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RESUMEN

El aumento en el uso de concentrados energéticos y las variaciones en la composiciéon de las pasturas han
incrementado la exposicién de los caballos a dietas con alto contenido de carbohidratos no estructurales (CNE).
Esta revision sistematica tuvo como objetivo analizar la evidencia cientifica reciente sobre el impacto del consumo
elevado de CNE en la salud metabdlica y digestiva del caballo. Se revisaron estudios publicados entre 2015 y
2025 que evaluaron los efectos fisioldgicos y clinicos asociados a dietas ricas en almidones, azucares simples y
fructanos.

Los resultados evidencian que el consumo excesivo de CNE se asocia con alteraciones metabolicas importantes,
incluyendo hiperinsulinemia sostenida, resistencia a la insulina y acumulacion de grasa regional, factores
estrechamente relacionados con el sindrome metabdlico equino. Asimismo, varios estudios reportan que las dietas
con alta carga de CNE favorecen procesos de fermentacion rapida en el intestino grueso, lo que puede alterar la
microbiota intestinal, generar disbiosis e inducir la inflamaciéon sistémica. Estas alteraciones contribuyen al
desarrollo de trastornos digestivos y metabdlicos, especialmente la laminitis endocrinopética.

En conjunto, la evidencia respalda que el control del aporte de carbohidratos no estructurales en la dieta equina
constituye una estrategia clave para la prevencion de alteraciones metabdlicas y digestivas. Estos hallazgos
resaltan la importancia de implementar practicas de manejo nutricional orientadas a regular el consumo de CNE
y preservar la salud metabdlica del caballo.

Palabras clave: carbohidratos no estructurales, alimentacién equina, sindrome metabdlico equino, laminitis,
metabolismo.

NEGATIVE IMPACT OF NON-STRUCTURAL CARBOHYDRATE CONSUMPTION IN
HORSES: A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT

The increased use of energy concentrates and variations in pasture composition have increased horses' exposure
to diets high in non-structural carbohydrates (CNE). This systematic review aimed to analyze recent scientific
evidence on the impact of high CNE consumption on the metabolic and digestive health of horses. Studies
published between 2015 and 2025 evaluating the physiological and clinical effects of diets rich in starches, simple
sugars, and fructans were reviewed.

The results show that excessive CNE consumption is associated with significant metabolic alterations, including
sustained hyperinsulinemia, insulin resistance, and regional fat accumulation, factors closely related to equine
metabolic syndrome. Likewise, several studies report that diets high in CNE promote rapid fermentation in the large
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intestine, which can alter the intestinal microbiota, induce dysbiosis, and trigger systemic inflammation. These
alterations contribute to the development of digestive and metabolic disorders, especially endocrinopathic laminitis.

Overall, the evidence supports the idea that controlling intake of non-structural carbohydrates in the equine diet is
a key strategy for preventing metabolic and digestive disorders. These findings highlight the importance of
implementing nutritional management practices to regulate CNE intake and preserve the horse's metabolic health.

Keywords: non-structural carbohydrates, equine nutrition, equine metabolic syndrome, laminitis, metabolism.

HIGHLIGHTS

e Elconsumo elevado de carbohidratos no estructurales se asocia con hiperinsulinemia y resistencia a la
insulina en caballos.

e Las pasturas también pueden representar una fuente importante de CNE, debido a variaciones
estacionales en su contenido de azucares.

e Lasdietas ricas en CNE alteran la microbiota intestinal y favorecen procesos de disbiosis e inflamacion
sistémica.

e El exceso de CNE esta directamente relacionado con sindrome metabdlico equino y laminitis
endocrinopética.

1. INTRODUCCION

Durante los Ultimos cincuenta afios, la alimentacion de los equinos ha experimentado una transformacion
significativa como consecuencia de los cambios en su habitat y manejo, especialmente por la estabulacién y la
reduccién del pastoreo libre (Noble, 2023). Este proceso ha modificado progresivamente la fisiologia digestiva del
caballo, optimizando la capacidad de su intestino para aprovechar los carbohidratos estructurales provenientes
del forraje, pues la microbiota intestinal es capaz de asegurar la digestién de celulosa, hemicelulosa y pectinas,
componentes estructurales de las paredes celulares vegetales, que son fermentadas en el intestino grueso para
generar acidos grasos volatiles; una fuente esencial de energia para el metabolismo basal y la actividad muscular

de baja intensidad (Ermers et al., 2023).

