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COMUNICACION

Rendimiento productivo del engorde y beneficio de caballosy
yeguas finalizados al pastoreo

Productive performance of the fattening and slaughter of horses
and mares finished on grazing

Manuel Paredes'*, Samuel Alcalde!, Julio Cotrina!, José Mantilla!

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el desempeiio productivo del engorde y bene-
ficio de caballos y yeguas criollos de 10-11 afios de edad, finalizados al pastoreo y
sacrificados a las seis semanas de engorde. Se utilizaron 10 caballos y 10 yeguas. El
comportamiento productivo no se afectd por el sexo del animal. Se obtuvo una ganancia
de peso media diaria (0.628 y 0.678 kg), consumo de materia seca (6.91 y 6.95 kg), conver-
sion alimenticia (11.4 y 11.3), rendimiento de carcasa (47.6 y 44.9%) y rendimiento en
carne (37.4y 37.9%), en machos y hembras, respectivamente.
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The aim of this study was to evaluate the productive performance of fattening and
slaughter of creole horses and mares of 10-11 years of age, finished on grazing and
slaughtered after six weeks of fattening. Ten horses and 10 mares were used. The productive
performance was not affected by the sex of the animal. Average daily weight gain (0.628
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and 0.678 kg), dry matter intake (6.91 and 6.95 kg), feed conversion (11.4 and 11.3),
carcass yield (47.6 and 44.9%) and meat yield (37.4 and 37.9%), was obtained in males and

females, respectively.

Key words: horses, mares, productive performance, meat, grazing feed

INTRODUCCION

La carne de caballo es considerada en
diversos paises como una alternativa al con-
sumo de carne bovina (Juarez et al., 2009;
Reséndiz et al.,2021). La carne equina abas-
tece el 0.25% de la produccion mundial de
carne para consumo humano (FAO, 2017).
La ingesta de carne de caballo se hizo popu-
lar en Europa después de la segunda guerra
mundial (Stull, 2001). Asimismo, en paises
como México, el 17% de la carne de caballo
es exportada y el resto se utiliza principal-
mente en la industria local de alimentos para
mascotas y para animales de zooldgicos
(FAO, 2017), aunque se ha encontrado en
dicho pais la sustitucion fraudulenta de carne
de bovino por carne equina (Reséndiz et al.,
2021). Por otro lado, la combinacion legal de
carne de caballo y de cerdo en la fabricacion
de embutidos para consumo humano es habi-
tual en Europa (De Maere et al., 2018), asi
como en Pert donde el producto debe indi-
car en la etiqueta el contenido de carne de
caballo (Indecopi, 2019).

En Per se encuentra reglamentado el
sacrificio de los équidos (caballos, asnos y
mulas), siendo beneficiados en camales ex-
clusivos para estas especies (SENASA,
2012), a fin de evitar en cierta forma la adul-
teracion en la venta de carne, el cual es un
serio problema en diversos paises (Prusakova
et al., 2018). En Pert existe mas de un mi-
116n de équidos, de los cuales cerca de la mi-
tad corresponden a la especie caballar (Equus
caballus) y la diferencia a burros y mulas
(INEIL 2012). Dentro de la poblacion de ca-
ballos se tiene una gran proporcion de ani-
males criollos dedicados al transporte y a la-

bores agricolas (Galindo et al., 2016), los cua-
les, una vez descartados de sus actividades
habituales son sacrificados para el aprove-
chamiento de su carne.

La carne de potros italianos Sanfrate-
llano y Haflinger sacrificados a los 18 meses
de edad muestran niveles de grasa intramus-
cular por debajo de 2.5%, una distribucion de
36% de acidos grasos saturados y 64% de
acidos grasos insaturados (Lanza et al.,
2009). Asimismo, Lee et al. (2007) determi-
naron niveles similares de proteina cercanos
al 21% en carne de caballo, bovino y cerdo,
con niveles mas bajos de grasa (6.0% frente
a 14.1 0 16.1%) y niveles mas altos de acido
palmitoleico (8.2 frente a 4.4 0 3.3%) y &-
linolénico (1.4 frente a 0.1 o 0.6%) que la
carne de res o de cerdo, respectivamente.
La carne de caballo también se considera de
excelente valor nutricional por su bajo nivel
de colesterol, altos contenidos de hierro y
caracteristicas sensoriales unicas (Pavlidis et
al.,2021).

