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Resumen 

Objetivo: Se evaluó in vivo, mediante capilaroscopía y la Valoración Metabólica del 

Sistema ATDM, cómo el desbalance redox afectó al complejo colesterol-LDL y su papel 

en una lipogénesis de Novo no enzimática asociada al síndrome metabólico. 

Metodología: Se desarrolló un estudio cuantitativo, documental y clínico con 

capilaroscopía y bioimpedancia en N=6.031 personas de ambos sexos en México, Estados 

Unidos, República Dominicana, Guatemala, Puerto Rico y Colombia; se aplicó mapeo 

cromático CIE-1931 para estimar longitudes de onda y reconocer patrones de color 

derivados de la bioreflectancia tisular, y se clasificó la severidad y cronicidad de las placas 

por cuadrantes. Resultados: Se identificaron, en tiempo real, patrones capilaroscópicos 

compatibles con adhesión de placas de colesterol-LDL formadas por condensación no 

enzimática, con halos azulados, morados, verdosos o negruzcos atribuibles a especies 

reactivas de oxígeno, nitrógeno e hidrógeno; estos hallazgos se asociaron con disfunción 

metabólica y respaldaron una relación causa-efecto entre la lipogénesis de Novo no 

enzimática, la modificación química de LDL (oxidación, nitración, S-nitrosilación, 

hidroxilación) y fenómenos proinflamatorios de baja intensidad. Se estimaron índices de 

severidad y cronicidad acordes con la regularidad de las imágenes, y se documentó la 

reversibilidad parcial de la S-nitrosilación en presencia de agentes antinitrosilantes. 
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Conclusiones: La capilaroscopía, integrada al Sistema ATDM, ofreció un tamizaje no 

invasivo para detectar procesos causales del síndrome metabólico, permitiendo 

intervenciones basadas en la ruptura de la retroalimentación entre modificación de LDL 

e inflamación metabólica; la aproximación propuso indicadores operativos reproducibles 

para el seguimiento clínico.  

Palabras clave: Síndrome metabólico, metabolismo, estrés oxidativo, lipoproteínas, 

microcirculación. 

Abstract 

Objective: In vivo, using capillaroscopy and the ATDM System Metabolic Assessment, 

we evaluated how redox imbalance affected the LDL-cholesterol complex and its role in 

non-enzymatic de novo lipogenesis associated with metabolic syndrome. Methodology: 

A quantitative, documentary, and clinical study was conducted using capillaroscopy and 

bioimpedance on N=6,031 individuals of both sexes in Mexico, the United States, the 

Dominican Republic, Guatemala, Puerto Rico, and Colombia; CIE-1931 chromatic 

mapping was applied to estimate wavelengths and identify color patterns derived from 

tissue bioreflectance, and the severity and chronicity of the plaques were classified by 

quadrants. Results: Real-time capillaroscopic patterns compatible with the adhesion of 

cholesterol-LDL plaques formed by non-enzymatic condensation were identified, 

featuring bluish, purple, greenish, or blackish halos attributable to reactive oxygen, 

nitrogen, and hydrogen species; these findings were associated with metabolic 

dysfunction and supported a cause-and-effect relationship between non-enzymatic de 

novo lipogenesis, chemical modification of LDL (oxidation, nitration, S-nitrosylation, 

hydroxylation), and low-grade pro-inflammatory phenomena. Severity and chronicity 

indices were estimated according to the regularity of the images, and the partial 

reversibility of S-nitrosylation in the presence of antinitrosylating agents was 

documented. Conclusions: Capillaroscopy, integrated into the ATDM System, provided 

non-invasive screening to detect causal processes of metabolic syndrome, enabling 

interventions based on breaking the feedback loop between LDL modification and 

metabolic inflammation; the approach proposed reproducible operational indicators for 

clinical monitoring. 
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Keywords: Metabolic syndrome, metabolism, oxidative stress, lipoproteins, 

microcirculation. 

