FFiigguurraa  22..  MMeeccaanniissmmooss  bbiiooqquuíímmiiccooss  iinnvvoolluuccrraaddooss  eenn  eell  aallmmaacceennaammiieennttoo,,  ccoonnttrrooll  yy  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  

ccoommbbuussttiibbllee  eenn  eell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo..  

  

PPaarraa  ddeelliimmiittaarr  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  

qquuee  ccuummpplleenn  eessttooss  pprrooppóóssiittooss,,  ssee  ppllaanntteeaann  llooss  

ssiigguuiieenntteess  eesscceennaarriiooss  [[1100]]  [[1111]]::  

22..11..11  EEnn  eessttaaddoo  ddee  aayyuunnoo  tteemmpprraannoo  eenn  rreeppoossoo  

((EEssttaaddoo  pprree--pprraannddiiaall))  

EEnn  eessttee  eessttaaddoo  nnoo  hhaayy  eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa  ddee  

ccaarrbboohhiiddrraattooss  nnii  ggrraassaass..  AAúúnn  aassíí  llaa  ccaappttaacciióónn  ddee  

gglluuccoossaa  ppoorr  llooss  tteejjiiddooss  ddeeppeennddiieenntteess  ddee  ééssttaa  ssee  

mmaannttiieennee  ccoonnssttaannttee  ggrraacciiaass  aa  uunn  ggrraaddiieennttee  ddee  
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ccoonncceennttrraacciióónn  yy  ppoorr  ttaannttoo  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  

ssaanngguuíínneeaa  ddiissmmiinnuuyyeenn..    

  

MMeeccaanniissmmooss  aaccttiivvaaddooss::  

  

AAll  ddiissmmiinnuuiirr  lleevveemmeennttee  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  eenn  

llaa  ssaannggrree  eell  ppáánnccrreeaass  ddeetteeccttaa  eessttaa  ssiittuuaacciióónn  yy  ccoommoo  

mmeeccaanniissmmoo  ddee  rreeaacccciióónn  sseeggrreeggaa    gglluuccaaggóónn  ((uunnaa  

hhoorrmmoonnaa  ccoonnttrraarreegguullaaddoorraa))  lloo  qquuee  ggeenneerraa  uunn  

aauummeennttoo  eenn  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccaaggóónn  ssaanngguuíínneeoo,,  

ssiimmuullttáánneeaammeennttee  llooss  nniivveelleess  ddee  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa  

ssoonn  bbaajjooss..  EEssttee  aauummeennttoo  ddeell  gglluuccaaggóónn  aaccttiivvaa  llaass  

rruuttaass  mmeettaabbóólliiccaass  ddee  lliibbeerraacciióónn  ddee  llaa  gglluuccoossaa  

aallmmaacceennaaddaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  ((gglluuccooggeennóólliissiiss))  aa  llaa  

ssaannggrree,,  eess  ddeecciirr,,  eell  rroommppiimmiieennttoo  ddee  llaass  ccaaddeennaass  ddee  

gglluuccóóggeennoo;;  iigguuaallmmeennttee  ssee  iinniicciiaa  eell  pprroocceessoo  ddee  

gglluuccoonneeooggéénneessiiss  ttaammbbiiéénn  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  qquuee  eess  llaa  

ssíínntteessiiss  ddee  gglluuccoossaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  ssuussttrraattooss  nnoo  

ssaaccaarrííddiiccooss
5577

  ((aammiinnooáácciiddooss,,  gglliicceerrooll  yy  llaaccttaattoo)),,  

ggeenneerraannddoo  aassíí  llaa  ssaalliiddaa  ddee  gglluuccoossaa  ddeell  hhííggaaddoo  

hhaacciiaa  llaa  ssaannggrree  ((ffiigguurraa  33))..    

  

  
  

FFiigguurraa  33..  MMeeccaanniissmmooss  aaccttiivvaaddooss  eenn  eell  aayyuunnoo  ppaarraa  

llaa    rreegguullaacciióónn  ddee  llaa  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  

  

DDeebbiiddoo  aall  bbaajjoo  nniivveell  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree,,  llaa  

ppooccaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  yy  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  

eenneerrggííaa  ppoorr  llooss  tteejjiiddooss  nnoo  ddeeppeennddiieenntteess  ddee  ééssttaa  

úúllttiimmaa,,  llaa  lliippóólliissiiss  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  ssee  aaccttiivvaa,,  lloo  

ccuuaall  mmaannttiieennee  uunn  fflluujjoo  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  yy  gglliicceerrooll  

ddeessddee  ééssttee  hhaassttaa  eell  ttoorrrreennttee  ssaanngguuíínneeoo  yy  ddee  aahhíí,,  llooss  

pprriimmeerrooss  vvaann  aa  llooss  tteejjiiddooss  qquuee  ppuueeddeenn  uuttiilliizzaarrllooss  

ppaarraa  ssuuss  pprroocceessooss  mmeettaabbóólliiccooss  pprrooppiiooss,,  eell  sseegguunnddoo  

hhaacciiaa  eell  hhííggaaddoo  ccoommoo  ssuussttrraattoo  ppaarraa  llaa  

gglluuccoonneeooggéénneessiiss..  DDee  eessttaa  mmaanneerraa  ssee  ccuummppllee  eell  

pprriimmeerr  yy  sseegguunnddoo  pprrooppóóssiittoo  ((ffiigguurraa  44))..  

