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Resumen
La finalidad del acabado es incrementar el peso de la canal y el engrasamiento. El incremento de peso debido al músculo es relativamente constante y la mayoría del incremento de peso conseguido a partir de los 30 días de acabado se debe a la deposición de grasa. El ritmo de ganancia de peso y la eficiencia de conversión del alimento disminuyen con el tiempo de acabado y su evolución depende de la raza, la edad y el estado inicial de condición corporal. Entre los factores que condicionan los resultados productivos y la calidad de la canal y de la carne se encuentran la dieta, la edad, la duración del acabado y la condición corporal en el momento del sacrificio, la aplicación de periodos de restricción de la alimentación, la velocidad de ganancia de peso y el manejo de las canales (estimulación eléctrica, protocolo de refrigeración, sistema de suspensión, maduración). Es posible incrementar el contenido de la carne en ácidos grasos con efectos favorables para la salud mediante la administración de dietas ricas en forrajes y semillas de lino e incrementar su vida útil mediante la administración de antioxidantes como vitamina E y extractos vegetales ricos en polifenoles. 
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Abstract
Dairy cull cows finishing. Review.

The objective of cull cows finishing is to increase carcass weight and fat content. Muscle weight increase is relatively constant and as of 30 days of finishing period weight increase is mainly composed of fat. Daily weight gain and feed conversion efficiency decrease over time and their evolution depend on breed, age and body condition score. Between the factors afecting performance and carcass and meat quality are diet, age, finishing lenght and slaughther body condition score, the occurrence of a restricted feeding period, daily weight gain and carcass management (electrical estimulation, cooling procedure, suspension system, aging). It is possible to increase healthy fatty acids meat content, as n-3 fatty acids, using forage rich diets or suplementing diet with lin seeds. It is possible too to increase meat shelf life enriching diets in antioxidants as vitamin E and plant polyphenols. 
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1. Introducción

La mayoría de las vacas de reforma de rebaños lecheros se venden sin un acabado previo y el precio por canal obtenido es bajo. La realización de un proceso de acabado de estos animales puede permitir obtener unos mayores ingresos por animal al incrementar el peso de la canal y mejorar las notas de conformación y engrasamiento. Sin embargo, es preciso tener en cuenta que la rentabilidad de esta actividad se mueve en unos márgenes muy estrechos y que son muchos los factores por los que se puede ver afectada. Una visión completa de esta actividad de cebo debe considerar, además de los factores que influyen sobre los rendimientos productivos y la calidad de la canal, el efecto de estos y otros factores sobre la calidad organoléptica de la carne. Optimizar la calidad organoléptica debería ser el objetivo del cebo, aunque la mayoría de los eslabones de la cadena de producción y comercialización se fijen en o evalúen únicamente las características de la canal.
España contaba en el año 2013 con un censo de 2.627.380 vacas de las que 856.000 eran vacas lecheras (Tabla 1). Tres comunidades autónomas, Galicia, Asturias y Cantabria, agrupaban el 59% del censo total de vacas lecheras. En la Tabla 2 se puede ver que el sacrificio de vacas supuso aproximadamente un 15% del total de cabezas de ganado vacuno sacrificadas en el año 2013 en España y aportó, también, aproximadamente, un 15% del total de kg de canal producidos, si bien en comunidades autónomas como Cantabria la importancia relativa del sacrificio de este tipo de ganado fue mucho más alta (44% de las cabezas sacrificadas y 49% de los kg de canal producidos).
La tasa de reposición de vacas en los rebaños lecheros ha ido aumentando en los últimos años de forma paralela al incremento de la producción de kg de leche por lactación y a la disminución de la fertilidad (Dillon et al., 2006; Walsh et al., 2011). Fouz et al. (2014) observaron en un trabajo, en el que se consideraba el censo de vacas de raza Frisona en Control Lechero Oficial en Galicia en el año 2009 (108.811 vacas), una vida productiva media de 3,6 lactaciones por vaca y una tasa de reposición del 19,4 %. Según este trabajo un 15,4 % de las vacas con un parto o más fueron eliminadas (16.710 animales) por causas distintas a la muerte, sacrificio de urgencia o plan de erradicación, siendo, por lo tanto, en principio, susceptibles de un proceso de acabado. La principal causa de eliminación fue la infertilidad. Además, la incidencia de esta causa de eliminación se incrementó cuando se consideraban vacas entre 1º y 3º parto. Evans et al. (2006) observaron tasas de reposición en granjas de producción de leche de Irlanda del 16% en el año 1991 y del 27% en el año 2003. Según Therkildsen et al. (2011), la tasa de reposición en las granjas de producción de leche de Dinamarca estaría entre el 34 y el 38% y el nº medio de lactaciones por vaca en torno a 2. Esta información nos sitúa en un escenario en el que la tasa de reposición aumenta y se eliminan animales más jóvenes y más frecuentemente por infertilidad y en el que el margen económico por litro de leche disminuye (Sineiro et al. 2012; Vázquez, 2013), con lo cual cobra importancia revalorizar cualquier posible producto alternativo de la explotación.
En trabajos de revisión anteriores sobre acabado de vacas de reforma (Cabaraux et al. 2005; Garcia y Agabriel, 2007) se han analizado los factores de variación que influyen sobre los rendimientos productivos y la calidad de la canal considerando razas lecheras y cárnicas. Las diferencias entre razas cárnicas y lecheras (en España el abanico de razas lecheras se puede reducir en la práctica a la raza Frisona/Holstein) tanto en las características de los animales en el momento de la reforma (principalmente edad, menor en vacas lecheras), como en la evolución de la composición corporal y de las características de la canal durante el acabado (Robelin et al., 1990; Jurie et al., 2007; Stelzleni et al., 2007), justifican considerar de forma separada las vacas de aptitud lechera. En la presente revisión, además de considerar los resultados de trabajos posteriores a las revisiones citadas, se revisa el efecto de diversos factores sobre la calidad organoléptica y nutricional de la carne y sobre su vida útil.