En paises europeos se dispone de siste-
mas tecnificados de crianza de caballos pro-
ductores de carne para consumo humano,
donde los potrillos son destetados, recriados
al pastoreo y finalizados en sistemas intensi-
vos con alimentacion a base de piensos con-
centrados (Sarriés y Beriain, 2005). En po-
tros espafioles se ha demostrado que cam-
bios en la dieta de finalizacion permite modi-
ficar los perfiles de acidos grasos y
aminoacidos de la carne (Franco et al.,2013).
En el Pert, sin embargo, no se suele mejorar
las condiciones corporales de los équidos pre-
vio al sacrificio, pues los animales son usual-
mente adquiridos en las ferias agropecuarias
de la Sierra y llevados directamente a mata-
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deros en la costa peruana, sin mayores ins-
pecciones del bienestar y salud de los anima-
les. Vargas-Rocha et al. (2021) encontraron
que todos los équidos que iban a ser comer-
cializados en la plaza pecuaria de Cajamarca
se encontraban con diversos tipos de parasi-
tos gastrointestinales (nematodos y Fasciola
hepatica). Por tanto, existe una gran necesi-
dad de mejorar la calidad del ganado equino
criollo previo a ser beneficiado, consideran-
do los aspectos sanitarios y nutricionales.

El objetivo del presente estudio fue ca-
racterizar algunos indicadores productivos de
engorde de caballos y yeguas criollos de la
localidad de Cajamarca alimentados con pas-
tos cultivados, antes de su traslado al centro
de beneficio, asi como la determinacion de
mermas en el peso vivo por transporte y el
rendimiento de carcasa y de carne.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio

La finalizacion de los équidos se realizo
en el Centro de Investigaciéon Pecuaria
Huayrapongo (CIP-H) de la Facultad de In-
genieria en Ciencias Pecuarias de la Univer-
sidad Nacional de Cajamarca (FICP-UNC).
La zona se encuentra en la provincia de
Cajamarca, sierra norte del Peru, a una alti-
tud sobre el nivel del mar de 2684 m, y con
temperaturas ambientales minima y maxima
de -2 y 23 °C, respectivamente, durante el
periodo que permanecieron los animales al
pastoreo.

Manejo de los Animales

Se trabajo con 10 caballos y 10 yeguas
criollas de 10 a 11 afios de edad aproximada-
mente, provenientes de diferentes zonas
altoandinas. Los animales fueron adquiridos
en las ferias agropecuarias semanales de los
distritos de La Encafiada y Cajamarca. Sola-
mente se consideraron animales que presen-
taban forma redonda en la tabla dentaria de
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los incisivos superiores medios y extremos,
lo cual podria significar edades entre 10 y 11
afios (Cardona y Alvarez, 2010).

Los animales fueron pesados en balan-
za con capacidad de 1000 kg, dando como
promedio 254.1 +37.6 kg. Se tomaron mues-
tras de heces para el examen parasitologico
en el Laboratorio Regional del Norte, admi-
nistrado por el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria, Cajamarca, encontrando la presen-
cia de coccidias (1160 = 403 ooquistes/g de
heces y 1000 +234 huevos de nematodos por
gramo de heces, por lo que se les administro
Ivermic Equinos (1% de Ivermectina. Labo-
ratorios Microsules) via oral a razon de 2 g
por cada 100 kg de peso vivo. Los animales
estuvieron en pastoreo durante seis semanas.

Para el estudio se utiliz6 un potrero con
un area total de 1.28 ha. El potrero habia sido
pastado por vacas lecheras durante siete se-
manas; por lo que los équidos iniciaron ingre-
saron a una pastura de 50 dias de edad. Los
animales se mantuvieron en el mismo potrero
durante las seis semanas de evaluacion. Se-
manalmente se realizo el analisis quimico de
la pastura, determinandose un contenido de
12.7% de proteina cruda y 23.2% de fibra
cruda. Los andlisis quimicos fueron realiza-
dos en el Laboratorio de Suelos, Abonos y
Plantas de la Estacion Experimental Bafios
del Inca, del Instituto Nacional de Investiga-
cion Agraria (INIA). La determinacion de la
composicion floristica de la pastura también se
efecttio en forma semanal. El forraje verde
estuvo compuesto en promedio por 30%
Dactylis glomerata, 15% Lolium multiflo-rum,
15% Trifolium repens, 13% Penisetum
clandestinum y 27% malezas. Los animales
tuvieron acceso a un depdsito individual con
agua que era renovada hasta tres veces al dia.