  

  

                                                           
57 Que no son carbohidratos 

  
  

FFiigguurraa  44..  MMeeccaanniissmmoo  ddee  rreegguullaacciióónn  ddee  llaa  gglluuccoossaa  

ssaanngguuíínneeaa  eenn  eell  qquuee  iinntteerrvviieennee  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo..  

  

22..11..22  EEnn  eessttaaddoo  ppoosstt--aalliimmeennttaarriioo  eenn  rreeppoossoo  

((EEssttaaddoo  ppoosstt--pprraannddiiaall))  

  

CCuuaannddoo  iinnggeerriimmooss  aalliimmeennttooss,,  ssee  ggeenneerraa  eell  aappoorrttee  

eexxóóggeennoo  ddee  ggrraassaass  yy  gglluuccoossaa,,  eennttrree  oottrrooss..    EEnn  eessttee  

mmoommeennttoo  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  

aauummeennttaann  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  hhaabbiittuuaalleess  eenn  rreeppoossoo,,  

lloo  qquuee  pprroodduuccee  uunn  aauummeennttoo  eenn  llaa  sseeccrreecciióónn  ddee  

iinnssuulliinnaa  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llaass  ccéélluullaass  bbeettaa  ddeell  ppáánnccrreeaass,,  

eelleevvaannddoo  llaa  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa..  EEssttee  aauummeennttoo  

pprroovvooccaa,,  ccoommoo  mmuueessttrraa  llaa  ffiigguurraa  55,,  llaa  aaccttiivvaacciióónn  

ddee  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  gglluuccóóggeennoo,,  ttaannttoo  eenn  eell  hhííggaaddoo  

ccoommoo  eenn  eell  mmúússccuulloo,,  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaa  gglluuccoossaa  qquuee  

pprroovviieennee  ddee  llaa  ssaannggrree  ((gglluuccooggeennooggéénneessiiss))..  

  

  
FFiigguurraa  55..  MMeeccaanniissmmoo  aaccttiivvaaddoo  

((GGlluuccooggeennooggéénneessiiss))  ddeessppuuééss  ddee  llaa  iinnggeessttaa  ddee  

ccoommiiddaa..  

EEll  aauummeennttoo  ddee  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa  hhaaccee  qquuee  llooss  

ttrraannssppoorrttaaddoorreess  ttiissuullaarreess  ddee  llooss  tteejjiiddooss  aaddiippoossoo    yy  

mmuussccuullaarr  ssee  aaccttiivveenn  yy  ppeerrmmiittaann  ssuu  iinnggrreessoo,,  

ddiissmmiinnuuyyeennddoo  aassíí  ssuu  ccoonncceennttrraacciióónn  eenn  ssaannggrree..  UUnnaa  

vveezz  aaddeennttrroo,,  ssee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  oobbtteenncciióónn  ddee  eenneerrggííaa  yy  

ppaarraa  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  TTAAGG..  
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PPoorr  oottrroo  llaaddoo,,  llaass  ggrraassaass  ddee  llaa  ddiieettaa  ((eexxóóggeennaa))  

eelleevvaann  llooss  nniivveelleess  hhaabbiittuuaalleess  ddee  TTAAGG  eenn  llaa  ssaannggrree  

ddeessppuuééss  ddee  22  aa  33  hhoorraass  ddee  llaa  iinnggeessttaa..  AAll  lllleeggaarr  aall  

ttoorrrreennttee  ssaanngguuíínneeoo,,  ssoonn  ttoommaaddooss  yy  ddeeggrraaddaaddooss    

ppoorr  eennzziimmaass  eenn  eell  eennddootteelliioo  ((lliippoopprrootteeíínnaa  lliippaassaa))..  

ÉÉssttee  pprroocceessoo  eess  eessttiimmuullaaddoo  ppoorr  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  llaa  

iinnssuulliinnaa  eenn  llaa  ssaannggrree..  EEll  ccaammiinnoo  mmááss  pprroobbaabbllee  

ttoommaaddoo  ppoorr  llooss  áácciiddooss  ggrraassooss  oobbtteenniiddooss  ddee  eessttaa  

ddeeggrraaddaacciióónn  eess  eell  ddee  iinntteerrnnaarrssee  eenn  llaa  ggrraann  mmaayyoorrííaa  

ddee  ccéélluullaass  ddeell  oorrggaanniissmmoo..  