2. Características generales del cebo de vacas de reforma
El objetivo de la realización de un proceso de acabado de una vaca lechera al final de su vida productiva es producir una canal lo más pesada posible en función del peso adulto, con un grado de engrasamiento suficiente pero sin que llegue a ser excesivo. Un exceso de grasa podría llegar a depreciar la canal y, teniendo en cuenta el coste energético de la deposición de grasa, limitaría la rentabilidad económica del proceso.
No todos los animales son al final de su vida productiva aptos para iniciar un proceso de acabado. Los resultados obtenidos pueden variar en función de muchos factores (raza, formato, edad, motivo de la reforma, pasado productivo y sanitario, etc.) y seleccionar los animales con capacidad para responder adecuadamente al acabado (entendida como capacidad de ganancia de peso) es el primer paso para finalizar con éxito esta actividad productiva relativamente compleja, a diferencia de lo que se considera habitualmente (Malterre, 1986; Cabaraux et al. 2005). En la bibliografía no se encuentran trabajos cuyo objetivo sea definir las variables a considerar en el momento de tomar la decisión sobre la idoneidad de una vaca de reforma para iniciar un proceso de acabado o no.
Durante el acabado de una vaca lechera se produce un incremento del peso vivo (PV), del peso de la canal, del rendimiento (el % de peso correspondiente a la no canal frente a la canal disminuye) y del engrasamiento (Jones y McLeod, 1981). Algunos autores han cuantificado la deposición de músculo y grasa durante el cebo de este tipo de animales. Durante el periodo de acabado de una vaca adulta el incremento de peso correspondiente a músculo es relativamente constante y oscila entre 20 y 30 kg y se alcanza en un periodo de tiempo relativamente corto (en torno a 30 días) (Jones y McLeod, 1981; Jones, 1983). El resto del incremento de PV conseguido corresponde fundamentalmente al incremento de peso de diversos depósitos adiposos. La importancia relativa del incremento de peso de los depósitos adiposos difiere entre razas cárnicas y lecheras. Por ejemplo, Robelín et al. (1990) observaron en vacas Holstein un incremento de los valores medios de peso vivo vacío (PVV) de 114 kg, de los que unos 87 kg (76%) correspondían a grasa total diseccionable y sólo 8 a músculo (7%). Los incrementos de PVV, peso de la grasa total diseccionable y peso del músculo fueron en vacas de raza Limusina y Charolesa de 106 y 131 kg, 72 y 85 kg (68 y 65 % del incremento de PVV) y 19 y 26 kg (18 y 20% del incremento de PVV), respectivamente.
En cuanto a la evolución de los distintos depósitos adiposos, se sabe que aumentan más rápido los asociados a las vísceras que los asociados a la canal y que dentro de la grasa diseccionable de la canal, el depósito que más aumenta en términos absolutos es la grasa intermuscular y en términos relativos la grasa subcutánea (Jones, 1983; Robelin et al. 1990). Incrementar la condición corporal (CC) en 1 punto (escala 1-5) supone incrementar la masa corporal en 40-45 kg de los que 30 son lípidos (Garcia y Agabriel, 2007).
Durante el acabado de vacas de reforma se pueden alcanzar ganancias medias diarias de peso (GMD) relativamente altas, aunque a medida que transcurre el periodo de acabado estás ganancias y la eficiencia de conversión del alimento van disminuyendo (Jones y McLeod, 1981; Malterre, 1986). Las ganancias son más altas cuando se parte de animales delgados con capacidad para expresar un crecimiento compensatorio, asociado a una mayor eficiencia de utilización de la energía y capacidad de retención del nitrógeno (Freetly and Nienaber, 1998). La ganancia media diaria de peso sigue una evolución exponencial decreciente a lo largo del periodo de engrasamiento. Esta evolución se explica por tres principios que se combinan de distinta forma según la raza, la edad y el estado inicial de CC del animal (Jones y McLeod, 1981; Graham y Price, 1982; Malterre, 1986; Cabaraux et al., 2005): 1º. A medida que transcurre el acabado aumentan las necesidades de mantenimiento como consecuencia del incremento del peso metabólico y de las vísceras (especialmente del hígado); 2º. Disminuye la capacidad de ingestión (-0,5 UEB por cada punto de nota corporal) debido fundamentalmente al efecto negativo sobre el apetito del incremento de lípidos en sangre; 3º. La ganancia de peso se hace más rica en lípidos y la eficiencia de utilización de la energía metabolizable disminuye. En la práctica, el factor que se podría manejar en las explotaciones para intentar modular el efecto de estos 3 factores sería el nivel de alimentación (García y Agabriel, 2007). 
3. Sistemas de cebo y factores que condicionan los rendimientos productivos, la calidad de la canal y la calidad organoléptica de la carne
En las Tablas 3 y 4 se recoge información sobre algunos ensayos de acabado de vacas de reforma de raza Frisona/Holstein. Algunos datos han sido calculados a partir de información recogida en las publicaciones.
3.1. Objetivo del cebo y momento del sacrificio

En la bibliografía se encuentran dos tipos de trabajos, aquellos en los que se estudian los rendimientos productivos, la calidad de la canal y/o de la carne después de periodos de acabado de duración determinada (Vestergaard et al. 2007; Franco et al. 2009) y aquellos en los que se fija un objetivo de PV y/o engrasamiento que determina el momento del sacrificio (Minchin et al., 2009, 2010; Moreno et al., 2012) (Tabla 3). 

Minchin et al. (2009; 2010) sitúan, según las exigencias del mercado en Irlanda, el objetivo del cebo, y por tanto el momento de sacrificio, en la obtención de canales con un peso superior a 270 kg, una conformación superior a P+ (Clasificación SEUROP), y una nota de engrasamiento de la canal mayor o igual a 3 (Escala 1 a 5) (Reglamento (CE) nº 1249/2008). En el trabajo de Moreno et al. (2012) el objetivo a conseguir con el proceso de cebo fue obtener una conformación de la canal mayor o igual a O y un engrasamiento de 4. 

Alcanzar estos objetivos supuso en los trabajos de Minchin et al. (2009) y Moreno et al. (2012), respectivamente (Tabla 4), alcanzar en los animales un PV mínimo de 620 frente a 820 kg, una duración media del periodo del cebo de 102 frente a 184 días y un consumo medio de energía por animal 1304 frente a 3044 UFL. Estas cifras muestran la importancia de fijar un objetivo de cebo y conocer las implicaciones de dicho objetivo en términos de duración del cebo, costes de alimentación y su relación con las características de la carne y las expectativas de los consumidores.

3.2. Sistemas de cebo
El acabado de las vacas lecheras al final de su vida productiva se inicia habitualmente después del secado pero también puede llevarse a cabo durante la etapa final de la lactación. En este caso la vaca permanecería en ordeño, recibiendo la dieta habitual y un suplemento energético adicional en forma de concentrado. En la bibliografía no se encuentran muchos trabajos utilizando esta estrategia de acabado, poco habitual, también, en las explotaciones comerciales, pese a que podría permitir un buen índice de conversión de los alimentos gracias a la producción simultánea de leche. Malterre (1986) comparó dos estrategias de acabado: administración de 3 UFL/día suplementarías durante los últimos 75 días de lactación frente a mantenimiento de la lactación sin suplementación y cebo durante 60 días post-secado (aporte de 3 UFL por encima de mantenimiento/animal/día). La GMD de peso de las vacas acabadas sin secado previo fue de 600 g/animal/día y de 800 g/animal/día en las acabadas después del secado. En las condiciones de dicho ensayo, la estrategia de cebo post-secado permitió obtener 24 kg más de canal (314 vs. 338 kg) y un mayor engrasamiento (32,2 vs. 30,6 % de grasa de disección en la chuleta de la 6ª costilla) pero implicó producir 65 kg menos de leche, un consumo suplementario de 280 UFL y que los animales permaneciesen 80 días más en la explotación. El acabado al final de la lactación tiene como requisito que los animales presenten un buen estado corporal al iniciar el último cuarto de la lactación (Malterre, 1986). 
En el caso del acabado de vacas secas, los sistemas podrían dividirse en sistemas en estabulación, en pastoreo y mixtos. Dentro de los sistemas de acabado en estabulación podemos encontrar trabajos con dietas muy diversas y en los que se estudia el efecto de factores de producción también diversos (Tabla 3). Por ejemplo, Minchin et al. (2009) estudiaron el efecto de añadir distintas cantidades de concentrado (desde 0 hasta 9 kg/animal/día) a una ración base de silo de hierba. Vestergaard et al. (2007) estudiaron el efecto de la administración durante 2 o 4 meses de una mezcla completa constituida por cebada, pulpa de remolacha, torta de soja y paja. Moreno et al. (2012) compararon dos dietas de acabado, silo de maíz más concentrado o pastone más heno, administradas a vacas con alta o baja CC. En la Tabla 4 se recogen los valores de algunos parámetros productivos y de calidad de la canal y el contenido en grasa intramuscular (GIM) de la carne obtenidos con las distintas estrategias.
El coste de producción más importante del acabado de vacas de reforma es la alimentación. Diversos factores, entre los que se encuentran la elevación e inestabilidad del precio de los concentrados (Sineiro et al., 2012), incrementan el riesgo de esta actividad de cebo. El pasto y el silo de hierba producido en la propia explotación puede ser la base de una ración más barata y sujeta a menos inestabilidad en países como Irlanda (Minchin et al., 2010) pero también en algunas zonas de España, como la Cornisa Cantábrica, donde se sitúa, por otra parte, la mayoría del censo de vacas de leche (Tabla 1). Lee et al. (2009) estudiaron los resultados del acabado durante 84 días de vacas Frisona-Holstein con dos dietas constituidas exclusivamente por ensilado de alta calidad, en un caso de ryegrass (Lolium perenne) y en otro de trébol rojo (Trifolium pratense). 
En cuanto a ejemplos de sistemas de acabado en pasto, Malterre (1986) recoge los resultados de un ensayo con 45 vacas Normandas acabadas en un pasto de primavera. Este sistema de acabado permitió obtener una GMD de peso de 800 g/animal a lo largo de un periodo de 84 días. Las elevadas ganancias de peso durante el primer mes de pastoreo (unos 1200 g/animal/día) permitieron alcanzar en ese periodo el engrasamiento suficiente para el sacrificio. Incrementar un mes más el acabado en pastoreo permitió obtener 10 kg más de canal e incrementar muy ligeramente el engrasamiento. Alargar el cebo más allá de los dos meses no supuso ni un incremento del peso de la canal ni una mejora efectiva del engrasamiento de la misma. Siguiendo con los sistemas de acabado en pastoreo, Minchin et al. (2010) estudiaron el efecto de distintas estrategias de alimentación durante la invernada previa al acabado en pastoreo. Las estrategias comparadas fueron secado y alimentación con silo de hierba de alta calidad (Estrategia 1) o con una mezcla del mismo silo y paja (Estrategia 2) durante 84 días o continuar la lactación durante 77 días más y alimentación con silo de hierba y concentrado (Estrategia 3). En la Tablas 3 y 4 se recogen con más detalle las características del ensayo y algunos resultados.
El pasto es un recurso variable cuantitativa y cualitativamente lo que unido a dificultades relacionadas con la estructura de las explotaciones (disponibilidad de superficie y dimensión y situación de las parcelas) puede hacer que los sistemas de acabado en pastoreo exclusivamente sean en ocasiones difíciles del llevar a cabo. Sistemas mixtos, como el estudiado en Franco et al. (2009), en los que se combina una etapa inicial de pastoreo y un acabado en estabulación pueden ser interesantes para algunas explotaciones. Estos autores compararon los rendimientos productivos, la calidad de la canal y de la carne, obtenidos siguiendo tres estrategias de acabado de vacas secas: pastoreo durante 42 días o pastoreo durante el mismo periodo más acabado en estabulación con una dieta a base de silo de maíz y 3 kg de concentrado durante 34 o 62 días (Tablas 3 y 4). Las GMD durante el periodo inicial de pastoreo fueron altas (1,4 kg/animal/día) y se redujeron en la etapa de acabado en estabulación (1,02 y 0,94 kg/animal/día para los lotes acabados 34 y 62 días, respectivamente). La realización de un acabado después del pastoreo implicó un incremento en los valores medios de las notas de conformación y engrasamiento (Tabla 4) pero no se observaron diferencias significativas entre tratamientos, lo que podría deberse, entre otros factores, a una alta variabilidad intragrupos. Tampoco se observaron diferencias significativas entre tratamientos en el peso del lomo pero sí en el rendimiento canal que se incrementó al realizar un acabado posterior al pastoreo y al incrementarse dicho acabado de 34 a 62 días (39,5; 43,4 y 49,4%, respectivamente). Otra forma de valorar el efecto de la estrategia de acabado sobre la calidad de la canal es contabilizar el nº de canales que pasan un determinado umbral de conformación y engrasamiento. Un posible umbral es una clasificación ≥R3 a partir de la cual, según los autores, las canales entran en una categoría de calidad superior con diferencial de precio. Ninguna canal alcanzó este umbral con el acabado de 42 días en pastoreo, 1 (17%) al complementar el pastoreo con 32 días de acabado en estabulación y 4 (67%) al complementarlo con 64 días.
3.3. Factores que condicionan los rendimientos productivos, la calidad de la canal y la calidad organoléptica de la carne
3.3.1. Dieta-Sistema de manejo