Introducción  

El síndrome metabólico es un trastorno frecuente que combina obesidad, dislipidemia, 

hipertensión y resistencia a la insulina. No obstante, la práctica clínica y la investigación 

suelen centrarse en las consecuencias (incluso en las complicaciones de las 

complicaciones) más que en las causas primarias (Abuadili Garza, 2019). Esta orientación 

ha favorecido lo que Dussel (2019) denomina un cientificidio frente a líneas de 

investigación alternativas, contribuyendo a un subdiagnóstico relevante. Parte del 

problema radica en la ausencia de consenso sobre los criterios diagnósticos, dado que 

coexisten propuestas de ATP III, OMS, AACE e IDF, y en la falta de una prueba clínica 

(de laboratorio o gabinete) que permita un diagnóstico oportuno, incluso preclínico 

(Ramírez-López et al., 2021; Abuadili Garza, 2023a, 2023b). Este círculo vicioso se 

asocia al aumento sostenido de la prevalencia e incidencia del síndrome metabólico. 

Ante este panorama, es necesario disponer de una prueba sencilla, de bajo costo y alto 

impacto, orientada a detectar causas y no solo efectos, y que traslade los paradigmas desde 

lo subjetivo hacia lo objetivable mediante patrones, procesos, procedimientos y sistemas 

de mejora continua (Abuadili Garza, 2019; 2023a; 2023b). 

La identificación oportuna de las vías metabólicas resulta crítica, pues su desregulación 

puede anteceder por años a la manifestación clínica de la enfermedad (Yaribeygi et al., 

2019). En condiciones fisiológicas, la lipogénesis de novo convierte el exceso calórico en 

ácidos grasos que luego se esterifican para formar lípidos de almacenamiento, los cuales 

pueden proveer energía por β-oxidación; en humanos, esta vía se activa principalmente 

en hígado y tejido adiposo y su contribución a la homeostasis lipídica sérica suele 

considerarse moderada (Ameer et al., 2014; Lodhi et al., 2011; Solinas et al., 2015; Song 

et al., 2018). 

De manera reciente, se ha propuesto que la capilaroscopía permite observar en tiempo 

real la concatenación de procesos metabólicos: desde la reacción de Maillard (Abuadili 

Garza, 2025d) y las reacciones de pirólisis (Abuadili Garza, 2025b) hasta el desbalance 
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redox (Abuadili Garza, 2025a), que convergen en procesos de glucoxidación o glicación 

y condensación no enzimática. Estas rutas se vinculan con la producción de LDL por una 

vía distinta y con una posible lipogénesis de novo no enzimática (Abuadili Garza, 2025g), 

cuya severidad y cronicidad pueden estimarse (Abuadili Garza, 2025f) y cuyos patrones 

de valoración metabólica muestran relación con el síndrome metabólico (Abuadili Garza, 

2025h). En este marco, el objetivo del presente artículo es identificar los procesos de 

desbalance redox que afectan al colesterol LDL y discutir su implicación metabólica en 

la génesis de la enfermedad, sobre la base de la propuesta metodológica previa (Abuadili 

Garza, 2019, 2020, 2023a, 2023b).  

Revisión de la literatura  

Aspectos generales de la lipogénesis de Novo. La desregulación de la lipogénesis de Novo 

(DNL) en los principales tejidos lipogénicos del ser humano se observa con frecuencia en 

diversas anomalías metabólicas. Una de las asociaciones más consistentes es con la 

resistencia a la insulina, un proceso complejo que suele preceder al desarrollo de la 

diabetes tipo 2 (Ameer et al., 2014). La DNL es una vía altamente regulada que, cuando 

se altera, se vincula con obesidad, enfermedad hepática grasa no alcohólica y síndrome 

metabólico; además, puede exacerbarse en tejidos cancerosos y en células infectadas por 

virus (Ameer et al., 2014). 

Aunque la hiperglucemia es una característica clínica prominente, el síndrome metabólico 

también se define por hipertensión y disfunción del metabolismo lipídico, con 

acumulación de masa grasa e hiperlipidemia o dislipidemia (Abuadili Garza, 2019; Lodhi 

et al., 2011). La insulina promueve la síntesis y el almacenamiento de carbohidratos, 

lípidos y proteínas e inhibe su degradación; por ello, el metabolismo de los ácidos grasos 

es un regulador central de la resistencia a la insulina (Lodhi et al., 2011). 