No obstante, en las Ultimas décadas se ha generalizado el uso de concentrados comerciales con elevado
contenido de carbohidratos no estructurales, tales como el almidén, azlcares simples y fructanos, con el propdsito
de cubrir las demandas energéticas derivadas del aumento del ejercicio fisico, la monta recreativa y el
entrenamiento deportivo. Esta tendencia, aunque busca optimizar el rendimiento y la disponibilidad energética,
con frecuencia sobrecarga el metabolismo del equino con carbohidratos no beneficiosos, sin considerar los limites
fisiolégicos de digestidon y fermentacidn propios de la especie, lo cual conlleva a repercusiones metabdlicas y

digestivas adversas (Ragnarsson et al., 2024; Martin et al., 2023).

Las dietas con alto contenido de carbohidratos no estructurales inducen en los caballos una hiperglucemia e
hiperinsulinemia postprandial, que reduce la respuesta de los tejidos periféricos a la accion de la insulina y favorece



un desequilibrio metabdlico progresivo (Bertin & De Laat, 2017). Este estado hiperinsulinémico sostenido estimula
la acumulacion de grasa regional y la activacion de la lipogénesis hepética, alterando la homeostasis energética
y hormonal del organismo (Brokner et al., 2016; Delarocque et al., 2021). Cuando estas alteraciones se mantienen
en el tiempo, predisponen el desarrollo del sindrome metabdlico equino, una afeccién endocrina caracterizada por

la resistencia insulinica, obesidad localizada y el riesgo elevado de laminitis (Szmukier et al., 2023).

Sumado a eso, el incremento en la ingesta de carbohidratos no estructurales (CNE) no solo impacta la regulacion
hormonal de los caballos, sino que también incide en la salud gastrointestinal, alterando las condiciones de
fermentacion en el intestino grueso segun Ermers et al. (2023). La sustitucion parcial del heno por piensos
energéticos provoca una fermentacion rapida y acida, lo que lleva a una disminucién del pH en el ciego y a una
reduccién de bacterias celuloliticas como Fibrobacter succinogenes y Ruminococcus flavefaciens (Boucher et al.,
2024). Esta alteracion en las comunidades microbianas resulta en una menor produccion de butirato y propionato,
gue son metabolitos esenciales para el funcionamiento intestinal y la regulacion de la energia. Al mismo tiempo,
la produccién excesiva de lactato y la acumulacién de endotoxinas contribuyen a la disbiosis intestinal, la cual se
ha asociado con procesos inflamatorios a nivel sistémico y con la disminucion de la sensibilidad a la insulina
(Boucher et al., 2024).

A pesar de la creciente cantidad de estudios sobre los efectos metabolicos de las dietas ricas en carbohidratos no
estructurales, en la literatura cientifica alin permanecen vacios y ambigledades, con variabilidad en los modelos
experimentales, las fuentes de carbohidratos utilizadas y los biomarcadores evaluados (Murray et al., 2015).
Algunos trabajos se centran en la respuesta glucémica e insulinemia inmediata mientras que otros abordan las
consecuencias fisiopatoldgicas a largo plazo (Bertin & De Laat, 2017). Esta dispersién impide establecer

conclusiones comparativas sélidas y limita la aplicacion clinica de la evidencia en el disefio de dietas seguras.

Es por ello por lo que resulta importante desarrollar una revision sistematica, que sintetice de manera rigurosa los
hallazgos recientes plasmados en articulos cientificos o reportes de casos de antigliedad no mayor a una década
sobre el impacto negativo del consumo de carbohidratos no estructurales en la dieta del caballo, para asi
proporcionar una base cientifica sélida para la formulacién dietética preventiva frente a la insulinorresistencia, la

infosura y el sindrome metabdlico en los equinos.