El incremento de PV y la CC en el momento del sacrificio están relacionados con el grado de engrasamiento del animal y por tanto con la evolución de los rendimientos productivos y con las características de la canal y de la carne. En consecuencia la valoración del efecto de la la dieta y/o el sistema de manejo sobre los rendimientos productivos, las características de la canal o de la carne debe hacerse comparando animales sacrificados con el mismo PV y CC. Moreno et al. (2012) estudiaron el efecto de dos dietas con una concentración energética similar, silo de maíz y concentrado vs. pastone y heno (0,99 vs. 1,06 UFL/kg MS, respectivamente; Tabla 3), en vacas sacrificadas al alcanzar 1,1 cm de espesor de grasa en la zona del lomo a la altura de la 12-13 vértebra torácica. Los lotes alimentados con silo de maíz y concentrado presentaron ritmos de crecimiento superiores y valores medios superiores de ingestión total de MS y de UFL por vaca e inferiores de días de duración del acabado (diferencias estadísticamente no significativas), lo que indicaría que el consumo de kg de ración por animal y día fue inferior en los animales alimentados con pastone y heno (Tabla 4). En las condiciones descritas (sacrificio al alcanzar un grado de engrasamiento común a todos los lotes), no se observó ningún efecto significativo de la dieta sobre las características de la canal ni sobre el contenido en GIM de la carne. Lee et al. (2009) obtuvieron valores de GMD relativamente altos y similares en dos grupos de vacas alimentadas durante 84 días con silo de raygrass o silo de trébol violeta a libre disposición (1,26 y 1,17 kg/animal/día, respectivamente). Estos autores no observaron diferencias entre los dos lotes en las características de la canal, ni en el color, la resistencia al corte o el contenido en GIM de la carne. Aunque en la valoración por un panel de catadores la nota de aceptabilidad global no difirió entre tratamientos, el descriptor “sabor a pescado” obtuvo una puntuación superior en los animales alimentados con silo de trébol rojo.
En la Tabla 5 se recogen los resultados obtenidos en dos ensayos en los que se compararon varias dietas y dos pautas generales de manejo, acabado en estabulación (Minchin et al., 2009) y acabado en pastoreo (Minchin et al., 2010), en animales sacrificados al superar un umbral de PV de 620 kg y de CC de 3,5. En estas condiciones, ni la dieta ni el binomio dieta-manejo tuvieron efecto sobre la conformación y el engrasamiento de la canal, el % de carne de vendible, el % que supone el cuarto trasero sobre la media canal o el rendimiento canal (Tabla 5). Los resultados recogidos en la Tabla 5 también indican una ausencia de efecto cuando se fija el PV y la CC al sacrificio, del nivel de suplementación con concentrado sobre los parámetros de color del músculo y de la grasa, la resistencia al corte y el contenido en GIM (Minchin et al. 2009). El único parámetro que se vio afectado por el nivel de suplementación con concentrado fue la duración del periodo de acabado necesario para alcanzar los objetivos fijados. Por el contrario, sí se observó un efecto del binomio dieta-manejo (alimentación con hierba verde en pastoreo vs. forrajes conservados y concentrado en estabulación) (Minchin et al. 2009, 2010; Tabla 5) sobre los citados parámetros de caracterización de la carne y de la grasa. Los animales acabados en pastoreo presentaron valores medios superiores de luminosidad e índice de rojo del músculo, de resistencia al corte y de índice de amarillo de la grasa e inferiores de contenido en GIM. 
La naturaleza de los alimentos o el nivel de alimentación parecen tener un efecto poco importante sobre las características de la canal y de la carne de vacas de reforma sacrificadas con un mismo estado de engrasamiento. El nivel de alimentación afectaría principalmente al parámetro productivo días de acabado. Dependiendo de los casos, podría compensar administrar una ración con un menor contenido energético utilizando materias primas más baratas o producidas en la explotación, aunque ello implique alargar el periodo de acabado.
En la bibliografía no se encuentran trabajos en los que se evalúe el efecto de la relación proteína/energía de la ración sobre el acabado de vacas de razas lecheras. Este factor tampoco ha sido muy estudiado en vacas de razas cárnicas. Roux et al. (1993) compararon tres niveles de contenido en proteína de la ración (90, 120, 160 g PDI/UFL) en vacas de raza Charolesa. Estos autores no observaron que incrementar el contenido en proteína por encima de las recomendaciones del INRA (90 g PDI/UFL; INRA 1998; 2007) implicase mejoras con trascendencia productiva en la ganancia de PV, en la composición de la canal o en las características organolépticas de la carne. Considerando las diferencias en el patrón de deposición de músculo y grasa entre razas cárnicas y lecheras, incrementar el contenido en proteína de la ración podría tener incluso menor trascendencia en vacas de razas lecheras.
3.3.2. Edad