En condiciones de exceso energético, los carbohidratos pueden convertirse en ácidos 

grasos a través de la DNL y, posteriormente, la mayoría se esterifican a triglicéridos para 

su almacenamiento (Song et al., 2018). Este flujo implica reacciones enzimáticas 

coordinadas: la glucosa ingresa a glucólisis y al ciclo de los ácidos tricarboxílicos para 

generar citrato mitocondrial, que se exporta al citosol y se convierte en acetil-CoA por la 

ATP-citrato liasa (ACLY); luego, la acetil-CoA carboxilasa 1 (ACC1) forma malonil-
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CoA, y la sintasa de ácidos grasos (FASN), enzima limitante de la DNL, produce 

palmitato, que después se alarga y desatura para originar ácidos grasos complejos (Ameer 

et al., 2014; Solinas et al., 2015). En suma, los carbohidratos dietarios pueden ser fuente 

de ácidos grasos por DNL y, cuando la energía excede la demanda, dichos ácidos grasos 

recién sintetizados se canalizan a TG de reserva. 

En fisiología normal, lipogénesis y lipólisis se regulan de forma coordinada para 

mantener el contenido graso del adipocito (Saponaro et al., 2015). En condiciones 

patológicas, este equilibrio se rompe: la lipólisis desenfrenada en el tejido adiposo blanco 

(WAT) eleva la liberación de ácidos grasos, favoreciendo lipotoxicidad y resistencia a la 

insulina (Kim et al., 2017), mientras que una lipogénesis alterada reduce especies lipídicas 

insulinosensibilizantes, también vinculadas con resistencia a la insulina (Vijayakumar et 

al., 2017). Dado que la lipólisis ha sido ampliamente revisada (Bolsoni-Lopes & Alonso-

Vale, 2015; Morigny et al., 2016; Nielsen et al., 2014; Frühbeck et al., 2014), aquí se 

enfatiza la lipogénesis del adipocito y sus avances recientes. 

Datos emergentes publicados por el autor sustentan que la DNL puede participar en 

señalización metabólica derivada de procesos de condensación no enzimática, con 

implicaciones causales en el riesgo metabólico (Abuadili Garza, 2019; 2025d; 2025e). En 

principio, la DNL se observa en numerosas células porque los ácidos grasos son 

componentes de membrana, pero es más activa en tejidos metabólicos como hígado, 

tejido conectivo y músculo esquelético (Hollands & Cawthorne, 1981). 

Formación del colesterol LDL. En algunos contextos clínicos o divulgativos, a las 

lipoproteínas de baja densidad (LDL) se las ha denominado “cuarto colesterol” por su 

posición histórica entre las fracciones lipoproteicas identificadas mediante 

ultracentrifugación o electroforesis (Figura 1). 
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Figura 1 

Tipos de Lipoproteínas determinadas por electroforesis 

 

 

 

Más allá de su papel transportador, LDL se integra en la dinámica lipídica y puede 

acumularse en sangre, contribuyendo a dislipidemia propia del síndrome metabólico 

(Ayala et al., 2014). Desde una perspectiva causa-efecto, se ha propuesto una relación 

proporcional entre el consumo de carbohidratos y la reacción de Maillard, en una 

secuencia temporal continua que culmina en la formación de AGEs (Abuadili Garza, 

2025d). Asimismo, se ha sugerido la participación de especies reactivas de oxígeno en el 

pardeamiento no enzimático, especialmente durante la condensación no enzimática, 

donde intermediarios y productos finales de glicación se agrupan por fuerzas de Van Der 

Valls, detonando una DNL con formación de LDL (Abuadili Garza, 2025d; 2025f; 2025g) 

(Figura 2). 

Figura 2 

Influencia del desbalance redox provocado por radicales libres de oxígeno, en los procesos de 

condensación no enzimática, para la formación de una placa de colesterol LDL    

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Abuadili Garza (2025e). 

Estas placas de LDL se adhieren a tejidos y muestran cronicidad proporcional a la 

cantidad y al tiempo de ingesta de carbohidratos (Abuadili Garza, 2025f; 2025g). Para 
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objetivar la magnitud de adhesión lipídica a partir de imágenes cualitativas, se aplica una 

metodología por cuadrantes en el campo visual del capilaroscopio, que permite estimar 

severidad (Abuadili Garza, 2025f) (Figura 3). 

