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MEDIDA DEL GRADO DE VETEADO DE LA CARNE 
MEDIANTE ANÁLISIS DE IMAGEN. CASO DE LA 
CARNE DE TORO DE LIDIA 
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Se ha puesto a punto la técnica del anál isis de imagen para la medida del grado 
de veteado de la carne de vacuno. Dicha medida se realizó en el músculo Lo11gissimus 
dorsi correspondiente a Ja 1 O." costilla de 15 toros de Lidia que fueron lidiados en 
Pamplona durante la Feria de S. Fermín ( 1997). Los resultados obtenidos muestran 
que la cantidad de grasa intramuscular, expresada como porcentaje entre el área de 
grasa intramuscular y el área total del músculo Lo11gissimus dorsi, presentó valores 
comprendidos entre 0,6 y 4,4 p. 100, con un valor med io de 1,5 p. 100, existiendo una 
relación positiva entre dicho porcentaje y el tamaño y el número de vetas de grasa. En 
consecuencia, la aplicación de la técnica del anális is de imagen constituye un método 
rápido y objetivo para cuantificar el grado de veteado de Ja carne. Por otra parte, los 
resultados obtenidos sugieren considerar a la carne de toro de Lidia como una carne 
magra, con poca grasa de infiltración , en comparación con Ja de otras razas de la 
misma especie. 

Palabras clave: Calidad de carne, Grado de veteado, Anál isis de imagen, Toro de 
Lidia. 

SUMMARY 
MEAT MARBLlNG DETERMlNATION BY lMAGE ANALYSIS. 
MEASUREMENT IN TORO DE LIDIA MEAT 

An image analysis technique was developed to determine the degree of marbling 
of catt le meat. This measure was determined in Longissi11111s dorsi muscle cross-sec­
tions corresponcling to the tenth rib of fifteen Lidia bulls, fought in Pamplona during 
the San Fennin festivities of 1997. The amount of intramuscular fa t w::is expressecl in 
percentage as the ratio of intramuscular Fat aren to total Lonf¡ issinws dnrsi cross-sec­
tion area. The intramuscular fa t val ues of Toro de Lidia meat ranged From 0.6 to 4.4 
p. 100, and the mean value was 1.5 p. 1 OO. A correlation between this percentaje and 
Fat flecks size and number was observed. Therefore, the image analysis technique can 
be considered as a fast and objective method to quanti fy the clegree of meat marbl ing. 
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On the orher hand , the results suggest that compared to o ther breeds of cartle, the 
meat of the Toro de Lidia is a lean meat. with low degree of marbl ing. 

Key words: Meat quali ty, Marbling, [mage analysis, Toro de Lidia. 

La cantidad de grasa intramuscular o de 
infiltración, reflejada en el grado de vetea­
do o marmoreado de la carne, es uno de los 
factores determinantes de la jugos idad y 

palatabilidad de la misma (SMtTH et al., 
1984; SAVELL y CROSS, 1986). Por ello, la 
medida del grado de veteado es un criterio 
importante a tener en cuenta cuando se 
valora la calidad de la carne. Dicha medida, 
se reali za fundamentalmente mediante pa­
trones fotográficos donde se recogen los 
distintos grados de veteado de la carne 
(JMGA, 1988; USDA, 1989). Sin embargo, 
en estos últimos años ha comenzado a de­
sarrollarse una nueva metodología, el análi­
sis de imagen, que manteniendo el criterio 
de rapidez en la determinación que caracte­
riza al método de los patrones fotográficos, 
aporta una mayor objetividad, cuantifican­
do de manera exacta la cantidad de grasa de 
infiltración (McDONALD y CHEN, 1992; 
CHEN et al., l 995; HWANG eral., 1997). 

El análi sis de imagen es una técnica que 
se basa en la adquisición y digitali zación de 
una imagen captada mediante una toma de 
vídeo a la que se adapta un objetivo óptico 
(fotográfico, microscópico, etc.) . La digita­
li zac ión convierte la imagen grabada en 
una matriz de puntos, que son identificados 
en soporte informático en función de sus 
coordenadas de posición y de luminos idad 
(threshold); mediante este último criterio, 
la técnica de análisis de imagen es capaz de 
discriminar en la imagen las zonas corres­
pondientes a la grasa (luminosidad elevada) 
de las correspondientes al músculo (lumi ­
nosidad baja). 

Con objeto de determinar, mediante Ja 
técnica de anál isis de imagen descrita, el 
grado de veteado en la carne de ganado 
vacuno se han utilizado 15 toros bravos 
lidiados y muertos a estoque en la plaza de 
toros de Pamplona durante Ja Feria de S. 
Fermín ( 1997), pertenecientes a 4 ganade­
rías diferentes. A las 48 horas posr-mortem, 
se ll evó a cabo el despiece de los an imales 
y la extracción de l músculo longissimus 
dorsi correspondiente a la 1 O.' costilla, con 
un grosor de aproximadamente 5 cm. 

Sobre esta porción de longissimus dorsi 
se reali zó, tanto en su sección an terior 
como posterior, la medida de su área y del 
grado de veteado, considerando el va lor 
medio de las medidas de ambas secciones. 
Para describir e l grado de veteado se deter­
minaron Jos parámetros siguientes: 1) Ja 
relación entre el área de grasa intramuscu­
lar y el área total del músculo longissimus 
dorsi, expresada en forma de porcentaje; 2) 
el número de vetas de grasa/c rn2, y 3) el 
tamaño medio de esas vetas (mm2) . 