En general, se considera que las vacas de mayor edad presentan valores de GMD de PV inferiores asociados a una mayor deposición de grasa, menor capacidad de ingestión y mayores necesidades de mantenimiento (Cabaraux et al., 2005), pero si bien en la práctica esto es cierto en vacas de razas cárnicas, con una vida productiva más larga, no lo es tanto en razas lecheras en las que la mayoría de los animales se eliminan antes de los 8-9 años de edad, punto a partir del cual empiezan a ser más notables los efectos de este factor sobre los rendimientos productivos y las características de la canal (Malterre, 1986; Bastien y Brouard-Jabet, 2000). Varios autores han estudiado el efecto de la edad sobre el acabado de vacas lecheras de reforma. Los resultados obtenidos varían según los rangos de edad comparados. Jones y McLeod (1981) compararon dos grupos de vacas, uno con 6 dientes permanentes o menos (edad aproximada menos de tres años), denominadas “jóvenes”, y otro con 8 dientes permanentes o más (edad aproximada mayores de 3-4 años), denominadas “maduras”, ambas con un baja CC al inicio del estudio y alimentadas tras el secado con una dieta de alto contenido energético durante un periodo medio de 89 días (de 68 a 103). En las condiciones del citado ensayo, la edad no tuvo efecto ni sobre la GMD de PV (1,37 vs. 1,49 kg/animal/día) ni sobre la eficiencia de conversión de los alimentos. Las vacas “maduras” presentaron valores de PV inicial y final y de canal superiores. En torno al 40% de la ganancia de peso de la canal fue en ambos grupos músculo, correspondiendo el 60% restante fundamentalmente a grasa diseccionable y una pequeña cantidad de hueso, lo que indica que “jóvenes” y “maduras” acumularon grasa en la canal a un ritmo similar. La ausencia de diferencias entre los dos grupos pudo ser debida a la escasa diferencia de edad. Así, mientras Minchin et al. (2009) sí observaron diferencias en la GMD de peso entre primíparas y vacas con 7 lactaciones o más (1,2 vs. 0,71 kg/animal/día, respectivamente), Vestergaard et al. (2007) no observaron diferencias entre primíparas y vacas con 5 o más lactaciones. Estos autores indican, sin embargo, que en las vacas de más de un parto el periodo de cebo para alcanzar el engrasamiento necesario podría ser más corto. Moreno et al. (2012) no observaron diferencias en la GMD de peso en dos grupos de vacas con una edad media de 4,7 vs. 7,5 años, sacrificadas con el mismo estado de engrasamiento, pero sí observaron diferencias en la longitud de la canal y en el área del lomo, que fueron superiores en las vacas de más edad.