Figura 3 

Determinación de la severidad de la adhesión de placas de colesterol LDL en los tejidos 

 

 

 

 

 

 

Acción del desbalance redox sobre el colesterol LDL. El oxígeno posibilita la vida 

aeróbica, pero su reactividad origina procesos de desbalance redox implicados tanto en 

fenómenos fisiológicos como en citotoxicidad asociada a enfermedades degenerativas, 

inflamación crónica, aterosclerosis y envejecimiento (Ballester, 1996; Halliwell, 1994). 

En lipoproteínas, el desbalance redox se relaciona con especies reactivas de oxígeno 

(ERO), especies reactivas de nitrógeno (ERN) y especies reactivas de hidrógeno (ERH), 

capaces de dañar lípidos, ácidos nucleicos, carbohidratos y proteínas (Abuadili Garza, 

2020; 2025a; Sies et al., 2022). La modificación covalente de aminoácidos con alta 

susceptibilidad, por ejemplo, metionina, triptófano, fenilalanina, tirosina, cisteína, lisina, 

arginina, prolina e histidina, altera la estructura y la función proteica, favorece la 

fragmentación y aumenta la susceptibilidad a proteólisis; además, las proteínas dañadas 

pueden a su vez dañar otras biomoléculas (Vogt, 1995). 

Afectación por radicales de oxígeno. En la DNL enzimática, la LDL oxidada se acumula 

y es reconocida por receptores scavenger, afectando a macrófagos (Guo & Du, 2024; 

Lorey et al., 2022). La LDL oxidada modifica su comportamiento inmunológico y actúa 

como quimiotáctico para monocitos (Dalle-Donne et al., 2003). 
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Por otro lado, en la DNL no enzimática, el conjunto colesterol-LDL puede seguir dos 

trayectorias: i) oxidación de la placa con cambios cromáticos que sugieren cronicidad 

desde su formación (Abuadili Garza, 2025g), y ii) oxidación proteica mínima que 

incrementa la carga negativa y desencadena una reacción exoenergética observable por 

capilaroscopía, acompañada de citocinas inflamatorias con reclutamiento celular e 

inflamación de bajo grado (Sies et al., 2022; Abuadili Garza, 2025e; 2025f; Bellanti et 

al., 2025) (Figura 4 y 5). 

Figura 4 

Determinación de cronicidad de la adhesión de la placa de colesterol LDL en el tejido de acuerdo con la 

coloración de la placa de colesterol LDL 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Abuadili Garza (2020). 
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Figura 5 

Reacción exoenergética en la lipogénesis de Novo por ataque de radicales libres de oxígeno que se 

observan como un halo de color azulado alrededor de la placa de colesterol LDL 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Abuadili Garza (2020; 2025e; 2025f). 

Afectación por radicales de nitrógeno. Interacciones entre superóxido y derivados del 

óxido nítrico generan reacciones de nitrosilación y nitración con roles clave en redes de 

señalización celular (Pérez de la Lastra et al., 2022). El NO puede dar lugar a NO⁺, NO⁻ 

y ONOO⁻, entre otras ERN (Pérez de la Lastra et al., 2022). En la DNL enzimática, la S-

nitrosilación mediada por peroxinitrito en membranas y lipoproteínas forma moduladores 

de señalización y modifica enzimas clave del metabolismo lipídico (Rubbo, 

Trostchansky, & O’Donnell, 2009). Los ácidos grasos nitrados (NO₂-AG) pueden 

generarse por interacción no enzimática de ácidos grasos insaturados con derivados del 

NO y actuar como señales lipofílicas (Rubbo, 2013; Pérez de la Lastra et al., 2022). La 

S-nitrosilación de la fracción proteica de LDL es reversible y depende del estado redox 

local y de donadores de NO (Uchida & Stadtman, 1993). 

Afectación por radicales de hidrógeno. El radical hidroxilo (HO·) hidroxila residuos de 

tirosina y fenilalanina. En LDL puede formarse 3,4-dihidroxifenilalanina unida a la 

fracción proteica y, en presencia de metales, ortoquinonas que favorecen ditirossinas 

(Gieseg et al., 1993). Estos cambios también afectan a la insulina in vitro: la hidroxilación 

de fenilalaninas y tirosinas, con formación de orto/meta/para-tirosinas y de 3,4-

dihidroxifenilalaninas, seguida de la generación de ortoquinonas y ditirosinas, altera su 

inmunorreactividad y su función biológica (Olivares-Corichi et al., 2005). 