  

FFiigguurraa  66..  MMeeccaanniissmmoo  aaccttiivvaaddoo  ((CCaappttaacciióónn  ddee  

GGlluuccoossaa))  ddeessppuuééss  ddee  llaa  iinnggeessttaa  ddee  ccoommiiddaa..  
EEnn  cciieerrttaass  ccéélluullaass,,  aaqquueellllaass  qquuee  ppeerrtteenneecceenn  aall  

tteejjiiddoo  aaddiippoossoo,,  llaa  iinnssuulliinnaa  aaccttiivvaa  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  

TTAAGG,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  aallmmaacceennaarr  eell  eexxcceessoo  ddee  áácciiddooss  

ggrraassooss..  ÉÉssttaa  ssíínntteessiiss  ttaammbbiiéénn  uuttiilliizzaa  llaa  rreesseerrvvaa  ddee  

aallgguunnaass  ttrriioossaassffoossffaattoo  ((oobbtteenniiddaass  aa  ppaarrttiirr  ddee  

gglluuccoossaa))  ppaarraa  pprroodduucciirr  gglliicceerrooll  ––  ffoossffaattoo,,  uuttiilliizzaaddoo  

ppaarraa  pprroodduucciirr  TTAAGG  eenn  eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo  ((FFiigguurraa  66))..  

  
22..22  FFoorrmmuullaacciióónn  

LLaa  ffiigguurraa  77  mmuueessttrraa  eell  mmaappaa  ddee  sseeccttoorreess,,  

ccoonnssttrruuiiddoo  ppaarraa  oorrggaanniizzaarr  eell  ddiiaaggrraammaa  ddee  

FFlluujjoo//NNiivveell,,  bbaassaaddoo  eenn  llaa  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn,,  ccoonn  

eell  ffiinn  ddee  vveerr  llaa  iinntteerrddeeppeennddeenncciiaa  ddee  llooss  ddiiffeerreenntteess  

óórrggaannooss  ((yy  eell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  ggrraassaass  yy  

ccaarrbboohhiiddrraattooss)),,  qquuee  iinntteerraaccttúúaann  ppaarraa  ccuummpplliirr  llooss  

pprrooppóóssiittooss  ddeessccrriittooss  eenn  llaa  sseecccciióónn  aanntteerriioorr..  LLooss  

sseeccttoorreess  ssoonn::  

  

aa..  PPllaassmmaa  SSaanngguuíínneeoo  

bb..  HHííggaaddoo  

cc..  PPáánnccrreeaass   

dd..  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

  

PPaarraa  ddeessccrriibbiirr  ddiicchhooss  sseeccttoorreess,,  eessccooggiimmooss  eell  cciicclloo  

mmoossttrraaddoo  eenn  llaa  ffiigguurraa  33,,  ssoobbrree  llaa  aaccttiivvaacciióónn  ddee  llaa  

rruuttaa  ddee  llaa  gglluuccooggeennóólliissiiss  ppoorr  mmeeddiioo  ddeell  gglluuccaaggóónn..  

  

  

FFiigguurraa  77..  MMaappaa  ddee  SSeeccttoorreess  

  

EEnn  eell  SSeeccttoorr  PPllaassmmaa  SSaanngguuíínneeoo  mmaanneejjaammooss  llaa  

vvaarriiaabbllee  ddee  eessttaaddoo,,  qquuee  eess  llaa  qquuee  eell  ssiisstteemmaa  ttiieennee  

qquuee  mmaanntteenneerr  eenn  eeqquuiilliibbrriioo,,  aa  ssaabbeerr,,  llaa  gglluuccoossaa  

ssaanngguuíínneeaa;;  yy  llaass  qquuee  rreegguullaann  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  

mmaanntteenneerr  ddiicchhoo  eeqquuiilliibbrriioo,,  llaa  iinnssuulliinnaa  yy  eell  

gglluuccaaggóónn..  
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EEnn  eell  sseeccttoorr  PPáánnccrreeaass,,  ccoonnssiiddeerraammooss  eell  ssiisstteemmaa  ddee  

ccoonnttrrooll  qquuee,,  bbaassaaddoo  eenn  llooss  nniivveelleess  ddee  gglluuccoossaa,,  

ttoommaa  uunnaa  ddeecciissiióónn..  EEnn  eell  ccaassoo  ddee  qquuee  llooss  nniivveelleess  

ddee  gglluuccoossaa  sseeaann  bbaajjooss,,  ssee  aaccttiivvaa  eenn  eell  ppáánnccrreeaass  llaa  

sseeccrreecciióónn  ddee  gglluuccaaggóónn..  

  

DDiicchhaa  sseeccrreecciióónn  aabbrree  eell  fflluujjoo  qquuee  hhaaccee  qquuee  

aauummeennttee  eell  nniivveell  ddee  gglluuccaaggóónn  eenn  eell  sseeccttoorr  ddeell  

PPllaassmmaa  SSaanngguuíínneeoo..  

  

EEll  aauummeennttoo  eenn  eell  nniivveell  ddee  gglluuccaaggóónn  eenn  llaa  ssaannggrree,,  

aaccttiivvaa  uunn  mmeeccaanniissmmoo  eenn  eell  SSeeccttoorr  ddeell  HHííggaaddoo,,  qquuee  

ddee  aaccuueerrddoo  aa  ssuu  ccaappaacciiddaadd,,  aabbrree  eell  fflluujjoo  ddee  ssaalliiddaa  

ddeell  nniivveell  ddee  gglluuccóóggeennoo  ((gglluuccooggeennóólliissiiss)),,  ppaarraa  

rreessttaabblleecceerr  llooss  nniivveelleess  ddee  GGlluuccoossaa  eenn  eell  PPllaassmmaa  

ssaanngguuíínneeoo..  