Shemeis et al. (1994a,b) compararon las características de la canal y de la carne de vacas de tres grupos de edad: muy jóvenes (< de 3 años), jóvenes (entre 3 y 4,5 años) y maduras (mayores de 4,5 años). Estos autores no observaron un efecto de la edad sobre las notas de conformación y engrasamiento, pero sí sobre la clasificación de la canal por color (valores superiores, color amarillo más oscuro, al aumentar la edad), el área del lomo y el grosor de la capa de grasa que lo recubre (valores superiores al aumentar la edad). En el grupo “maduras” el % que supuso el peso de la canal sobre el PVV fue inferior al resto de grupos (57,5 vs. 59,4 y 59,3%) y fue, por el contrario, superior el % que supuso el peso de la cabeza, la ubre y otros órganos (23,1 vs. 20,7 y 20,8%). No se observaron efectos significativos de la edad sobre otros parámetros considerados para estudiar la distribución de la grasa en la canal y no canal y tampoco en la relación músculo:hueso. Sí se observó que un menor % del músculo total correspondía en las vacas mayores de 4,5 años a piezas de 1ª categoría (46,1 vs. 47,1 y 47,2%) y que un mayor % correspondía a piezas de 3ª categoría (25,3 vs. 24,6 y 24,3%). Aunque las diferencias fueron cuantitativamente pequeñas y posiblemente carentes de implicaciones comerciales, de acuerdo con este resultado, Jones (1983) también observó que, para un mismo peso de canal, en vacas de más edad los músculos del cuello suponían un mayor % del peso total y en vacas más jóvenes suponían un mayor % los músculos de la zona de la cadera. Shemeis et al. (1994a,b) no observaron efecto de la edad sobre la saturación del color del músculo Longissimus dorsi ni sobre su contenido en GIM, pero sí sobre la fuerza de resistencia al corte de carne madurada 72 h, que fue superior en el grupo “maduras” (8,0 vs. 6,0 y 5,0 kg para los grupos “maduras”, “jóvenes” y “muy jóvenes” respectivamente).
Seegers et al. (1998) estudiaron el efecto de distintos factores, entre ellos el nº de lactaciones, sobre el peso de la canal de vacas Frisona/Holstein procedentes de 84 granjas comerciales del oeste de Francia. Estos autores observaron que las vacas con entre 4 y 6 lactaciones presentaban pesos de canal superiores a aquellas tanto con menor como con mayor nº de lactaciones. Estos resultados coinciden en gran medida con las observaciones de Bastien y Brouard-Jabet (2000). Estos autores recogieron la edad, los pesos de canal y las notas de conformación y engrasamiento de 115.340 vacas Holstein sacrificadas en mataderos del oeste de Francia y observaron que un 45% de las vacas tenían menos de 5-6 años y un 89% menos de 8-9 años, que el peso medio de las canales se incrementaba hasta los 7 años de edad y luego disminuía y que a partir de este punto también se iniciaba un descenso en las notas de conformación y engrasamiento que se acentuaba a partir de los 12 años de edad. Bastien et al. (2002) compararon la terneza de la carne madurada 10 días de vacas Normandas de dos grupos de edad, 3,5-5 años y 9-11 años sacrificadas con el mismo estado de engrasamiento, con el fin de determinar la necesidad de introducir o no limitaciones en la edad de sacrificio en las normas de calidad de carne de vacuno mayor. Estos autores no observaron un efecto atribuible a la edad y constataron una gran variabilidad de la terneza dentro de cada grupo de edad. Xiong et al. (2007) sí observaron una disminución de la terneza con la edad en carne madurada de 1 a 10 días procedente de vacas Angus x Simmental de 2-4 años, 6-8 años y 10-12 años. Comparando la intensidad de la proteolisis que se produce durante la maduración, observaron una ruptura más rápida y extensa de las miofibrillas en el grupo de menor edad. También observaron un incremento de la sensibilidad a la oxidación de los lípidos a medida que aumentaba la edad de la vacas. Según estos autores, en los animales de más edad la actividad de la calpaína (una enzima especialmente sensible a la oxidación) podría verse reducida como consecuencia de la menor capacidad antioxidante del músculo de estos animales, lo que reduciría la degradación proteica que se produce durante la maduración de la carne e incrementaría la dureza. 
3.3.3. Duración del acabado y condición corporal (CC) en el momento del sacrificio, manejo postsacrificio de las canales y de la carne, restricción de la alimentación previa al acabado y ritmo de ganancia de peso
Duración del acabado y CC de los animales en el momento del sacrificio son en la mayoría de los casos dos factores con una fuerte correlación positiva cuyo efecto no es posible separar. Shemeis et al. (1994a,b) compararon las características de la canal y de la carne de tres grupos de vacas con distintas notas de CC (escala 1-5) en el momento del sacrificio: delgadas (< de 3), normales (entre 3 y 4) y gordas (mayor de 4). Los valores de las variables conformación, engrasamiento, área del lomo, % de peso canal sobre PVV, % de grasa diseccionable de la canal y relación músculo:hueso se incrementaron con la CC. Por el contrario, los valores de las variables nota de color de la canal y % de peso de la cabeza, ubre y otros órganos sobre el PVV disminuyeron al aumentar la nota de CC. A medida que se incrementó la CC, la grasa abdominal supuso un mayor % del PVV y del total de grasa corporal, el % del músculo total correspondiente a piezas de 1ª categoría disminuyó y aumentó el correspondiente a piezas de 3ª categoría. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Jones (1983) y sugieren que el alargamiento del periodo de acabado más allá de un límite de tiempo y/o CC implica una mayor deposición de grasa en la no canal y un desarrollo muscular más centrado en partes de la canal con mayor proporción de piezas de menor valor comercial. El factor CC tuvo un efecto significativo sobre algunas características de la carne, así, al disminuir la CC también disminuyó la saturación del color (parámetro C*) y el contenido en GIM (2,2; 3,4 y 4,7 % para los grupos “delgadas”, “normales” y “gordas”, respectivamente). Sin embargo, no se observó un efecto significativo de la CC sobre la resistencia al corte de la carne.
Vestergaard et al. (2007) estudiaron el efecto de la realización o no de un periodo de acabado y de su duración (2 vs. 4 meses). Estos autores no observaron diferencias significativas en la GMD de peso entre los dos periodos de acabado (1,16 kg/animal/día) pero observaron una gran variabilidad entre animales (entre 0,6 y 1,8 kg/animal/día) dependiendo, entre otros factores, de la cuantía de la pérdida de peso durante el periodo de secado (a mayores pérdidas durante el secado mayor velocidad de recuperación de peso durante el cebo). Como era de esperar, los dos periodos de acabado supusieron un incremento de la CC, del rendimiento canal y del peso, conformación y engrasamiento de la canal (Tabla 4). Sin embargo, es interesante destacar que el ritmo de mejora de estos parámetros fue menor entre los 2 y 4 meses que en los 2 primeros meses. Así la nota de CC, el peso de la canal, la nota de conformación y la nota de engrasamiento se incrementaron en 0,9 puntos, 47 kg, 1,12 y 1 puntos, respectivamente, en el 1º periodo y en 0,6 puntos, 42 kg, 1,03 y 0,7 puntos en el 2º. Por el contrario, la velocidad de deposición de grasa en la no canal se incrementó en el 2º periodo respecto al 1º (10,6 vs. 5,7 kg, respectivamente). De acuerdo con estos resultados, el 72% del incremento de PV correspondió a un incremento del peso de la canal en el 1º periodo y el 65% en el 2º. Coincidiendo con las observaciones de Shemeis et al. (1994) y Jones (1983) en cuanto al mayor desarrollo del tercio delantero respecto a la zona dorsal y trasera en este tipo de animales a medida que avanza el cebo, Vestergaard et al. (2007) observaron que aunque en términos absolutos el peso de la pistola se incrementó con la duración del acabado, el % que suponía esta pieza respecto al peso total de la canal disminuía a medida que aumentaba la duración del acabado. El incremento del periodo de acabado también implicó un incremento de la nota de marmoreado de la carne y del contenido en GIM (2,6; 3,7  y 5,5 % para los lotes de 0, 2 y 4 meses de acabado, respectivamente). En este ensayo el acabado implicó un incremento de los valores L*, a* y b* del músculo Longissimus dorsi. Sin embargo, incrementar la duración del acabado de 2 a 4 meses no afectó a estos parámetros de color. Estos autores no observaron diferencias significativas entre los animales control (sacrificados sin un periodo de acabado) y los acabados durante 2 o 4 meses en la resistencia al corte de carne madurada 16 días, ni en los parámetros terneza, jugosidad y tiempo de masticado valorados por un panel de catadores.
En conjunto los resultados expuestos indicarían que la evolución de muchos parámetros productivos y de calidad de la canal y de la carne no es lineal a lo largo del periodo de cebo y que existiría un punto a partir del cual es necesario valorar si las mejoras en la calidad de la canal y de la carne obtenidas compensan los mayores costes de producción. En el ensayo de Vestergaard et al. (2007) con un manejo de la canal dirigido a maximizar la calidad organoléptica de la carne (estimulación eléctrica de bajo voltaje, oreo a 10ºC durante las primeras 12 horas postsacrificio) no se observó una mejora de parámetros como la terneza o la jugosidad independientemente de la duración del acabado, pese a las diferencias en otros parámetros como la nota de engrasamiento de la canal o el contenido en GIM de la carne. Stelzleni et al. (2007) tampoco observaron diferencias en la terneza (ni evaluada de forma instrumental ni evaluada por un panel de catadores) de la carne de vacas lecheras de reforma comerciales clasificadas por expertos del matadero en dos grupos “con/sin aspecto de haber recibido un periodo de acabado” pese a que sí presentaban diferencias en otros parámetros indicadores del grado de engrasamiento de la canal, en el marmoreado y en el contenido en GIM de la carne (Patten et al. 2008). Jeremiah et al. (1996) observaron que las correlaciones entre marmoreado y/o espesor de la grasa dorsal y palatabilidad no son altas cuando se supera un umbral de engrasamiento. Según estos autores, por ejemplo, con un espesor de grasa dorsal de entre 7,6 y 10,2 mm a la altura de la 12-13 costilla el 90% de las muestras presentan una buena palatabilidad.
El efecto de la duración del acabado sobre la calidad organoléptica de la carne puede verse modulado por otros factores como el tiempo de maduración. Así Franco et al. (2009) observaron valores inferiores de fuerza máxima de corte del músculo Longíssimus dorsi de vacas con un periodo de acabado de 62 frente a 34 días cuando se evaluaba después de 1 y 7 días de maduración pero estas diferencias desaparecían a partir de los 14 días de maduración. En líneas generales, en el mismo ensayo (Franco et al., 2009), las diferencias en los valores de luminosidad y saturación desaparecieron a partir de los 7 días de maduración, y en los valores del tono a partir de los 21 días.
Según algunos autores (Minchin et al., 2009, 2010; Rider et al., 2004; Vestergaard et al., 2007), en animales adultos tiene una importancia mayor que en otros animales maximizar la terneza debida a las características de las fibras musculares optimizando aspectos del manejo postsacrificio como el protocolo de refrigeración en las primeras 24 horas postsacrificio o la maduración. Según estos autores, efectos esperables del cebo en otros tipos de animales más jóvenes, como la dilución del colágeno debido a la hipertrofia de las fibras musculares o el incremento en la proporción de colágeno soluble, presentan en este tipo de animales (vacas adultas) una menor importancia. En este sentido, Patten et al. (2008) no observaron diferencias en el contenido en colágeno total entre vacas lecheras de reforma sacrificadas con o sin un periodo de acabado previo y tampoco en la terneza de la carne pese a las diferencias en el contenido en GIM. Boleman et al. (1996) observaron que las diferencias en la dureza de la carne se minimizaban entre vacas con y sin un periodo de acabado aplicando estimulación eléctrica a las canales. Bastien et al. (2002) estudiaron el efecto de la suspensión pelviana de las canales sobre la terneza, valorada por un panel de catadores, de 5 músculos (Longissimus dorsi; Gluteus medius; Adductor femoris; Semimembranosus y Gluteobiceps) de vacas de reforma. Estos autores observaron que la suspensión pelviana permitía un incremento de la nota de terneza equivalente como mínimo 9 días de maduración en todos los músculos salvo el Gluteobiceps y que suspensión pelviana y maduración tenían efectos aditivos, permitiendo en las canales en las que se aplicaron los dos tratamientos obtener una carne más tierna que cuando se aplicó cualquiera de ellos por separado. 
En la bibliografía pueden encontrarse trabajos sobre el efecto de otros métodos como el de ruptura del esqueleto en puntos concretos (skeletal separation) (Mandell et al., 2006) antes de la instauración del rigor mortis, lo que permite mantener en extensión algunos músculos favoreciendo el alargamiento de los sarcómeros y la terneza de la carne. En los trabajos de Streiter et al. (2012) y Mandell et al. (2006) la aplicación de distintas variantes de este método a canales de vacas produjo un incremento en la longitud de los sarcómeros de los músculos Longissimus lumborum y thoracis que se tradujo en una mayor terneza. Los efectos no fueron claros en músculos de otras localizaciones, como el Semimembranus o el Semitendinosus.
Algunos autores también han apuntado la posibilidad de que en ocasiones la terneza de la carne de las vacas sacrificadas sin un periodo de acabado se pueda ver favorecida por un incremento en la actividad de la calpaína y/o una reducción en la actividad de la calpastatina, asociados al catabolismo muscular que implica la pérdida de peso que tiene lugar durante el secado (Schnell et al. 1997). En este sentido, Vestergaard et al. (2007) observaron una correlación positiva entre pérdida de peso y terneza en las vacas del lote control. Therkildsen et al. (2005) observaron en añojos que la aplicación de un periodo de tres meses de restricción de la alimentación seguido de un periodo de realimentación de 5 a 8 semanas con ritmos altos de crecimiento favorecía la terneza de la carne posiblemente debido a un proceso de movilización proteica. Therkildsen et al. (2011) compararon la resistencia al corte después de varios periodos de maduración de dos músculos (Longíssimus dorsi y Semimembranosus) de vacas con una estrategia de alimentación continua (sacrificio al final de la lactación) o discontinua (secado y periodo de restricción de 3 semanas seguido de un periodo de realimentación de 42 días). Estos autores observaron un patrón de comportamiento distinto entre los dos músculos en cuanto a la evolución del contenido de GIM. Mientras que la estrategia de alimentación discontinua implicó un incremento en el contenido de GIM del músculo Longissimus dorsi (7,9 vs. 3,7%), no se observaron diferencias en el caso del Semimembranosus (2,6 vs. 2,1%). En cuanto a la fuerza máxima de corte fue menor para ambos músculos en los animales con una estrategia de alimentación discontinua y se redujo con el tiempo de maduración (2, 7 y 14 días) sólo en el caso del músculo Longissimus dorsi. En este músculo, los valores de fuerza de resistencia al corte evolucionaron entre los 2 y los 14 días postmortem desde 9,1 a 6,4 kg en el caso de la estrategia continua y desde 6,7 a 4,7 kg en el caso de la discontinua. Estos resultados indicarían que el efecto positivo de la estrategia discontinua sobre la terneza estaría más relacionado en el caso del lomo con el incremento en el contenido de GIM y en el del músculo semimembranoso (más rico en colágeno) con la renovación de las proteínas miofibrilares y del colágeno. En este trabajo las canales no fueron sometidas a estimulación eléctrica post-sacrificio pero se mantuvieron en oreo a 10ºC durante las 12 primeras horas postsacrificio, lo que puede haber contribuido a los valores de resistencia al corte relativamente bajos observados independientemente del tratamiento. 
Se sabe que la alimentación a nivel de mantenimiento o con ritmos de crecimiento bajos tiene efectos negativos sobre la terneza (Schnell et al. 1997; Miller et al. 1987). Teniendo en cuenta esta consideración y los efectos positivos de estrategias de alimentación discontinuas, previamente a la proposición de sistemas como el acabado al final de la lactación sin secado previo que implicarían una estrategia de alimentación relativamente continua y ritmos de ganancia de peso moderados o bajos (Malterre, 1986), debería disponerse de información sobre las características organolépticas, particularmente sobre la terneza, de la carne obtenida.
4. Factores que condicionan la calidad nutricional y vida útil de la carne
4.1. Dieta