Identificación de la lipogénesis de novo no enzimática mediante capilaroscopía. La 

Capilaroscopía es un procedimiento no invasivo para observar in vivo y en tiempo real la 
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microcirculación, el estado tisular y rasgos del metabolismo. Es una herramienta sencilla 

y de bajo costo que puede apoyar el cribado y la detección de causas y efectos de 

enfermedad (Abuadili Garza, 2019; 2023b). Su uso clínico ha crecido gracias a la 

estandarización y la formación técnica (Gómez et al., 2011; Colmenares-Roldán et al., 

2016). 

Bajo la metodología del Sistema ATDM, la Valoración Metabólica ofrece una medición 

preventiva y predictiva in situ, con un “semáforo” de afectación metabólica que integra 

causas, daños y posibles consecuencias (Abuadili Garza, 2020; 2023a; 2025a; 2025b). 

Con Capilaroscopía se han identificado in vivo sustancias y secuencias de la reacción de 

Maillard y de la condensación no enzimática, junto con su relación con reacciones de 

pirólisis y desbalance redox, en un proceso continuo y continuado compatible con DNL 

no enzimática (Abuadili Garza, 2025a; 2025b; 2025c; 2025d; 2025e). 

Estos factores concatenados generan lipogénesis de novo susceptible a radicales libres y 

relacionada con resistencia a la insulina y resistencia a la leptina, lo que converge en el 

síndrome metabólico (Abuadili Garza, 2019; 2020). Además, se propuso una medición 

por patrones del tipo reconocimiento de patrones para objetivar la progresión acumulativa 

y construir indicadores cuantificables (Abuadili Garza, 2025e; Reynaga & Mayta, 2009). 

Para ello, se emplean i) clasificación por cuadrantes para severidad, ii) criterios de 

cronicidad por regularidad procedimental en el tamaño del elemento, y iii) identificación 

de reacciones de desbalance redox que afectan la placa de LDL (Abuadili Garza, 2025f; 

2025g). 

Objetivo del estudio. El objetivo de este estudio es identificar in vivo, en tiempo real, 

mediante la Valoración Metabólica bajo la metodología del Sistema ATDM, utilizando 

la prueba de Capilaroscopia, los procesos histopatológicos que desencadenan una 

Lipogénesis de Novo NO Enzimática, y su subsecuente secuenciación del ataque de 

radicales libres al complejo Colesterol LDL, bajo una relación Causa-Efecto, y su 

correlación con el Síndrome Metabólico. 

Hipótesis: 

https://doi.org/10.62943/rck.v4n2.2025.381


ISSN: 3028-8819 

Julio-diciembre, 2025 
Vol. 4 - No. 2 

 DOI: https://doi.org/10.62943/rck.v4n2.2025.381   
 

Correo: kosmos@editorialinnova.com Teléf: (+593) 997000 496 
 

 

237 

1. Si se logra identificar mediante capilaroscopia, in vivo y en tiempo real, las 

reacciones de desbalance rédox que bioquímicamente afectan la lipogénesis de 

Novo no enzimática. 

2. Sí se identifica que estos procesos metabólicos están intrínsecamente relacionados 

con el síndrome metabólico. 

Hipótesis nula: 

1. No se pueden identificar mediante capilaroscopia, in vivo y en tiempo real, las 

reacciones de desbalance rédox que bioquímicamente afectan la lipogénesis de 

Novo no enzimática. 

2. Si no se identifican los procesos de lipogénesis de Novo no enzimática, luego 

entonces, no se correlacionan intrínsecamente con el síndrome metabólico. 

Metodología 

El presente artículo tiene un enfoque de estudio cuantitativo, documental y proposicional, 

llevando a cabo un estudio exploratorio, descriptivo, explicativo, proposicional y 

predictivo, para lo cual, primeramente, este autor procedió a realizar una revisión 

bibliográfica en Pubmed, Google Scholar, Latindex y otros metabuscadores, para 

determinar la severidad y cronicidad de la adhesión de lípidos en los tejidos, y buscar su 

implicación en el cuerpo humano. 