  

LLoo  aanntteerriioorr  ssee  vvee  rreefflleejjaaddoo  eenn  llooss  ddiiaaggrraammaass  ddee  

FFoorrrreesstteerr  eenn  llaa  ffiigguurraa  88,,  yy  ppoorr  ssuu  eessttrruuccttuurraa  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  [[1122]]  yy  [[1133]]  ppuueeddee  pprreesseennttaarr  

ccoommppoorrttaammiieennttooss  oosscciillaattoorriiooss..  

  

33..  RREESSUULLTTAADDOOSS  
EEnn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddeell  mmooddeelloo  ssee  hhaa  bbuussccaaddoo  qquuee  

llaa  eessttrruuccttuurraa  ggeenneerree  uunn  ccoommppoorrttaammiieennttoo  sseemmeejjaannttee  

aa  llooss  mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  oo  ggrrááffiiccaass  ddee  llaass  

vvaarriiaabblleess  pprriinncciippaalleess,,  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  qquuee  

nnuueessttrroo  oobbjjeettiivvoo  eess  ddeessccrriibbiirr  ccuuaalliittaattiivvaa  mmááss  nnoo  

ccuuaannttiittaattiivvaammeennttee  eell  ffeennóómmeennoo..  EEssttaass  rreeffeerreenncciiaass  

ccuuaalliittaattiivvaass  ssee  hhaann  eexxttrraaííddoo  ddee  lliibbrrooss,,  aarrttííccuullooss  yy  

eessbboozzooss  ddee  eexxppeerrttooss  eenn  eell  tteemmaa..  

  

EEnn  llaa  ssiigguuiieennttee  ccoommppaarraacciióónn,,  hheemmooss  uuttiilliizzaaddoo  

ccoommoo  mmooddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  llaass  ggrrááffiiccaass  mmoossttrraaddaass  

eenn  llaa  ffiigguurraa  55..55  ddee  [[1100]]..  

  

EEssttaa  pprruueebbaa  bbuussccaa  ddeetteerrmmiinnaarr  qquuéé  mmeeccaanniissmmooss  ssee  

aaccttiivvaann  yy  ccoommoo  eess  ssuu  ffuunncciioonnaammiieennttoo..  LLaass  

vvaarriiaabblleess  aa  ccoommppaarraarr  ssoonn::    

  GGlluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  

  EEnnttrraaddaa  EEnnddóóggeennaa  

  CCaappttaacciióónn  ttoottaall  

  IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  

  

TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llooss  ssiigguuiieenntteess  ppaarráámmeettrrooss  

((TToommaaddooss  vvaarriiooss  ddee  eellllooss  ddee  [[1100]]))::  

  

  
  

FFiigguurraa  88..  CCiicclloo  GGlluuccoossaa--GGlluuccooggeennóólliissiiss  eenn  

DDiiaaggrraammaass  ddee  FFlluujjoo//NNiivveell..  

  

  

  EEnnttrraaddaa  eexxóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa  eenn  7755  ggrraammooss  

((aapprrooxxiimmaaddaammeennttee))  eenn  aagguuaa..  

  TTiieemmppoo  vviiddaa  mmeeddiiaa  iinnssuulliinnaa  eenn  55  mmiinnuuttooss  

  TTaassaa  ccaappttaacciióónn  iinnddeeppeennddiieennttee  ddee  iinnssuulliinnaa  eenn  

115500  mmgg//mmiinn  ppeerrssoonnaa  ddee  6655  KKgg  aassuummiiddaa..  

  VVoolluummeenn  ddee  ssaannggrree::  55  lliittrrooss,,  5500  ddll..  

  VVaalloorreess  iinniicciiaalleess::  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  eenn  8855  mmgg//ddll..  

IInnssuulliinnaa  SSaanngguuíínneeaa  eenn  00..  

GGlluuccaaggóónn  SSaanngguuíínneeoo  eenn  00..  
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MMOODDOO  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA  CCOOMMPPOORRTTAAMMIIEENNTTOO  SSIIMMUULLAADDOO  

  
  

  

VVeelloocciiddaadd  ddee  eennttrraaddaa  eexxóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  

    
CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  

  
  

CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  iinnssuulliinnaa  ssaanngguuíínneeaa  

    
VVeelloocciiddaadd  ddee  eennttrraaddaa  eennddóóggeennaa  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  
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VVeelloocciiddaadd  ddee  ccaappttaacciióónn  ttoottaall  ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa  

    
CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  áácciiddooss  ggrraassooss  lliibbrreess  eenn  llaa  ssaannggrree  

  

  

  

FFiigguurraa  99..  IIzzqquuiieerrddaa,,    mmooddooss  ddee  rreeffeerreenncciiaa  aaddaappttaaddooss    [[1100]]..  DDeerreecchhaa,,  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  mmááss  

iimmppoorrttaanntteess  aarrrroojjaaddaass  ppoorr  llaa  ssiimmuullaacciióónn  ddeell  mmooddeelloo..  