Un aspecto importante de la calidad nutricional de la carne es el perfil de ácidos grasos. En la bibliografía se encuentran algunos trabajos en los que se ha estudiado el efecto de la dieta sobre el perfil de ácidos grasos de vacas de reforma de rebaños lecheros. Habenau et al. (2014) estudiaron en vacas de raza Normanda el efecto de la inclusión de semillas lino extrusionadas o una mezcla de semillas de lino y colza en una ración formada por un 30% de paja y un 70% de concentrado. Estos autores observaron que ambos tratamientos favorecían la deposición de acido linoleico conjugado y linolénico (18:3n-3) y disminuían la relación n-6/n-3 permitiendo una mejora del perfil global de ácidos grasos desde el punto de vista de sus posibles efectos sobre la salud del consumidor, siendo el efecto más pronunciado utilizando las semillas de lino únicamente. Lee et al. (2009) compararon el perfil de ácidos grasos de la carne de vacas Frisona-Holstein alimentadas durante 84 días exclusivamente con silo de ryegrass o con silo de trébol rojo. De acuerdo con los resultados obtenidos en trabajos con otros tipos de animales (Warren et al. 2008), las dos dietas permitieron obtener contenidos altos en ácidos grasos de la serie n-3 (1,77 y 2,26 % para la dieta de silo de ryegrass y trébol rojo, respectivamente, vs. 0,90; 1,23 y 1,02 % obtenidos con la dieta control y las suplementadas semillas de lino o de lino y colza, respectivamente, en Habeanu et al. 2014) y un cociente n-6/n-3 inferior a 4 (1,70 y 1,35 vs. 4,54; 3,32 y 4,10 con la dieta control y las suplementadas semillas de lino o de lino y colza, respectivamente, en Habeanu et al. 2014). La carne de los animales alimentados con silo de trébol rojo presentó un mayor contenido en ácidos grasos de la serie n-3 pero también un menor contenido en vitamina E, una mayor sensibilidad a la oxidación de los lípidos y una menor capacidad para mantener un color atractivo durante la exposición en el punto de venta. 
4.2. Maduración y envasado

La carne de vaca habitualmente se somete a periodos de maduración más largos que la de otros animales más jóvenes. Durante el propio proceso de maduración o posteriormente durante la exposición de la carne en los puntos de venta se pueden producir procesos de oxidación que limiten la vida útil debido al deterioro del color y/o a la aparición de sabores anormales. Xiong et al. (2007) apuntan una relación interesante entre capacidad antioxidante de la carne y terneza. Según estos autores, una mayor capacidad antioxidante podría permitir una mayor actividad de enzimas proteolíticas sensibles a la oxidación, como la calpaína, durante la maduración y ello redundaría en una mayor terneza. Gobert et al. (2010) estudiaron el efecto de la administración durante el cebo de un suplemento de vitamina E o vitamina E más un extracto de plantas rico en polifenoles sobre la oxidación de la carne sometida a dos sistemas de maduración (en canal vs. piezas envasadas al vacío, durante 12 días) y tres sistemas de exposición en el punto de venta (en bandejas con atmósfera de aire, 4 días; en bandejas con atmósfera modificada 30%CO2/70%o2, 7 días; al vacío, 14 días). La administración del extracto rico en polifenoles potenció el efecto de la vitamina E y está combinación fue capaz de reducir la oxidación de los lípidos incluso en la combinación menos favorable de sistema de maduración y exposición de la carne (maduración en canal y exposición en atmósfera 30%CO2/70%O2). Vitale et al. (2014) estudiaron el efecto de varias combinaciones de tiempo de maduración al vacío y tiempo de exposición en una atmósfera rica en oxígeno sobre las características organolépticas de la carne de vacas frisonas y sobre su vida útil. Estos autores concluyeron que tiempos de maduración de 6-8 días a 2ºC permitían conseguir valores aceptables de terneza y color después de una exposición en el punto de venta de 9 días. Tiempos superiores de maduración permitían incrementar la terneza pero reducían la estabilidad del color, siendo aconsejables sólo para formas de comercialización, como la restauración, en las que el consumidor no valora el color de la carne cruda. Obuz et al. (2014) estudiaron la evolución de distintos parámetros organolépticos de carne de vacas Holstein sometida a dos métodos de maduración: húmeda (maduración en piezas envasadas al vacío) y seca (maduración en canal). Estos autores no observaron diferencias importantes entre métodos en las características organolépticas de la carne tras 23 días de maduración, pero sí un mayor rendimiento en el caso de la maduración húmeda, como consecuencia de las menores pérdidas de agua y por expurgos.
Conclusiones
La calidad organoléptica de la carne de vacas de reforma depende de muchos factores además del engrasamiento de la canal y el contenido en grasa intramuscular de la carne, entre los que se encuentran el protocolo de manejo de la canal y el ritmo de ganancia de peso. La optimización de estos factores permitiría obtener valores adecuados de parámetros importantes de calidad, como la terneza, en animales sacrificados con niveles de engrasamiento más moderados y periodos de cebo más cortos, mejorando la rentabilidad económica del proceso. La dieta de acabado además de permitir valores relativamente altos de ganancia de peso y la acumulación de grasa en la canal y en la carne, puede contribuir a aportar ácidos grasos interesantes desde el punto de vista nutricional o factores que incrementen la vida útil de la carne. 
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Tabla 1. Censo de vacas (nº de cabezas) en el año 2013.

Table 1. Cow census (nº of heads) in 2013.