OBJETIVO GENERAL:

Encontrar el impacto negativo del consumo de carbohidratos no estructurales en la dieta del caballo con el
propésito de fundamentar ajustes nutricionales més adecuados y seguros para su metabolismo

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Identificary clasificar los tipos de fuentes dietéticas de carbohidratos no estructurales empleados en la
alimentacién equina.



e Sintetizar y analizar la evidencia cientifica sobre los efectos negativos metabdlicos, endocrinos y
digestivos del consumo de carbohidratos no estructurales.

o Describir las implicaciones nutricionales y fisiopatoldgicas negativas del consumo de carbohidratos no
estructurales en la especie equina.

2. METODOLOGIA

2.1. Busqueda bibliogréficay criterios de inclusion y exclusion.

La presente investigacion corresponde a una revision sistemética desarrollada bajo los lineamientos
metodoldgicos de PRISMA, con un enfoque descriptivo y analitico de tipo documental, orientada a recopilar,
evaluar y sintetizar criticamente la evidencia cientifica disponible sobre el impacto negativo del consumo de

carbohidratos no estructurales en la dieta del caballo.

2.2. Estrategiade blsqueda bibliogréfica

La busqueda bibliografica se llevd a cabo en bases de datos cientificas internacionales de gran relevancia,
incluyendo Scopus, PubMed, ScienceDirect, y MDPI, mediante operadores booleanos y términos controlados, con
el proposito de asegurar la exhaustividad y la adecuaciéon de la informacion recolectada. Las ecuaciones de
busqueda incluyeron expresiones como: (“non-structural carbohydrates” OR “starch” OR “simple sugars” OR
“fructans”) AND (“equine” OR *horse”) AND (“metabolism” OR “insulin resistance” OR “metabolic syndrome” OR
“laminitis” OR “digestive microbiota”) NOT (“ruminant” OR “bovine” OR “feline”).

Tras la busqueda, se seleccionaron 10 articulos cientificos originales de acceso libre publicados entre 2015 y
2025, de los cuales el 90 % correspondié a los Ultimos cinco afios (2020-2025) y el 10 % restante al periodo
comprendido entre 2015 y 2019. Se incluyeron investigaciones experimentales, observacionales y clinicas
desarrolladas en caballos adultos (Equus caballus) que evaluaron los efectos del consumo de carbohidratos no
estructurales sobre variables metabdlicas, endocrinas o gastrointestinales. Se excluyeron las revisiones narrativas
y sistematicas previas, cartas al editor, estudios en otras especies, resimenes sin texto completo y articulos sin
acceso libre.

2.3. Seleccién y revision de textos

El proceso de revision se estructuré en tres fases principales: 1) la identificacién y cribado de los estudios mediante
criterios de inclusion y exclusién previamente definidos; 2) la lectura critica y extraccidn de informacion relevante,
registrando datos sobre disefio metodoldgico, tipo y fuente de carbohidrato, variables fisiol6gicas medidas y
resultados principales; y 3) la sintesis cualitativa y analitica de los hallazgos, enfatizando tendencias, vacios de

conocimiento y limitaciones metodoldgicas en la literatura actual.



La organizacién y gestion de las referencias bibliograficas se realiz6 mediante el software Zotero, el cual funciona
almacenando articulos cientificos (PDF, metadatos, enlaces), crea la bibliografia y cita en diferentes formatos para
insertar directamente en el documento, lo que permitira identificar informacion de fuentes certeras, y evitar
duplicados, asi como la insercidn de las citas, normalizacion y control de estas lo largo de la realizacién del

documento.

Figura 1. Esquema de la metodologia de investigacion

Impacto negativo del consumo de carbohidratos ho estructurales en la dieta del

caballo
Investigacién cualitativa, de tipo Descriptivo y analitico, orientado a
TIPODE documental y descriptivo, basada en la recopilar, evaluar y sintetizar criticamente ENFOQUE
INVESTIGACION / revisién sistematica de literatura cientifica la evidencia cientifica disponible acerca del
existente en los ultimos 10 afos tema.