Consumo y Repuesta Productiva

Los caballos y yeguas tuvieron acceso
permanente al pasto y agua durante las 24 h
del dia. El pastoreo se hizo mediante la mo-
dalidad de estaca, donde cada animal tenia



M. Paredes et al.

una jaquima y una soga de 5 m de largo. Cada
animal disponia de un espacio individual del
potrero (EIP) de 19.6 m? regulados por la
longitud de la soga. Los animales eran lleva-
dos a otros EIP de acuerdo con el consumo
de forraje. El consumo del pasto se estimo
determinando la masa de forraje antes y lue-
go del pastoreo usando un cuadrante metali-
co de 0.25 m? y cortes al ras del terreno. Se
tomaron cuatro muestras al azar de cada cua-
drante por cada EIP de la pastura inicial y
residual. Las muestras fueron colectadas en
bolsas de polietileno y llevadas al laboratorio
de control de alimentos de la FICP-UNC,
donde se peso el forraje verde (FV) y se de-
seco en una estufa a 105 °C por 24 h, para
determinar la materia seca (MS) del forraje.

El rendimiento de FV por metro cua-
drado de area en cada EIP se determind
mediante la suma de las cantidades de las
cuatro muestras iniciales. La cantidad de fo-
rraje no consumido en cada EIP se determi-
no por la suma de las cuatro muestras
residuales. La cantidad ingerida diariamente
por équido se determino al multiplicar el area
del EIP por el rendimiento de FV/m?, restan-
do la cantidad residual de forraje encontrado
en cada EIP. La cantidad de forraje residual
fue igual al area del EIP multiplicado por la
cantidad residual de forraje por metro cua-
drado.

El consumo de materia seca (CMS) por
animal y por dia fue determinado luego de
obtener los porcentajes de MS del FV inicial
y residual. La suma del CMS diario por ani-
mal permitié conocer el CMS durante las seis
semanas (periodo de finalizacion al pastoreo)
por cada équido. El CMS fue expresado en
unidades de masa (kg) consumido en prome-
dio por cada animal diariamente. También se
determind el CMS con relacion al peso cor-
poral (PC) del animal mediante la siguiente
formula: CMS (kg/100 kg de peso corporal)
= [(CMS, kg animal por dia) X 100] / [(PC
inicial + PC final) /2]. El peso de los animales
se determin6 mediante una bascula para ga-
nado FENDER XFI (3000 kg de capacidad y
1 kg de precision).

La ganancia media diaria (GMD) de
peso corporal de cada équido se calculo por
diferencia entre el peso final menos el peso
inicial sobre los dias de duracion del periodo
de finalizacion. La conversion alimenticia
(CA) se determin6 mediante la relacion en-
tre el CMS diario promedio por animal sobre
la GMD.

Sacrificio

Los animales fueron enviados al mata-
dero a las seis semanas del periodo de pasto-
reo. El camal se localiza en el distrito de
Pacanga, provincia de Chepén, Perti, a una
distancia de 200 km del CIP-H El traslado
demando seis horas de viaje y los animales
reposaron por seis horas antes del beneficio.
Los animales fueron pesados antes de ser
embarcados en el CIP-H y en el matadero
momentos antes del sacrificio, para determi-
nar el cambio de peso porcentual por efecto
del traslado.

En el camal fueron pesados en una bas-
cula SKU TK-20918 (capacidad de 1500 kg
y 500 g de precision). El aturdimiento de los
animales se hizo mediante el método del per-
no cautivo (golpe con martillo en la region
frontal). El desangrado se realiz6 utilizando
un cuchillo de 6 pulgadas, introducido a tra-
vés de la piel del cuello, para cortar la vena
yugular y la arteria carotida. Seguidamente
se procedio al desollado, evisceracion y ob-
tencion de las carcasas. Las canales fueron
colocadas en una camara frigorifica a 4 °C
durante 24 h. En este momento se pesaron
las canales y se calcul6 el porcentaje de
carcasa, segun lo descrito por Franco et al.
(2013). También se procedio al descarnado,
separando la carne de las piezas 0seas. Las
canales fueron pesadas en una béascula con
visor Wintronix WX-B400 (capacidad 1000
kg y 500 g de precision).