	
	Vacas

	
	Lecheras
	
	Resto

	Galicia
	368.911
	
	188.705

	P. de Asturias
	72.966
	
	129.238

	Cantabria
	65.686
	
	9.997

	País Vasco
	20.386
	
	46.015

	Navarra
	24.019
	
	30.922

	La Rioja
	2.047
	
	16.188

	Aragón
	14016
	
	43.660

	Cataluña
	73.295
	
	64.913

	Baleares
	11.143
	
	2.083

	Castilla y León
	98.982
	
	486.326

	Madrid
	6.441
	
	35.677

	Castilla La Mancha
	24.445
	
	96.760

	C. Valenciana
	4.996
	
	11.741

	R. de Murcia
	7.751
	
	813

	Extremadura
	3.335
	
	394.876

	Andalucía
	51.999
	
	211.245

	Canarias
	6383
	
	1.423

	ESPAÑA
	856.800
	
	1.770.580


Fuente: http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/ganaderia/encuestas-ganaderas/
Tabla 2. Cabezas sacrificadas y producción de carne de vacuno (Tm de canal) en España en el año 2013.
Table 2. Slaugthered animals and beef produccion (Tm of carcass) in Spain in 2013.

	
	Cabezas Sacrificadas
	
	Producción (Tm de canal)

	
	Terneras +

Bovino Joven
	Novillas
	Vacas
	Toros
	Total
	
	Terneras + Bovino Joven
	Novillas
	Vacas
	Toros
	Total

	Galicia
	233.172 
	16.191 
	114.140 
	15.451 
	378.954 
	
	46.865 
	3.718 
	31.811 
	5.005 
	87.400 

	P. de Asturias
	39.492 
	6.480 
	20.386 
	12.204 
	78.562 
	
	9.019 
	1.553 
	5.003 
	4.053 
	19.628 

	Cantabria
	9.688 
	7.063 
	15.204 
	2.893 
	34.848 
	
	1.964 
	1.730 
	4.474 
	880 
	9.049 

	País Vasco
	14.869 
	16.997 
	5.567 
	12.025 
	49.458 
	
	3.501 
	4.526 
	1.810 
	3.903 
	13.740 

	Navarra
	13.845 
	2.281 
	4.759 
	4.975 
	25.860 
	
	4.113 
	607 
	1.275 
	1.378 
	7.372 

	La Rioja
	10.940 
	854 
	1.065 
	853 
	13.712 
	
	3.015 
	228 
	362 
	274 
	3.879 

	Aragón
	32.921 
	7.857 
	1.456 
	71.343 
	113.577 
	
	7.705 
	1.993 
	407 
	21.491 
	31.597 

	Cataluña
	346.028 
	49.088 
	16.043 
	72.079 
	483.238 
	
	80.586 
	12.165 
	4.732 
	21.593 
	119.075 

	Baleares
	6.454 
	833 
	1.505 
	1.631 
	10.423 
	
	1.445 
	188 
	410 
	420 
	2.462 

	Castilla y León
	185.429 
	65.792 
	66.995 
	100.957 
	419.173 
	
	43.018 
	15.656 
	17.532 
	31.823 
	108.029 

	Madrid
	16.495 
	31.573 
	5.957 
	28.007 
	82.032 
	
	4.148 
	8.090 
	1.555 
	9.427 
	23.221 

	Castilla La Mancha
	13.678 
	16.816 
	10.490 
	119.159 
	160.143 
	
	3.477 
	3.784 
	3.288 
	36.935 
	47.483 

	C. Valenciana
	22.844 
	10.417 
	26.926 
	69.739 
	129.926 
	
	4.724 
	2.743 
	8.869 
	24.283 
	40.619 

	R. de Murcia
	62.277 
	0 
	0 
	0 
	62.277 
	
	18.777 
	0 
	0 
	0 
	18.777 

	Extremadura
	21.267 
	16.739 
	11.275 
	31.017 
	80.298 
	
	5.057 
	4.414 
	3.081 
	10.020 
	22.572 

	Andalucía
	19.221 
	26.025 
	20.317 
	25.527 
	91.090 
	
	4.485 
	6.380 
	5.077 
	7.867 
	23.810 

	Canarias
	1.451 
	1.092 
	1.315 
	4.574 
	8.432 
	
	287 
	273 
	395 
	1.173 
	2.128 

	ESPAÑA
	1.050.071 
	276.098 
	323.400 
	572.434 
	2.222.003 
	
	242.187 
	68.048 
	90.079 
	180.527 
	580.840 


Fuente: http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/ganaderia/encuestas-sacrificio-ganado/
Tabla 3. Condiciones de los ensayos de algunos ejemplos de trabajos sobre acabado de vacas de reforma de rebaños lecheros.
Table 3. Experimental conditions in some research works about dairy cull cows finishing.
	
	País
	Factores estudiados
	Dietas / Manejo
	Características de los alimentos
(UFL1 y g PB2 / kg MS3)
	UFL1/
Kg MS3ración
	Objetivos del cebo

	Acabado en pasto
	
	
	
	

	Minchin et al. (2010)
	Irlanda
	Estrategia de invernada antes del acabado en pastoreo
	● Secado + Silo de hierba ad libitum, 84 días

    Pastoreo hasta sacrificio

● Secado + Silo de hierba 75% Paja 25% ad libitum, 84 d

    Pastoreo hasta sacrificio

● Ordeño + Silo de hierba ad libitum y 6 kg de concentrado 84 d

    Secado y pastoreo hasta sacrificio
	Silo de hierba:

0,78 UFL y 167 g de PB / kg MS

Concentrado:

1,06 UFL y 175 g de PB / kg MS
	
	Peso Vivo> 620 kg

Canal fría > 270 kg

Engrasamiento ≥ 3

Conformación> P+

	Acabado en estabulación
	
	
	
	

	Jones y McLeod (1981); Jones (1983)
	Canadá
	Edad

< 8 dientes permanentes (“jóvenes”)

> 8 dientes permanentes (“maduras”)
	Secado y administración ad libitum de una ración con 70% ensilado de grano de maíz húmedo, 30 % henolage de leguminosas
	Henolage: 35 % MS, 18 % PB

Ensilado de grano de maíz húmedo: 74 % MS, 11 % PB 
	
	Sacrificio de 2 animales por categoría cada 7 días a partir de los 68 días de acabado

	Vestergaard et al. (2007)
	Dinamarca
	Duración del cebo:

2 vs. 4 meses
	Mezcla completa: cebada aplastada, melaza, pulpa de remolacha, torta de soja y paja
	0,81 UFL y 130 g de PB / kg MS
	0,81
	

	Minchin et al. (2009)
	Irlanda
	Proporción de concentrado de la ración
	Ensilado de hierba ad libitum + 0, 3, 6 ó 9 kg de concentrado
	Silo de hierba:

0,82 UFL y 146 g de PB / kg MS

Concentrado:

1,08 UFL y 124 g de PB / kg MS
	0,82

0,88

0,92
0,96
	Peso Vivo >620 kg

Canal fría > 270 kg

Engrasamiento ≥ 3

Conformación≥ P+

	Moreno et al. (2012)
	España
	• Condición corporal inicial:

(alta > 2,5; baja < 2,5)

• Dieta
	● Silo de maíz + concentrado

● Pastone + heno
	Silo de maíz:

0,97 UFL y 74,1 g de PB / kg MS

Concentrado:

1,14 UFL y 157 g de PB / kg MS

Pastone:

1,09 UFL y 64,7 g de PB / kg MS

Heno:

0,79 UFL y 74,6 g de PB / kg MS
	0,99

1,06
	Peso Vivo~ 820 kg

Engrasamiento ~ 4

Conformación ≥ O

	Sistema mixto
	
	
	
	

	Franco et al. (2009)
	España
	Duración del acabado en estabulación después de un periodo de pastoreo
	● Pastoreo 42 días

● Pastoreo 42 días 

    Silo de maíz ad libitum + 3 kg de concentrado 34 días

● Pastoreo 42 días 

    Silo de maíz ad libitum + 3 kg de concentrado 62 días
	Pasto: 0,90 UFL, 96 g PB / kg MS

Silo de maíz:

0,69 UFL, 73,2 g PB / kg MS

Concentrado:

1,2 UFL, 162 g PB / kg MS
	
	


1UFL: Unidades Forrajeras Leche; 2PB: Proteína Bruta; 3MS: Materia Seca.

Tabla 4. Resultados productivos, características de la canal y contenido en grasa intramuscular de la carne obtenidos en algunos trabajos sobre acabado de vacas de reforma de rebaños lecheros.