  

LLooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  mmoossttrraaddooss  eenn  llaa  ffiigguurraa  99  ssoonn  

sseemmeejjaanntteess  eenn  tteennddeenncciiaa  aa  llooss  mmoossttrraaddooss  ppoorr  [[1100]]  

eenn  llaa  ffiigguurraa  55..55  aanntteess  mmeenncciioonnaaddaa..  ÉÉssttooss  ssoonn  

rreessuullttaaddooss  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  eexxhhiibbiiddooss  eenn  llooss  

ddiiaaggrraammaass  mmoossttrraaddooss..  

  

AAnnáálliissiiss  ddee  SSeennssiibbiilliiddaadd  aannttee  vvaarriiaacciióónn  ddee  

ppaarráámmeettrrooss  

  

EEll  ffiinn  ddeell  aannáálliissiiss  ddee  sseennssiibbiilliiddaadd  eess,,  pprriimmeerroo,,  

ddeetteeccttaarr  ppoossiibblleess  pprroobblleemmaass  eenn  eell  mmooddeelloo  qquuee  ssee  

aannaalliizzaa  ccoonn  eessttaa  ttééccnniiccaa  yy  sseegguunnddoo,,  iiddeennttiiffiiccaarr  

ccoonnffiigguurraacciioonneess  ddee  ppaarráámmeettrrooss  qquuee  aacceerrqquueenn  eell  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  eessttee  aall  ddeesseeaaddoo..  SSuu  oobbjjeettiivvoo  eess  

eell  ddee  ddeetteeccttaarr  ccaammbbiiooss  iimmppoorrttaanntteess  eenn  eell  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  uunn  ssiisstteemmaa..  

  

LLooss  pprroobblleemmaass  eenn  eell  mmooddeelloo  aappaarreecceenn  ccuuaannddoo  ssee  

pprreesseennttaann  ccoommppoorrttaammiieennttooss  qquuee  ddiiffiieerreenn  ddee  lloo  qquuee  

eessppeerraammooss,,  yyaa  sseeaa  nnuueessttrraa  gguuííaa  llaa  eexxppeerriieenncciiaa  oo  llaa  

ooppiinniióónn  ddee  eexxppeerrttooss  eenn  eell  tteemmaa..  EEnn  eessttooss  ccaassooss,,  

uunnaa  rreevviissiióónn  ccuuiiddaaddoossaa  aa  llaa  ccoohheerreenncciiaa  eennttrree  eell  

ccoommppoorrttaammiieennttoo  yy  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  ssiisstteemmaa  yy  uunnaa  

nnuueevvaa  ccoommppaarraacciióónn  eennttrree  ééssttaa  yy  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  ddee  

llooss  eexxppeerrttooss  eess  nneecceessaarriiaa..  

  

AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssoonn  pprreesseennttaaddooss  aannáálliissiiss  ddee  

sseennssiibbiilliiddaadd  eelliiggiieennddoo  aallgguunnooss  ppaarráámmeettrrooss..  

  

OObbjjeettiivvoo  ddee  GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  

  

CCaammbbiiaarr  eessttee  ppaarráámmeettrroo  ssiiggnniiffiiccaa  vvaarriiaarr  llaa  

ccaannttiiddaadd  ddee  gglluuccoossaa  qquuee  eell  ccuueerrppoo  ddeeffiinnee  ppaarraa  

eennttrreeggaarr  aa  llooss  ddiiffeerreenntteess  tteejjiiddooss..  DDiissmmiinnuuiirr  oo  

aauummeennttaarr  eessttee  vvaalloorr  nnoo  ttiieennee  ccaammbbiiooss  iinneessppeerraaddooss  

eenn  eell  aabbaasstteecciimmiieennttoo,,  ppuueess  ssee  aaccttiivvaann  llooss  mmiissmmooss  

mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  mmaanntteenneerr  ddiicchhoo  vvaalloorr..    

  

LLooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  

ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  sseeggúúnn  

llaa  ffiigguurraa..  

  

  
  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa..  
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FFiigguurraa  1111  ..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  eell  

oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa  ddeell  ppáánnccrreeaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  

EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEll  eeffeeccttoo  ddeell  ccaammbbiioo  ddeell  oobbjjeettiivvoo  ddee  gglluuccoossaa,,  nnoo  

ccaammbbiiaa  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  

ééssttaa,,  ppuueess  ssiieemmpprree  ssee  aaccttiivvaarráánn  llooss  mmeeccaanniissmmooss  

qquuee  bbuussqquueenn  mmaanntteenneerr  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  eenn  

eeqquuiilliibbrriioo..  

  

TTaassaa  ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

  

UUnnaa  ddiissmmiinnuucciióónn  eenn  llaa  ttaassaa  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  

iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo  rreefflleejjaa  uunnaa  mmaayyoorr  rreessiisstteenncciiaa  

((oo  mmeennoorr  sseennssiibbiilliiddaadd))  aa  ééssttaa  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  tteejjiiddoo,,  

yy  vviicceevveerrssaa..  