1 FUENTES DE INVESTIGACION
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- Cartas al editor
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Inclusién:

- Articulos originales y de acceso libre
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- 30 % (2015-2019)
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- Caballos adultos Equus caballus

T ESTRATEGIAS
DE BL]SQU EDA

Operadores booleanos
2 OR, AND, NOT
(“non-structural carbohydrates” OR “starch” OR “simple sugars” OR “fructans”) AND (“equine” OR “horse”) AND
("metabolism” OR "insulin resistance” OR "metabolic syndrome” OR "laminitis” OR "digestive microbiota”) NOT (“ruminant” OR
“bovine” OR “feline”)

SINTESIS Y ANALISIS DE LA EVIDENCIA

Comparar hallazgos entre estudios, identificar tendencias metabdlicas y endocrinas, analizar
variabilidad entre poblaciones y dietas, detectar vacios de investigacion, reconocer limitaciones
de la literatura, integrar conclusiones generales, desarrollar propuesta fundamentada para el
ajuste nutricional seguro.

Elaboracién propia.

3. DESARROLLO Y DISCUSION

La presente revision sistematica incluyd 10 estudios publicados entre el 2015 y 2025, permitio identificar una
tendencia consistente en la literatura reciente (2015-2025) respecto al impacto negativo de los carbohidratos no
estructurales (CNE) en la fisiologia metabdlica y digestiva del caballo. Los estudios incluidos abarcaron disefios
experimentales controlados, ensayos cruzados, estudios longitudinales en pastoreo y ensayos clinicos con

intervencion dietaria.



Tabla 1. Sintesis de los estudios incluidos

Estudio
(primer

autor/afo)

Kerley,
Harris,
Jacquay, et
al., 2025

Kaufman,
Harris, et
al., 2018

Knowles et
al., 2022

Disefio metodolégico

Experimental y
observacional en campo
con medicion de CNE en
pasturas y seguimiento de
ocurrencia de laminitis en

caballos en pastoreo.

Observacional longitudinal
en caballos en pastoreo a
lo largo de las estaciones,
con medicibn de CNE vy

parametros fisiol4gicos.

Observacional de cohorte;
seguimiento de caballos
no laminiticos midiendo
factores de riesgo,
incluidos pardmetros
metabdlicos relacionados

con dietas ricas en CNE.

Tipoy fuentede
carbohidrato

no estructural

AzUcares
simples, almidén
y fructanos de
pasturas
templadas; CNE
de gramineas en
diferentes

momentos  del

dia/estacion.
CNE de pasturas
en estacion
calida/fria
(azucares y
almidon en

forraje fresco).

No se manipula
una fuente
especifica, pero
el contexto es la
alimentacion
habitual con
forrajes/pastos

con CNE; se

Variables
fisioldgicas medidas

Incidencia de laminitis,
condicién corporal,

comportamientos de

pastoreo.

Glucosa plasmatica,
insulina, frecuencia
cardiaca, condicién
corporal, cambios

estacionales de CNE

en el pasto.
Insulina basal y
poscarga, glucosa,

adiposidad, presencia
de endocrinopatias,

aparicion de laminitis.

Resultados principales

Altos niveles de CNE en
pasturas (especialmente
en condiciones frias y
soleadas) se asociaron
con aumento de casos
de laminitis en equinos
susceptibles,

destacando la necesidad
de restringir el acceso a

pastos ricos en CNE.

Incrementos

estacionales de CNE en
pasturas gue se
asociaron con
elevaciones en glucosa e
insulina, indicando
mayor riesgo metabdlico
en épocas de alto CNE,
especialmente en
animales con

predisposicion.

Elevaciones de insulina
(relacionadas con
CNE en

animales con EMS/ID)

ingesta de
fueron fuertes
predictores de laminitis,
vinculo
CNE,

reforzando el
entre los



Carver
al., 2023

Macon
al., 2022

et

et

Experimental/controlado
con yeguas. Un grupo
expuesto a dieta mixta de
heno de leguminosas y
gramineas y un grupo con
una dieta mixta de heno de
leguminosas

complementada con maiz.

Experimental/controlado

con caballos con

desregulacion de insulina

(ID)

diferentes cargas de CNE

expuestos a

puras.

evalla el
impacto del
estado
metabdlico

frente a la dieta
habitual.

Describe
almidon y
azlcares
solubles de

granos.

Almidén y
azucares
simples
administrados

en cantidades
crecientes
(fuentes
concentradas de
CNE).