El rendimiento de carcasa se determind
mediante la relacion del peso de la canal so-
bre el peso vivo de sacrificio multiplicado por
100. La carne obtenida luego del deshuesado
fue pesada a fin de determinar el rendimien-
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to de carne, mediante la relacion del peso de
la carne sobre el peso de la carcasa multipli-
cado por 100. El pesaje de la carne se hizo
en una balanza Rongta Y1 (capacidad 300
kg y 100 g de precision).

Analisis Estadistico

Los datos se presentan como medias +
desviacion estandar. Los datos fueron anali-
zados mediante analisis de varianza con dos
tratamientos (machos y hembras) y diez re-
peticiones por tratamiento utilizando el pro-
cedimiento GLM del software SAS (SAS
Institute, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia de Peso, Consumo y Conver-
sién Alimenticia

Las medias del peso vivo inicial, GMD,
CMS y CA de los équidos finalizados al pas-
toreo a estaca en praderas del valle de
Cajamarca durante seis semanas se mues-
tran en el Cuadro 1. No se encontr6 diferen-
cia estadistica (p<0.05) entre machos y hem-
bras en cuanto a los indicadores productivos
de engorde.

El mayor peso inicial de las hembras
podria atribuirse a una posible inexactitud en
la determinacion de la edad, toda vez que la

determinacion de edad mediante inspeccion
dentaria estd basada en la evaluacion de los
incisivos, con un margen de error entre 6 y
12 meses (Cardona y Alvarez, 2010). Otro
factor podria ser el cuidado y la rigurosidad
del trabajo que tienen los équidos en condi-
ciones andinas, considerando diferencias en
el esfuerzo fisico que tienen hembras y ma-
chos. Por otro lado, Gutiérrez (2019) no en-
contraron diferencias en peso entre caballos
y yeguas andinos de la misma edad, criados
en las provincias de Espinar y Chumbivilcas,
region Cusco.

La GMD obtenida en el estudio fue in-
ferior al alcanzado en potros Galician
Mountain e Hispano Breton x Galician
Mountain (0.77 y 0.98 kg, respectivamente),
alimentados con pasturas mas alimento con-
centrado de 1.5-3.0 kg/animal/d (Franco et
al.,2013), diferencias debidas a multiples fac-
tores, incluida la genética y la edad de los
animales. En términos fisioldgicos el creci-
miento del animal se produciria hasta que al-
canza la edad adulta (Cardona y Alvarez,
2010). Un animal joven tiene mayor capaci-
dad de retencion proteica que un adulto; sin
embargo, el animal adulto puede acumular
peso corporal como tejido graso (Ayala, 2018).
Esto podria explicar las diferencias de pesos
entre los équidos del presente estudio y los
pesos de los animales que reportan los inves-
tigadores europeos.

Cuadro 1. Indicadores productivos (media =+ desviacion estandar) de finalizacion de caballos

y yeguas al pastoreo durante un periodo de seis semanas en el valle interandino de
Cajamarca

Indicador (zizallg;s S(;e:gilg)s Valor p

Peso vivo inicial (kg) 243.4 +£46.7 265.1 £23.2 0.168

Ganancia de peso diaria (kg) 0.628 £ 0.11 0.678 £0.18 0.531

Consumo de materia seca (kg/animal/d) 6.91+0.2 6.95+04 0.843

Consumo de materia seca (kg/100 kg) 2.50+0.2 2.76 +0.4 0.076

Conversion alimenticia 114+25 11.3+47 0.872
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Cuadro 2. Cambio de peso corporal (media + desviacion estandar) entre el fin del periodo de
engorde y en el camal por efecto del transporte y reposo y rendimientos de carcasa
y de carne de caballos y yeguas finalizados al pastoreo en el valle interandino de