  

LLooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  

ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  sseeggúúnn  

llaa  ffiigguurraa  1122..  

  
  

FFiigguurraa  1122  ..  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  

ppaarráámmeettrroo  ppaarraa  llaass  ggrrááffiiccaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  

EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  

  EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa..  

  

  
FFiigguurraa  1133..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  llaa  TTaassaa  

ddee  DDeeggrraaddaacciióónn  ddee  IInnssuulliinnaa  eenn  eell  HHííggaaddoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  

EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

SSiieennddoo  qquuee  aa  mmaayyoorr  ddiissmmiinnuucciióónn  ddee  eessttaa  ttaassaa,,  hhaayy  

mmaayyoorr  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  iinnssuulliinnaa  eenn  eell  hhííggaaddoo,,  

ccuuaannddoo  ddiissmmiinnuuyyee,,  ssee  iinnhhiibbeenn  ttooddooss  llooss  

mmeeccaanniissmmooss  aaccttiivvaaddooss  ppoorr  eessttaa  hhoorrmmoonnaa  eenn  eell  

hhííggaaddoo,,  aa  ssaabbeerr,,  llaa  GGlluuccooggeennooggéénneessiiss  yy  ccuuaannddoo  ssee  

aallccaannzzaa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  gglluuccóóggeennoo,,  llaa  

gglluuccoolliissiiss//LLiippooggéénneessiiss..  LLoo  aanntteerriioorr  ccaauussaa  qquuee  hhaayyaa  

mmeennooss  ccaappttaacciióónn  ddee  gglluuccoossaa  ppoorr  eell  hhííggaaddoo,,  lloo  qquuee  

ooccaassiioonneess  qquuee  ccrreezzccaa  mmuucchhoo  mmaass  ssuu  ccoonncceennttrraacciióónn  

eenn  llaa  ssaannggrree..  

  

VVeelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  

ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo..  

  

UUnn  ccaammbbiioo  eenn  eell  vvaalloorr  ssiiggnniiffiiccaa  llaa  rreessppuueessttaa  ddeell  

ssiisstteemmaa  aannttee  uunnaa  ssoobbrreeeessttiimmaacciióónn  oo  ssuubbeessttiimmaacciióónn  

eenn  eell  ppaarráámmeettrroo..  

  

LLooss  ccoommppoorrttaammiieennttooss  ddee  llaass  vvaarriiaabblleess  

ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  ppaarráámmeettrroo  sseeggúúnn  

llaa  ffiigguurraa  1144..  

  

  
FFiigguurraa  1144..  CCoorrrreessppoonnddeenncciiaa  ddee  llaa  vvaarriiaacciióónn  ddeell  

ppaarráámmeettrroo  ppaarraa  llaass  ggrrááffiiccaass  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  

EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

EEffeeccttoo  eenn  llaa  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  GGlluuccoossaa  

SSaanngguuíínneeaa..  
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EEll  eeffeeccttoo  ddee  llaa  vveelloocciiddaadd  mmááxxiimmaa  ddee  llaa  lliippóólliissiiss  eenn  

eell  tteejjiiddoo  aaddiippoossoo,,  ttiieennee  eeffeeccttoo  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  

ddee  gglluuccoossaa  ssaanngguuíínneeaa,,  ppoorr  eeffeeccttoo  ddee  llaa  

gglluuccoonneeooggéénneessiiss,,  ppeerroo  ssoolloo  aaffeeccttaa,,  eenn  eessttaaddoo  

pprreepprraannddiiaall  ppaarraa  eell  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaa  gglluuccoossaa,,  

lluueeggoo  úúnniiccaammeennttee  vvaarriiaarraann  llaass  oosscciillaacciioonneess  eenn  ssuu  

ccoommppoorrttaammiieennttoo,,  aauunnqquuee  llaa  tteennddeenncciiaa  ppeerrmmaanneeccee,,  

ccoommoo  ssee  ppuueeddee  aapprreecciiaarr  eenn  llaa  ffiigguurraa  3355..      

  

  

  
FFiigguurraa  1155..  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  CCoonncceennttrraacciióónn  ddee  

GGlluuccoossaa  SSaanngguuíínneeaa  ffrreennttee  aa  ccaammbbiiooss  eenn  VVeelloocciiddaadd  

mmááxxiimmaa  ddee  TTrriiaaccííllgglliicceerroolleess  ddeeggrraaddaaddooss  eenn  eell  

TTeejjiiddoo  AAddiippoossoo  

FFuueennttee::  AAuuttoorreess  ddeell  pprrooyyeeccttoo  ((RReeaalliizzaaddoo  eenn  

EEvvoolluucciióónn  44..00))  

  

  

  

44..  CCOONNCCLLUUSSIIÓÓNN  

EEnn  eell  mmooddeelloo  pprrooppuueessttoo  ssee  ppuuddoo  vveerr  ddee  mmaanneerraa  

aapprrooxxiimmaaddaa  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddee  ccóómmoo,,  ccuuáánnddoo  yy  

ddóónnddee  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  eell  mmeettaabboolliissmmoo  ddee  ddooss  

ddiiffeerreenntteess  ccoommbbuussttiibblleess::  gglluuccoossaa  yy  áácciiddooss  ggrraassooss..  