Insulina, micro RNAS,

glucosa, triglicéridos,
presion arterial,
marcadores de

inflamacion y aparicion

de laminitis
endocrinopética.
Insulina plasmatica

postingesta, glucosa,
respuesta
glicémica/insulinemia
a diferentes niveles de
CNE.

hiperinsulinemia y riesgo

de laminitis.

Concluye que dietas con
alto CNE contribuyen de
forma importante al
desarrollo y
del

metabdlico

mantenimiento
sindrome
equino y laminitis
endocrinopatica,
recomendando restringir
almidon y azucares en
caballos con EMS o0 en

riesgo.

Se

umbrales de ingesta de

identificaron

CNE, que cuando se
superaban, producian un
aumento
desproporcionado en la
respuesta de insulina en
caballos con ID,
implicando mayor riesgo
de laminitis asociada a
y la
limitar

hiperinsulinemia
necesidad de
estrictamente CNE.



Barnabé et
al., 2025

Kaufman,
Suagee-
Bedore, et
al., 2025

Irvingetal.,
2025

Experimental longitudinal;
manipulacion del acceso a
pasto y del estado corporal
para evaluar efectos en la
desregulacion de la

insulina.

Observacional

comparativo; caballos con
y sin historia de laminitis
sometidos a test oral de
azuUcar y pastoreo

estacional.

Clinico/intervencionista;
comparacién
antes-después de cambiar
de dieta alta en almidén a
dieta baja en almidén en

caballos deportivos.

CNE
procedentes de
pasturas
(azlcares y
almidoén)
consumidos ad
libitum o]

restringidos.

Azlcares
solubles del test

oral (azucar) y

CNE de
pasturas.
Almidén y
azlcares de
piensos
concentrados
(CNE) reducidos

y sustituidos por

fibra/grasa.

Insulina basal y
post-pastoreo,
glucosa, indice
HOMA-IR, puntuacién

de condicién corporal.

Respuesta de insulina

tras test oral de

azucar, glucosa,
aparicién/recurrencia

de signos de laminitis.

Composicion de
microbiota fecal, pH
fecal, marcadores de
salud gastrointestinal,
parametros de

rendimiento.

El consumo de pasto rico
en CNE junto con la
obesidad redujo
significativamente la
sensibilidad a la insulina
y empeoro la
desregulacion insulinica,
aumentando el riesgo de
desarrollar laminitis
endocrinopatica.

Caballos con historia de
laminitis mostraron
respuestas  insulinicas
exageradas a las cargas
de azlcar y al pastoreo
en épocas de alto CNE,
indicando que el exceso
de CNE en

animales es

estos

especialmente peligroso
y debe restringirse.

La reduccién de almidoén
(CNE)
diversidad y estabilidad

mejoré la

del microbiota,
disminuyé signos de
enfermedad

gastrointestinal y
favoreci6 una  mejor
salud digestiva  en

caballos deportivos.



Pineu et
al., 2024.

Ensayo clinico con

intervencion dietaria;
caballos de deporte con
patologia gastrica

cambiados a dietas bajas

Menor aporte de

almidon y
azlcares de
concentrados,
mayor

Grado de dUlceras
gastricas,

puntuaciones de dolor
al montar (ethogram),

condicion corporal.

La disminucion de CNE
en la dieta se asoci6 con
reduccion significativa en
la gravedad de dUlceras

gastricas y en signos de

en almidoén. proporcion de dolor durante el trabajo,
forrajeffibra. sugiriendo un efecto
negativo del exceso de
almiddn/azdcares en la
mucosa gastrica.
Kerley, Experimental cruzado;  Almidén y Insulina y glucosa Raciones con 20.11 ¢
Harris,Lea caballos con ID que azlcares de postprandiales, area CNE/kg peso vivo vy
etal.,, 2025 recibieron raciones con raciones bajo la curva de comidas grandes
distintos niveles de CNEy concentradas insulina, tiempo hasta produjeron respuestas
diferentes tamafios de con CNE pico. insulinicas muy elevadas
comida. crecientes; en caballos ID, indicando
variacion en que tanto la

tamafio de la concentracion como la

comida (9/kg carga de CNE en una

PV). sola toma aumentan el
riesgo de
hiperinsulinemia y
laminitis.