Para ello, se utilizó una metodología denominada “Valoración Metabólica”, establecida 

en el Sistema de Aplicación de Técnicas para el Diagnóstico Metabólico (Sistema 

ATDM). Para corroborar nuestras hipótesis, se llevó a cabo una investigación clínica en 

la que se llevaron a cabo pruebas de bioimpedancia y capilaroscopia a más de 6000 

(n=6031) personas de ambos sexos, independientemente de su edad o estado de salud, en 

México, Estados Unidos, República Dominicana, Guatemala, Puerto Rico y Colombia. 

Los resultados de estas evaluaciones metabólicas se integran en un expediente clínico. La 

información y las imágenes se introducen en nuestra plataforma de big data, el Sistema 

de Aplicación de Técnicas para el Diagnóstico Metabólico (Sistema ATDM). El objetivo 

es identificar, mediante la prueba de capilaroscopía, los procesos de desbalance rédox que 
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afectan directamente al colesterol LDL producido por lipogénesis de nuevo no 

enzimática, y su implicación con las enfermedades, desde una perspectiva causa-efecto. 

Resultados 

Utilizando la metodología del Sistema de Aplicación de Técnicas para el Diagnóstico 

Metabólico (Sistema ATDM), se realizó la prueba de Capilaroscopía a personas de ambos 

sexos, sin restricción de edad ni estado de salud, en México, Estados Unidos, República 

Dominicana, Guatemala, Puerto Rico y Colombia. A partir del atlas imagenológico 

obtenido y tras la selección de registros representativos, se identificaron patrones 

capilaroscópicos relacionados con procesos de adhesión de lípidos en los tejidos y con las 

repercusiones que generan especies de radicales libres sobre el complejo colesterol-LDL. 

Se observó una relación directa entre la formación de placas de colesterol LDL —propia 

de una lipogénesis de novo no enzimática— y manifestaciones tisulares medibles por 

Valoración Metabólica mediante Capilaroscopía dentro del Sistema ATDM, en 

concordancia con reportes previos del autor en Impact Research Journal y Nexus 

Research Journal (Abuadili Garza, 2025f, 2025g). Asimismo, y tal como se describió en 

Sapiens in Medicine Journal, para estudiar la afectación del complejo colesterol-LDL por 

desbalance redox es imprescindible identificar el tipo de radical libre involucrado; para 

ello, en el diagnóstico por Capilaroscopía se implementó el modelo cromático CIE-1931 

con el fin de estimar longitudes de onda en el espectro visible y reconocer patrones de 

color derivados de la bioreflectancia de cada componente. En este contexto, cada reacción 

química, agente exógeno o microorganismo del microbioma, al poseer una firma espectral 

característica, emite una coloración diferenciable in vivo (Abuadili Garza, 2025c) (Figura 

6). 
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Figura 6 

Diagrama Cromático CIE-1931 para determinar la longitud de onda de cada radical libre 

 

Afectación del complejo colesterol-LDL por estrés oxidativo (especies reactivas de 

oxígeno). Dado que los radicales libres de oxígeno son altamente reactivos y su 

determinación espectral directa es compleja por métodos convencionales, en el contexto 

del capilaroscopio con radiación UV-visible se identificaron halos azulados alrededor de 

placas de colesterol LDL adheridas al tejido, compatibles con procesos de oxidación que 

impactan primordialmente la fracción lipídica de la lipoproteína (Abuadili Garza, 2025a; 

2025e; 2025f; Sies et al., 2022). Operativamente, se registró el fenómeno dentro del rango 

380–480 nm como criterio técnico de apoyo para la interpretación cromática (Figura 7). 

Figura 7 

Identificación del ataque de radicales libres de oxígeno a las placas de colesterol LDL adheridas al tejido 

 

 

 

 

Afectación del complejo colesterol-LDL por estrés nitrostativo (especies reactivas de 

nitrógeno). Capilaroscópicamente, el complejo colesterol-LDL puede experimentar 

nitración o S-nitrosilación según la especie de nitrógeno involucrada. No existe una única 
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“longitud de onda de radicales de nitrógeno”; cada compuesto muestra un espectro 

característico (Pérez de la Lastra et al., 2022). En la práctica clínica capilaroscópica se 

observaron los siguientes patrones cromáticos: 

Radicales de nitrógeno que producen nitración (Figura 8): 

 Dióxido de nitrógeno (NO₂): absorción relevante en el límite visible-UV, con 

señales en el entorno 403–460 nm; capilaroscópicamente se asoció a halo violeta 

alrededor de la placa (Pérez de la Lastra et al., 2022). 