EEnn  llaa  ffaassee  ddee  ccoonncceeppttuuaalliizzaacciióónn  ccoonnssttrruuiimmooss  uunnaa  

eessttrruuccttuurraa  sseenncciillllaa  qquuee  ssee  aasseemmeejjaarraa  aa  llaa  

eexxpplliiccaacciióónn  ddaaddaa  ppoorr  llooss  eexxppeerrttooss  eenn  eessttee  tteemmaa,,  yy  

aall  hhaacceerrlloo,,  mmoossttrraammooss  ccóómmoo  ssoonn  ddiicchhooss  

mmeeccaanniissmmooss  yy  eenn  qquuéé  lluuggaarr  ddeell  ccuueerrppoo  ooccuurrrreenn..  

EEnn  llaa  ffaassee  ddee  ffoorrmmuullaacciióónn,,  bbuussccaammooss  qquuee  eessaa  

eessttrruuccttuurraa  ccoonnssttrruuiiddaa  eenn  eell  ppaassoo  aanntteerriioorr,,  ttuuvviieerraa  llaa  

ffaaccuullttaadd  ddee  sseerr  ssiimmuullaaddaa  eenn  eell  ttiieemmppoo,,  ccoonn  eell  ffiinn  

ddee  rreessppoonnddeerr  ccuuáánnddoo  eessttooss  mmeeccaanniissmmooss  eennttrraann  eenn  

aacccciióónn..  NNuueessttrroo  pprroodduuccttoo  ffuuee  eennttoonncceess  uunn  mmooddeelloo  

aapprrooxxiimmaaddoo  qquuee,,  bbaajjoo  cciieerrttaass  ssuuppoossiicciioonneess  yy  

ddeejjaannddoo  ffuueerraa  mmuucchhaass  vvaarriiaabblleess,,  aall  hhaabbeerr  ssiiddoo  

ssiimmuullaaddoo,,  iinntteennttóó  iinntteeggrraarr  llaa  rreessppuueessttaa  aa  eessttaass  ttrreess  

pprreegguunnttaass,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  hhaacceerr  uunn  ppooccoo  mmááss  ffáácciill  llaa  

ccoommpprreennssiióónn  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  rreegguullaacciióónn  ddee  

llooss  pprriinncciippaalleess  ccoommbbuussttiibblleess  oorrggáánniiccooss  ddee  nnuueessttrroo  

ccuueerrppoo..  

  

  

55..  BBIIBBLLIIOOGGRRAAFFÍÍAA  
[[11]]AANNDDRRAADDEE  SSOOSSAA,,  HH..  yy  oottrrooss,,  PPeennssaammiieennttoo  

SSiissttéémmiiccoo::  DDiivveerrssiiddaadd  eenn  BBúússqquueeddaa  ddee  uunniiddaadd,,  11ªª  

EEddiicciióónn,,  BBuuccaarraammaannggaa::  UUnniivveerrssiiddaadd  IInndduussttrriiaall  ddee  

SSaannttaannddeerr,,  22000011..  PPgg..  117711,,  222277--224499..  

  

[[22]]CCOOBBEELLLLII,,  CC..  EEDD..,,  BBEERRGGMMAANN,,  RR..  NN..,,  EEDD..,,  

CCaarrbboohhyyddrraattee  MMeettaabboolliissmm;;  QQuuaannttiittaattiivvee  

PPhhyyssiioollooggyy  aanndd  MMaatthheemmaattiiccaall  MMooddeelllliinngg,,  

CChhiicchheesstteerr,,  GGBB::  JJoohhnn  WWiilleeyy,,  11998811..ppgg  332299--336688..  

  

[[33]]AABBDDEELL--HHAAMMIIDD  TT..  KK..,,  ““MMooddeelllliinngg  tthhee  

ddyynnaammiiccss  ooff  hhuummaann  eenneerrggyy  rreegguullaattiioonn  aanndd  iittss  

iimmppiiccaattiioonnss  ffoorr  oobbeessiittyy  ttrreeaattmmeenntt””,,  SSyysstteemm  

DDyynnaammiiccss  RReevviieeww  VVooll..  1188,,  NNoo..  44,,  WWiinntteerr  22000022,,  

pppp..  443311--447711..  
  

[[44]]AANNDDRRAADDEE  SSOOSSAA  HH..,,  NNAAVVAASS  XX..  MM..,,  ““IInnggeenniieerrííaa  

ddee  SSiisstteemmaass,,  RReeaalliiddaadd  VViirrttuuaall  yy  AApprreennddiizzaajjee””,,  RReevviissttaa  

IInnggeenniieerrííaass  UUIISS..  BBuuccaarraammaannggaa  CCoolloommbbiiaa,,  VVoolluummeenn  11,,  

NNúúmmeerroo  11,,  MMaayyoo  ddee  22000022..  