Elaboracion propia

Los hallazgos confirman que tanto el almidén, como los azlcares simples y fructanos, provenientes de
concentrados o pasturas con alto CNE, generan respuestas metabdlicas que pueden predisponer al sindrome
metabdlico equino y la laminitis endocrinopatica (Barnabé et al., 2025; Carver et al., 2023).

3.1. Principales fuentes dietéticas de carbohidratos no estructurales

A partir del analisis de la tabla matriz de los estudios incluidos, se identificé que las principales fuentes dietéticas
de carbohidratos no estructurales (CNE) en la alimentacion equina provienen tanto de forrajes frescos (pasturas)
como de concentrados comerciales y granos. Estas fuentes aportan principalmente almidon, azlcares simples
(glucosa, sacarosa) y fructanos, cuya proporcién y efecto metabdlico varian segun el tipo de alimento, su
condiciones de

procesamiento y las consumo.



En primer lugar, las pasturas constituyen una fuente significativa de CNE, especialmente en forma de azUcares
solubles y fructanos. Estudios como los de Kerley, Harris, Jacquay, et al. (2025) y Kaufman, Harris et al. (2018)
evidencian que el contenido de CNE en gramineas puede variar considerablemente segun factores ambientales
como la estacién, la radiacién solar y la temperatura, alcanzando niveles elevados en condiciones de clima frio y
soleado. Este hallazgo es relevante, ya que demuestra que incluso dietas basadas exclusivamente en pastoreo

pueden representar un riesgo metabdlico en caballos susceptibles.

Por otro lado, los concentrados comerciales y granos, como el maiz y otros cereales, aportan principalmente
almidon y azucares de rapida digestion, siendo identificados en estudios experimentales (Carver et al., 2023;
Macon et al., 2022) como una de las fuentes mas criticas de CNE debido a su alta densidad energética y rapida
disponibilidad metabdlica. Estos ingredientes suelen incluirse en dietas para cubrir demandas energéticas

elevadas, pero su consumo excesivo se asocia con respuestas glucémicas e insulinicas exacerbadas.

Asimismo, algunos estudios evaluaron la administracion de fuentes purificadas o concentradas de azlcares y
almidon, utilizadas en contextos experimentales para medir la respuesta metabdlica (Kaufman, Suagee-Bedore et
al., 2025; Macon et al., 2022). Estas fuentes permiten establecer umbrales fisiolégicos de tolerancia a los CNE,
evidenciando que pequefias variaciones en la carga glucémica pueden desencadenar alteraciones significativas

en caballos con desregulacion de insulina.

En conjunto, la evidencia recopilada permite clasificar las fuentes de CNE en tres grandes categorias:

1. Pasturasy forrajes frescos (ricos en azUcares y fructanos),
2. Concentrados y granos (ricos en almidén y azlcares simples),

3. Fuentes experimentales concentradas (azUcares y almidones purificados).

Esta clasificacion resalta que el riesgo asociado al consumo de CNE no depende Unicamente del tipo de dieta,
sino también de factores como la cantidad ingerida, la frecuencia de alimentacién, el estado metabdlico del animal

y la variabilidad en la composicion de los alimentos.

3.2. Impacto metabdlico y endocrino

Los estudios experimentales y observacionales analizados coinciden en que el exceso de CNE induce la
hiperinsulinemia postprandial, particularmente en caballos con desregulacion de insulina (ID por sus siglas en
inglés). Los estudios controlados con administracion incremental de azucar y almidén identificaron un umbral
aproximado de 0.1 g CNE/kg por peso vivo por comida, por encima del cual se produce una respuesta insulinica
significativamente mayor en caballos con ID comparados con caballos sin problemas de insulina (Macon et al.,

2022; Kaufman, Suagee-Bedore et al., 2025). Asi, este hallazgo aporta un criterio cuantificable que fortalece la



aplicacion clinica de la evidencia, superando estudios previos que solo describian la asociacién sin establecer

limites practicos (Murray et al., 2015).