 Trióxido de dinitrógeno (N₂O₃): respuesta en el rango 520–560 nm, con pico 

próximo a 546 nm; se observó halo verdoso. 

 Tetraóxido de dinitrógeno (N₂O₄): señales entre 460–500 nm; se observó halo 

morado. 

Figura 8 

Identificación del ataque de radicales libres de nitrógeno a las placas de colesterol LDL adheridas al 

tejido. A) Dióxido de dinitrógeno caracterísitcamente forma halo de color violeta; B) Trióxido de 

dinitrógeno que forma halo de color verdoso; C) Tetraóxido de dinitrógeno que forma halo de color 

Morado 

Radicales de nitrógeno que producen S-nitrosilación: 

 Peroxinitrito (ONOO⁻): con señales en 292–302 nm (fuera del visible), se 

interpretó capilaroscópicamente como un halo negruzco que sugiere afectación 

primaria de la fracción proteica de LDL por S-nitrosilación (Rubbo et al., 2009; 

Pérez de la Lastra et al., 2022) (Figura 9). 
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Figura 9 

Identificación del ataque de radicales libres de nitrógeno, específicamente el “Peroxinitrito” a las placas 

de colesterol LDL adheridas al tejido 

  

 

 

Como se ha señalado, la S-nitrosilación puede ser reversible mediante agentes 

antinitrosilantes. En Capilaroscopía, la denitrosilación se manifestó como un “barrido 

lipémico”: la placa de colesterol LDL aparece desprendiéndose mientras un trazo rojizo 

correspondiente al agente antinitrosilante rodea o cruza la zona (Abuadili Garza, 2025a; 

2025c) (Figura 10). 

Figura 10 

Proceso de denitrosilación de una placa de colesterol LDL 

 

 

Afectación del complejo colesterol-LDL por estrés hidrostativo (radicales de hidrógeno). 

Capilaroscópicamente, el ataque por radicales de hidrógeno, en particular el radical 

hidroxilo (HO·), se asoció a halos dorados o café ocre alrededor de las placas de colesterol 

LDL adheridas al tejido, compatibles con daño predominantemente en la fracción lipídica 

(Abuadili Garza, 2025a; Gieseg et al., 1993). Estos procesos se relacionan con 

hidroxilaciones de residuos aromáticos (tirosina/fenilalanina) y formación de 

ortoquinonas y ditirossinas; además, en condiciones in vitro, los radicales hidroxilo 

inducen modificaciones químicas en insulina humana que alteran su inmunorreactividad 

y función biológica (Olivares-Corichi et al., 2005; Vogt, 1995) (Figura 11). 
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Figura 11 

Identificación del ataque de radicales libres de hidrógeno al colesterol LDL adheridas al tejido 

 

 

 

Discusión 

La lipoconveniencia, entendida como orientar el destino de las grasas hacia un beneficio 

metabólico incluso en contextos de sobrecarga lipídica, se plantea como una estrategia 

complementaria a los esfuerzos sobre el balance energético. Sin embargo, optimizar 

señales lipídicas iniciadas por enzimas lipogénicas clave, por ejemplo, FASN, resulta 

insuficiente para reducir la morbilidad en poblaciones que mantienen estilos de vida de 

baja actividad física y alta densidad calórica (Lodhi et al., 2011). 

Los hallazgos de este estudio refuerzan que el desbalance redox y la acción de especies 

reactivas participan en varios nodos de la génesis del síndrome metabólico. Coadyuvan a 

la glicación vinculada con la reacción de Maillard, intervienen en reacciones de pirólisis 

y modulan la condensación no enzimática sobre las placas de colesterol LDL, que pueden 

oxidarse, nitrarse, S-nitrosilarse o hidroxilarse. Estas modificaciones químicas de las 

lipoproteínas de baja densidad alteran la función y el reconocimiento inmunológico, 

favoreciendo fenómenos proinflamatorios y de señalización patológica que sostienen 

ciclos de cronicidad (Dalle-Donne et al., 2003; Rubbo et al., 2009; Pérez de la Lastra et 

al., 2022; Sies et al., 2022; Guo & Du, 2024; Lorey et al., 2022). La concatenación 

continua de estos procesos configura un círculo vicioso que impulsa la progresión de la 

disfunción metabólica, en consonancia con los patrones observados por Capilaroscopía y 

reportados previamente por el autor (Abuadili Garza, 2025a, 2025d, 2025f, 2025h) 