Table 4. Performance, carcass characteristics and intramuscular fat content obtained in some research works about dairy cull cows finishing.
	
	N
	Edad

(años)
	Días

acabado
	GMD1
(kg/día)
	PV2
Inicial

(kg)
	PV2
Final

(kg)
	Canal

Fría

(kg)
	Inc. peso canal

(kg)
	CC3
Inicial

(1-5)
	CC3
Final
(1-5)
	Conformación
Canal
(SEUROP)
	Grasa

canal

(1-5)
	GIM4
(%)
	UFL5
totales /vaca

	•Jones y McLeod (1981), Jones (1983)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Control “jóvenes”
	6
	< 3
	0
	-
	-
	
	239 a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Control “maduras”
	6
	> 3-4
	0
	-
	-
	
	266 a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Acabado “jóvenes”
	12
	< 3
	68-103
	1,37
	483 a
	597 a
	293 b
	56
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Acabado “maduras”
	12
	> 3-4
	68-103
	1,49
	528 b
	654 b
	318 b
	55
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	•Minchin et al. (2010)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Control
	14
	5,7
	0
	-
	599
	599 a
	251 a
	-
	2,79
	2,79 a
	P a
	1+ a
	2,1 a
	-

	Secado + Silo hierba + Pastoreo
	14
	5,7
	115
	0,81 a
	604
	695 b
	322 b
	71
	2,82
	3,59 c
	P+ b
	3 b
	3,6 b
	1455 a

	Secado + Silo de hierba 75% Paja 25% + Pastoreo
	14
	5,7
	148
	0,71 a
	609
	714 b
	329 b
	78
	2,61
	3,52 b
	P+ b
	3- b
	3,4 b
	1984 b

	Ordeño + Silo-Concentrado + Secado + Pastoreo
	14
	5,7
	153
	0,44 b
	620
	685 b
	319 b
	68
	2,79
	3,50 b
	P+ b
	3- b
	3,6 b
	2400 c

	•Vestergaard et al. (2007)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Acabado 0 meses
	43
	*
	0
	-
	537
	552 a
	243† a
	-
	2,7
	2,7 a
	O a
	2 a
	2,6 a
	-

	Acabado 2 meses
	41
	*
	58
	1,16
	558
	624 b
	289† b
	47
	-
	3,6 b
	R b
	3 b
	3,7 b
	-

	Acabado 4meses
	41
	*
	122
	1,16
	560
	696 c
	330† c
	89
	-
	4,2 c
	U c
	3,7 c
	5,5 c
	-

	•Minchin et al. (2009)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Silo de hierba + 0 kg conc.
	17
	5
	122
	0,71 a
	613
	699
	324
	-
	2,7
	3,5
	P+
	3
	7,1
	1264

	Silo de hierba + 3 kg conc.
	17
	5
	108
	0,91 a
	604
	703
	317
	-
	2,7
	3,5
	P+
	3
	5,6
	1232

	Silo de hierba + 6 kg conc.
	17
	5
	95
	1,14 b
	601
	708
	321
	-
	2,6
	3,5
	P+
	3
	5,5
	1247

	Silo de hierba + 9 kg conc.
	17
	5
	84
	1,15 b
	602
	698
	323
	-
	2,7
	3,5
	O-
	3
	5,7
	1244

	•Moreno et al. (2012)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CC <2,5
	Silo de maíz + conc.
	7
	5,3 a
	205 a
	1,06 a
	582 a
	801
	391
	-
	<2,5 ♯
	-
	R-
	4-
	13,6
	3887 a

	
	Pastone + Heno
	5
	4,2 a
	243 a
	0,93 b
	562 a
	788
	387
	-
	<2,5 ♯
	-
	R-/O+
	4
	7,9
	3538 a

	CC >2,5
	Silo de maíz + conc.
	7
	8,2 b
	133 b
	1,03 a
	695 b
	831
	398
	-
	>2,5 ♯
	-
	R-/O+
	4-
	7,8
	2527 b

	
	Pastone + Heno
	7
	7,0 b
	153 b
	0,71 b
	743 b
	850
	413
	-
	>2,5 ♯
	-
	O+
	4-
	9,2
	2225 b

	•Franco et al. (2009)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pasto 42 d
	6
	8,8
	42
	1,46 a
	679
	769
	299 †
	-
	-
	-
	O/O-
	3
	6,0 a
	639 ††

	Pasto 42 d + Silo de maíz/concentrado 34 d
	6
	7,7
	76
	1,31ab
	653
	762
	323 †
	25
	-
	-
	O
	4
	6,8 ab
	1046 ††

	Pasto 42 d + Silo de maíz/concentrado 62 d
	6
	8,7
	104
	1,07 b
	633
	751
	326 †
	28
	-
	-
	O+/R-
	4
	8,5 b
	1466 ††


GMD1: ganancia media diaria de peso vivo; PV2: peso vivo; CC3: condición corporal; GIM4: grasa intramuscular; UFL5: Unidades Forrajeras Leche; †: Peso canal caliente menos 2%; ††: valores estimados (INRA, 2007); ♯: Transformación de una escala de 1 a 9 a una escala de 1 a 5. *: 1 a 8 lactaciones; a, b, c: distintos superíndices dentro de los resultados de un ensayo indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05)

Tabla 5. Efecto de la dieta y el sistema de manejo (acabado en pasto o en estabulación) sobre los rendimientos productivos y las características de la canal y de la carne.
Tabla 5. Effect of diet and management system (grazing vs stall feeding) on performance, carcass and meat characteristics.
	
	Minchin et al. 2009
	
	Minchin et al. 2010

	
	SH+0kg†
	SH+3 kg†
	SH+6 kg†
	SH+9 kg†
	
	Control‡
	♯SH + Pasto
	SH/Paja + Pasto

	Peso Vivo final (kg)
	699
	703
	708
	698
	
	599 a
	695 b
	714 b

	Condición Corporal final (1-5)
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	
	2,8 a
	3,6 c
	3,5 b

	Días
	122
	108
	95
	84
	
	-
	115
	148

	Conformación de la canal (SEUROP)
	P+
	P+
	P+
	O-
	
	P a
	P+ b
	P+ b

	Engrasamiento de la canal (1-5)
	3
	3
	3-
	3-
	
	1+ a
	3 b
	3- b

	Proporción de carne vendible
	0,73
	0,74
	0,73
	0,73
	
	0,71 a
	0,75 b
	0,75 b

	Proporción ¼ trasero de la ½ canal
	0,51
	0,50
	0,50
	0,49
	
	0,50
	0,51
	0,50

	Proporción peso canal sobre PV
	0,45
	0,46
	0,46
	0,46
	
	0,42 a
	0,46 b
	0,46 b

	Kg de carne vendible del ¼ trasero
	58,7
	60,5
	59,9
	59,7
	
	45,4 a
	63,4 b
	63,6 b

	Ms. Longissimus dorsi
	
	
	
	
	
	
	
	

	Luminosidad (L*)
	32,2 a
	33,8 b
	33,3 b
	32,1 a
	
	36,4
	37,2
	38,4

	Índice de rojo (a*)
	11,5
	11,3
	11,7
	11,0
	
	11,7 a
	14,2 b
	13,6 b

	Resistencia al corte (N/cm2)
	114
	105
	112
	107
	
	144
	132
	134

	Grasa intramuscular (%)
	7,1
	5,6
	5,5
	5,7
	
	2,1 a
	3,6 b
	3,4 b

	Grasa subcutánea
	
	
	
	
	
	
	
	

	Luminosidad (L*)
	69,2
	70,6
	70,8
	69,6
	
	67,4
	69,9
	68,0

	Índice de amarillo (b*)
	19,6 a
	18,6 ab
	18,8 ab
	17,5 b
	
	21,9
	22,8
	24,5


†SH+0kg, SH+3kg, SH+6kg, SH+9kg: Silo de hierba más 0, 3, 6 o 9 kg de concentrado/vaca/día, respectivamente; ‡Control: animales sacrificados después del secado sin un periodo de acabado. ♯SH: silo de hierba; a, b, c: distintos superíndices dentro de los resultados de un ensayo indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05).
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