Asimismo, investigaciones en caballos con antecedentes de laminitis demostraron que estos animales presentan
respuestas insulinicas exacerbadas incluso ante exposiciones moderadas a carbohidratos no estructurales, lo que
sugiere una susceptibilidad metabdlica persistente provocada por la enfermedad (Kaufman, Suagee-Bedore et al.,
2025; Knowles et al., 2022). De igual forma, desde el punto de vista fisiopatolégico, la hiperinsulinemia sostenida
reduce la sensibilidad periférica a la insulina del equino y favorece acumulacion de grasa regional, contribuyendo

al desarrollo del sindrome metabdlico equino.

Figura 2. Modelo fisiopatoldgico del impacto de los CNE
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3.3 Variabilidad estacional del CNE en pasturas

Los estudios longitudinales demostraron que el contenido de CNE en pasturas varia significativamente segun la
estacion, con picos en primavera y en condiciones frias/soleadas (Kerley, Harris, Lea, et al., 2024; Kaufman,
Harris, et al., 2018). El aumento estacional de estos carbohidratos se correlacioné con incrementos en la insulina
plasmética y en marcadores digestivos como el D-lactato, lo que indica que incluso dietas basadas exclusivamente
en pastoreo pueden representar un riesgo metabdlico (Pineau et al., 2024). Asi, estos hallazgos son
particularmente relevantes en sistemas de pastoreo extensivos donde el riesgo del consumo de carbohidratos no

estructurales suele subestimarse.



3.4. Efectos digestivos y microbioldgicos

Los ensayos clinicos en caballos deportivos mostraron que la reduccién del almidén mejora la severidad de Ulceras
gastricas y favorece la estabilidad de la microbiota (Pineau et al., 2024; Irving et al., 2025). Por el contrario, las
dietas altas en almidon promueven una fermentacion rapida en el intestino grueso de los caballos, disminucion del
pH y aumento del lactato, favoreciendo la disbiosis y la potencial inflamacion sistémica (Irving et al., 2025;
Szmukier et al., 2023). Esto sugiere un eje intestino-metabolismo en el cual el exceso de CNE no solo altera la

homeostasis endocrina, sino también la integridad gastrointestinal.

Tabla 2. Impacto comparativo de dietas altas vs bajas en CNE

Parametro Dieta alta en CNE Dietabajaen CNE
Pico insulinémico  Elevado Moderado/bajo
IAUCi insulina 1 (los niveles aumentan) | (los niveles bajan)

pH intestinal Disminuido Estable

Lactato fecal Elevado Reducido
Severidad Glceras = Mayor Menor

Riesgo laminitis Altoen ID Reducido

Elaboracion propia.

Aunqgue la evidencia es consistente, se identificaron varias limitaciones que deben ser abordadas en esta

discusion, tales como:

¢ Tamafos muestrales pequefios (n=6 — 30).

¢ Heterogeneidad en la definicién diagndstica de ID.

e Variabilidad en la composicién exacta del carbohidrato no estructural.

¢ Diferencias en duracion de intervenciones.

¢ Falta de uniformidad en unidades reportadas.

Estas variaciones limitan la posibilidad de realizar metaandlisis cuantitativos robustos y afectan la generalizacion

de umbrales universales. No obstante, la consistencia en la direccién del efecto (hiperinsulinemia asociada a

mayor CNE) refuerza la solidez biolégica de la asociacion presentada en esta revision.



Aun asi, esta revision aporta la identificacion de un umbral practico y relevante de seguridad (~0.1 g/kg PV/ comida)
para integrar el consumo de carbohidratos no estructurales en la dieta equina, asi como una integracion,
confirmada en la literatura revisada, del componente endocrino y digestivo en los caballos. También se dio una
confirmacion del riesgo estacional del CNE en pasturas, lo que sugiere una base solida para monitorear el nivel
de CNE en pasturas a lo largo del afo, previniendo las complicaciones asociadas al consumo alto de estos
carbohidratos.

De este modo, se fortalece el sustento cientifico para ajustes nutricionales dirigidos a reducir el riesgo de sindrome
metabdlico y laminitis endocrinopatica en caballos.

3.5Futuras lineas de investigacion
Con base en las limitaciones encontradas en esta revision, se recomienda realizar:

¢ Estudios multicéntricos con mayor tamafio muestral.