Cajamarca
Indicador C(i]ﬁl(l)(;s S(Kne:g;l(z)l)s Valor p
Peso vivo al final del engorde (kg) 269.8 £45.5 293.6 £24.7 0.168
Peso vivo en el camal (kg) 262.4+£45.8 284.8 £24.6 0.183
Cambio de peso (%) 26+13 3.1£0.6 0.292
Rendimiento de carcasa (%) 47.6+£04 449 +£0.7 0.008
Rendimiento de carne (%) 374+ 0.6 37.9+0.7 0.394

El1CMS (rango de 2.50 a2.76% del peso
corporal) se encuentra dentro del rango de
consumo de 1.75 a 2.78% reportado por
Chavez et al. (2014), para machos castrados
de 557 + 37 kg de peso y de 5-8 afios en
pastoreo sobre Lolium arundinaceum. No
obstante, el rango mas estrecho de CMS de
los équidos criollos de la presente investiga-
cion se debe probablemente a las caracteris-
ticas uniformes de edad e ingesta del mismo
tipo de alimento. Por otro lado, el CMS rela-
tivo de los équidos criollos de este estudio
fue mayor al 1.5-1.8% con relacion al peso
vivo reportado por Ordakowski-Burk ef al.
(2006) en caballos de 549 + 12.1 kg alimen-
tados con henos de Phleum pretense L'y
Dactylis glomerata L. Es importante tener
presente que para estimar el CMS en la es-
pecie caballar debe considerarse su condi-
cion corporal (grado de gordura y presencia
de masa muscular), caracteristicas de la es-
pecie forrajera como estado fisiologico, va-
riedad, composicion nutricional y valor ener-
gético, ademas de las condiciones ambienta-
les en las que se produce el engorde (Siciliano,
2013).

La conversion alimenticia fue relativa-
mente pobre con relacion a valores reporta-
dos en otras especies herbivoras. Posiblemen-
te la genética de los animales y el sistema de

alimentacion a estaca no permitieron mejo-
res rendimientos. Esta demostrado en caba-
llos alimentados bajo sistema extensivo y con
la misma especie forrajera, que el sistema de
pastoreo afecta el comportamiento ingestivo
y metabdlico, por ser el caballo una especie
que practica el pastoreo selectivo, repastoreo
y sobrepastoreo, aun cuando dispongan de
otras areas con pastura (Williams et al., 2019).

Cambios en el Peso y Rendimientos de
Carcasa y Carne

En el Cuadro 2 se muestran las medias
de la merma en el peso vivo de los équidos
transportados desde el CIP-H hasta el cen-
tro de beneficio, asi como las medias del ren-
dimiento de carcasa y del rendimiento de car-
ne de los animales sacrificados.

La pérdida de peso corporal durante el
transporte y tiempo de reposo previo al sa-
crificio fue similar en ambos grupos (2.6%
en machos y 3.1% en hembras). Esta mer-
ma en el peso podria considerarse como baja
y producto de un proceso fisiologico normal
en condiciones estresantes de transporte y
de ayuno. La merma en el peso corporal no
se vio mayormente influenciada debido al
poco tiempo transcurrido entre la pesada en
el centro experimental y en el camal; mien-
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tras que Gallo et al. (2001) encontraron pér-
didas de peso corporal de 10.6% en bovinos
transportados durante 36 horas desde el cen-
tro de engorde hasta el lugar de facnamiento.

El rendimiento de carcasa fue superior
en los machos (47.6 + 0.4) con relacion a las
hembras (44.9 £ 0.7) (Cuadro 2). Estos ren-
dimientos fueron inferiores al 63.3% encon-
trado por Sarriés y Beriain (2005) en potros
Burguete sacrificados con 16 meses de edad,
y al 59.3 y 59.6% reportados por Lanza et
al. (2009) en potros Sanfratellano y Halfinger,
respectivamente; asi como al 50.3% en
Galician Mountain y 51.8% en el hibrido
Galician Mountain x Hispano Breton (Fran-
co et al., 2013).

El rendimiento de carne con relacion al
peso de la carcasa de los caballos (37.4%) y
yeguas (37.9%) fue inferior al reportado por
Franco et al. (2013), quienes encontraron una
composicion tisular completa de la carcasa
con 70.1% carne, 22.8% hueso y 7.1% gra-
sa en potros hibridos Galician Mountain x
Hispano-Breton.

Los hallazgos reportados en esta inves-
tigacion representan un punto de partida para
seguir impulsando la mejora de la calidad de
este tipo de carne en Peru.
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