  

[[55]]FFOORRRREESSTTEERR,,  JJ..  WW..  eett  aall..  RRooaadd  MMaappss::  AA  gguuiiddee  

ttoo  lleeaarrnniinngg  ssyysstteemm  ddyynnaammiiccss,,  BBoossttoonn::  SSyysstteemm  

DDyynnaammiicc  GGrroouupp,,  SSllooaann  SScchhooooll  ooff  MMaannaaggeemmeenntt,,  

MMIITT,,  EEddiicciióónn  11999977..  

  

[[66]]SSTTEERRMMAANN,,  JJ..  DD..,,  BBuussiinneessss  DDyynnaammiiccss::  

SSyysstteemmss  TThhiinnkkiinngg  aanndd  MMooddeelliinngg  ffoorr  aa  CCoommpplleexx  

WWoorrlldd,,  NNYY::  MMccGGrraaww--HHiillll  HHiigghheerr  EEdduuccaattiioonn,,  

22000000..  

  

[[77]]AALLIINN  SS..,,  ““BBuuiillddiinngg  aa  SSyysstteemm  DDyynnaammiiccss  

MMooddeell::  PPaarrtt  11  CCoonncceeppttuuaalliizzaattiioonn””..  RRooaadd  MMaappss::  AA  

gguuiiddee  ttoo  lleeaarrnniinngg  ssyysstteemm  ddyynnaammiiccss,,  CChhaapptteerr  88,,  

BBoossttoonn::  SSyysstteemm  DDyynnaammiicc  GGrroouupp,,  SSllooaann  SScchhooooll  ooff  

MMaannaaggeemmeenntt,,  MMIITT,,  11999977..  

  

[[88]]SSHHRREECCKKEENNGGOOSSTT  RR..  CC..,,  ““DDyynnaammiicc  

ssiimmuullaattiioonn  mmooddeellss::    HHooww  vvaalliidd  aarree  tthheeyy??””,,  RRooaadd  

MMaappss::  AA  gguuiiddee  ttoo  lleeaarrnniinngg  ssyysstteemm  ddyynnaammiiccss,,  

CChhaapptteerr  55,,  BBoossttoonn::  SSyysstteemm  DDyynnaammiicc  GGrroouupp,,  SSllooaann  

SScchhooooll  ooff  MMaannaaggeemmeenntt,,  MMIITT,,  11999977..  

  

[[99]]  MMAATTHHEEWWSS  CC..,,  VVAANN  HHOOLLDDEE  KK..  EE..,,  AAHHEERRNN  

KK..  GG..,,  BBiiooqquuíímmiiccaa,,  MMaaddrriidd::  PPeeaarrssoonn::  AAddddiissoonn  

WWeesslleeyy,,  22000022..  PPgg  993333..  

  

[[1100]]FFRRAAYYNN,,  KK..  NN..,,  MMeettaabboolliicc  RReegguullaattiioonn,,  

AAhhuummaann  PPeerrssppeeccttiivvee..  11ªª  EEddiicciióónn,,  LLoonnddoonn::  

PPoorrttllaanndd  PPrreessss,,  11999999..  PPgg..  110033--113399..  

[[1111]]DDEEVVLLIINN  TT..,,  BBiiooqquuíímmiiccaa..  LLiibbrroo  ddee  tteexxttoo  ccoonn  

aapplliiccaacciioonneess  ccllíínniiccaass..  44aa  EEddiicciióónn..  BBaarrcceelloonnaa::  

EEddiittoorriiaall  RReevveerrttéé..  22000044..  
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[[1122]]CCHHUUNNGG  CC..  VV..,,  ““GGeenneerriicc  ssttrruuccttuurreess  iinn  

oosscciillllaattiinngg  ssyysstteemmss  II””,,  RRooaadd  MMaappss::  AA  gguuiiddee  ttoo  

lleeaarrnniinngg  ssyysstteemm  ddyynnaammiiccss,,  CChhaapptteerr  66,,  BBoossttoonn::  

SSyysstteemm  DDyynnaammiicc  GGrroouupp,,  SSllooaann  SScchhooooll  ooff  

MMaannaaggeemmeenntt,,  MMIITT,,  11999977..  

  

[[1133]]AAGGAATTSSTTEEIINN,,  KK..  AA..,,  ““OOsscciillllaattiinngg  SSyysstteemmss  IIII::  

SSuussttaaiinneedd  OOsscciillllaattiioonn””,,  RRooaadd  MMaappss::  AA  gguuiiddee  ttoo  

lleeaarrnniinngg  ssyysstteemm  ddyynnaammiiccss,,  CChhaapptteerr  88,,  BBoossttoonn::  

SSyysstteemm  DDyynnaammiicc  GGrroouupp,,  SSllooaann  SScchhooooll  ooff  

MMaannaaggeemmeenntt,,  MMIITT..  11999977..  

AAnneexxoo  CC::  EEccuuaacciioonneess  ddeell  MMooddeelloo  
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