¢ Estandarizacién de criterios diagnosticos de ID.

e Evaluacion diferenciada de fructanos vs almidon.

e Estudios longitudinales del eje microbiota-insulina.

¢ Metaanalisis con criterios homogéneos.
4. CONCLUSIONES
La presente revision sistematica permitiéo confirmar que el consumo excesivo de carbohidratos no estructurales
(CNE) ejerce un impacto negativo multisistémico en el caballo, constituyéndose como un factor determinante en
la aparicién de alteraciones endocrinas y digestivas de relevancia clinica, como la laminitis. La evidencia cientifica
analizada demuestra que el almidén, los azlcares simples y los fructanos, cuando son suministrados en
cantidades que superan la capacidad fisiolgica de digestidén y fermentacién del equino, desencadenan respuestas
metabdlicas adversas, especialmente la hiperinsulinemia postprandial exacerbada, lo que compromete la
homeostasis energética y hormonal del organismo. Estos hallazgos fundamentan la necesidad de establecer

ajustes nutricionales estrictos, orientados a la restriccion controlada de los almidones y azucares, particularmente

en caballos predispuestos o] con antecedentes de desregulacion insulinica.



En relacion con el primer objetivo especifico, se logré identificar y clasificar las principales fuentes dietéticas de
CNE en la alimentacién equina, confirmando que estas provienen tanto de concentrados comerciales como de
forrajes frescos. Se evidencié que las pasturas presentan una alta variabilidad estacional en su contenido de CNE,
alcanzando niveles criticos durante la primavera o bajo condiciones climaticas de frio y alta radiacién solar. Este
comportamiento estacional representa un riesgo metabdlico incluso en sistemas basados exclusivamente en
pastoreo, lo que desmitifica la percepcion de que las dietas sin concentrado son inherentemente seguras en

términos de carga glucémica.

Respecto al segundo objetivo especifico, el andlisis de los efectos metabdlicos, endocrinos y digestivos permitio
establecer una relacion consistente entre el exceso de CNE y la hiperinsulinemia sostenida, especialmente en
caballos con desregulacion de insulina. Este estado favorece la lipogénesis, reduce la sensibilidad periférica a la
insulina y promueve la acumulacion de grasa regional, configurando un entorno propicio para el desarrollo del
sindrome metabdlico equino. A nivel digestivo, las dietas con alto contenido de CNE alteran la microbiota cecal
mediante procesos de fermentacion rapida que disminuyen el pH intestinal y aumentan la produccién de lactato,
favoreciendo la disbiosis e inflamacién sistémica. En contraste, la reduccion del almidén en la dieta de los equinos
mostré beneficios clinicos significativos, incluyendo mayor estabilidad microbiana y disminucion en la severidad
de Ulceras gastricas, lo que reafirma la interrelacion entre el eje intestino—metabolismo y la salud endocrina del

caballo.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se ratificé el modelo fisiopatoldgico progresivo que vincula el consumo
elevado de CNE con la resistencia a la insulina, el desarrollo del sindrome metabdlico equino y la eventual
aparicion de laminitis endocrinopatica. La evidencia experimental permitié establecer un umbral practico de
seguridad aproximado de 0.1 g de CNE/kg de peso vivo por comida, por encima del cual la respuesta insulinica
en caballos con desregulacién insulinica se incrementa de manera desproporcionada, aumentando el riesgo de
complicaciones metabdlicas y laminitis. Este hallazgo proporciona un criterio cuantificable de aplicacion clinica

gue ayuda a fortalecer la toma de decisiones nutricionales basadas en evidencia.

En sintesis, los resultados de esta revisién consolidan el sustento cientifico para implementar estrategias dietéticas
preventivas centradas en el control estricto de los carbohidratos no estructurales, la monitorizacién estacional del
contenido de CNE en pasturas y la individualizacion del manejo alimentario segun el estado metabdlico del animal.
Estas medidas no solo contribuyen a reducir la incidencia del sindrome metabdlico y laminitis endocrinopética,
sino que también favorecen el bienestar integral del caballo y optimizan la sostenibilidad de los sistemas de manejo

equino.
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