(Figura 12). 
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Figura 12 

Daño que imprime el desbalance rédox a la lipogénesis de Novo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si bien las herramientas diagnósticas convencionales como glucosa, perfil lipídico, 

presión arterial y ácido úrico son valiosas, no capturan la dinámica tisular ni la 

temporalidad de las modificaciones lipídicas y proteicas. En este marco, los métodos no 

invasivos para caracterizar estados metabólicos emergen como vías con potencial 

transformador en tamizaje y seguimiento (Abuadili Garza, 2025a; Canjura Guzmán, 

2014). 

La Capilaroscopía, aplicada bajo la Valoración Metabólica del Sistema ATDM, se perfila 

como alternativa preventiva-predictiva por su bajo costo, facilidad de uso y capacidad de 

observación en tiempo real a nivel de consultorio. Pese a ello, su adopción clínica todavía 

es limitada por desconocimiento y por la necesidad de estandarización de criterios e 

interpretación, antecedentes señalados en la literatura (Gómez et al., 2011; Colmenares-

Roldán et al., 2016) y abordados en propuestas recientes del autor que incorporan mapeo 

cromático CIE-1931 para apoyar la lectura de patrones de color asociados a especies 

reactivas y fases de los procesos no enzimáticos (Abuadili Garza, 2025a, 2025c, 2025e). 

En conjunto, los resultados respaldan el uso complementario de la Capilaroscopía dentro 
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de algoritmos de detección temprana y monitoreo del síndrome metabólico, con énfasis 

en identificación causal e intervención oportuna orientada a romper la retroalimentación 

patológica entre modificación de LDL e inflamación metabólica 

Conclusiones 

Mediante la Capilaroscopía, podemos ver el daño a los tejidos provocados por los 

radicales libres de diferentes especies y el desbalance rédox y energético que produce la 

lipogénesis de Novo de tipo no enzimático, incluso antes de detectar colesterol o 

lipoproteínas en sangre o mediante otros procedimientos diagnósticos para determinar un 

hígado graso; por lo que la Valoración Metabólica bajo el Sistema de Aplicación de 

Técnicas para el Diagnóstico Metabólico (Sistema ATDM), se convierte en la primer 

herramienta diagnóstica, de alto impacto y bajo costo, que puede constituirse como un 

tamizaje para detectar estos procesos desde su inicio, y así poder ofrecer al paciente 

intervenciones en tiempo y forma, desde el propio consultorio y sin tener que esterar 

resultados de laboratorio o gabinete, que no necesariamente son fidedignos a la realidad 

del paciente, que ya se encuentra presentando los daños, hasta 10 años antes de su inicio 

de sintomatología, y poder realizar acciones e intervenciones médico sanitarias a tiempo. 

Este estudio nos permitió concatenar todos los procesos involucrados en la génesis del 

Síndrome Metabólico, ya que comprobamos que la Resistencia a la Insulina que se 

presenta en las primeras 72 horas de haber ingerido el alimento, seguida de la Resistencia 

a la Leptina que se origina los procesos de Condensación No enzimática que se presentan 

entre el tercer al quinto día de la ingesta de los alimentos, para generarse los procesos de 

Lipogénesis de Novo NO enzimática mismos que se cronifican a partir del sexto día de 

la ingesta de los alimentos, por lo que al ingerir varias veces al día alimentos podemos 

concluir que estos procesos bioquímicos se generan en el cuerpo de un modo continuo y 

continuado, es decir cada que la persona ingiere alimentos, estos se transformarán 

bioquímicamente, y se irán acumulando progresivamente en los tejidos adhiriéndose las 

placas de Colesterol LDL capa sobre capa en los tejidos hasta que son afectadas por 

radicales libres y se genera el daño a órganos grasos como vasos sanguíneos, corazón 

páncreas, hígado, e incluso generando glicación a la misma insulina. 
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