El equipo de análisis de imagen utilizado 
ha sido la microestación Biocom 200, que 
consta de un microordenador 486-50 Hz, 
un monitor analógico en color de alta reso­
lución, una cámara eco, un hardware de 
proceso de imagen de 4x5 12x5 l2 pixe ls 
con 256 niveles de gris, que inc luye un 
convertidor analógico digi tal (ADC) me­
diante el cual la imagen grabada se convier­
te en información binaria, y un software de 
análisis de imagen (lmagenia 2000, 2 0) 
(BIOCOM , 1992). Para Ja adquisición de las 
imagenes, se util izó un objeti vo fotográfico 
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Figura l. Imagen digitalizada correspondiente al Longissi111us Dorsi de la 10.' costilla 
Figure /. lmage o.f rhe Lo11gissi111us dorsifrom rhe renrh rib 

IT 

Figura 2. Imagen correspondiente a los contornos de las vetas de grasa del Longissimus Dorsi 

de la figura 1 
Figure 2. lmage of the marbling flecks of Longissimus dorsi jiwn figure / 

45 
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TABLA 1 
SUPERFICIE DEL MÚSCULO LONGISS!MUS DORSI (LD) Y GRADO DE VETEADO: 

RELAClÓN ENTRE EL ÁREA DE GRASA INTRAMUSCULAR (IM) 
Y EL ÁREA TOTAL DEL MÚSCULO LD (p. 100), NÚMERO DE VETAS/cm2 

Y SUPERFICIE MEDIA (mm2) DE LAS VETAS DE LA 10." COSTILLA DE LOS 
TOROS DE LIDIA (n= 15) 

TABLE I 
LONGJSSIMUS DORSI (LD) AREA AND MARBLING DEGREE: RATIO OF 
INTRAMUSCULAR (!M) FAT AREA TO LD AREA, FLECK NUMBER/cm2 

AND FLECK A \IERAGED AREA (mm2) FROM THE TENTH RIB OF THE 
LIDIA BULLS (n= 15) 

Media 

Supedicie LD (cm2) 103,2 

Grado de veteado 
Grasa !M (p. l00) 1,46 
Número vetas/cm2 0,14 
Tamaño vetas (mm2) lO,O 

(CY= coeficiente de variación) 

(Nikon, 28mm) acoplado a la toma de 
vídeo. Este objetivo fue provisto de un fil­
tro polarizador con el fin de eliminar el 
efecto di storsionador de los reflejos que se 
advertían en el músculo. Un nuevo filtro , 
Stretching, incluido en el software, fue 
aplicado para aumentar el grado de contras­
te y la nitidez de los bordes de la imagen 
(figura 1 ). A continuación, se determinó la 
superficie de Longissimus dorsi, colocando 
la carne sobre una tabla de digitalización 
con fondo blanco, aplicando un nivel de 
intensidad de gris de 100 (escala de 0-255), 
que fue suficiente para di scernir entre el 
color del músculo y el fondo blanco sobre 
el que se apoyaba éste. Seguidamente, para 
la medida de las vetas de grasa intramuscu­
lar, se estableció un nuevo nivel de gris que 
fuera el óptimo para discriminar adecuada­
mente las zonas con-espondientes al múscu­
lo de las correspondientes a Ja grasa intra­
muscular. Dicho nivel de gris fue distinto 
para cada una de las muestras, debido ello 

Mínimo Máximo CV (p.100) 

79.l 134,9 16,2 

0.55 4,42 72,3 
0,06 0,27 44,4 

6,7 17,2 38,0 

fundamentalmente a la variabilidad que 
había en el grado de luminosidad del mús­
culo, y varió entre valores de l 15 y 175. 
Una vez discriminadas y contorneadas las 
vetas de grasa (figura 2), la aplicación 
informática indicaba automáticamente la 
superficie de cada una de ellas. 

En la tabla 1 se presentan Jos resultados 
(valores medios, mínimos, máximos y coe­
ficientes de variación) correspondientes a la 
superficie del Longissimus dorsi y al grado 
de veteado de la carne de los toros de Lidia 
estudiados. En ella se observa que la super­
ficie media del Longissimus dorsi fue lige­
ramente superior a 100 crn2 , con un coefi­
ciente de variación del 16 p. 1 OO. En cuanto 
al grado de veteado de la carne, el porcen­
taje de grasa intramuscular presentó una 
media del orden de J ,5 p. 100, con valores 
que oscilaron entre 0,5 y 4,4 p. 100 (Coe­
ficiente de variación = 72 p. 100); asimis­
mo, el número de vetas/cm2 (0, 14) y el 
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tamaño de las mismas ( 1 O mm2) mostraron 
una variación importante (coeficiente de 
variación=44 y 38 p. 100, respectivamen­
te) . 

Si se comparan estos val ores con los 
obtenidos en otros trabajos se puede obser­
var que la carne de toro de Lidia es una 
carne con muy poco grado de veteado. Así, 
GERRARD et al. (J 996) en una muestra de 
60 filetes de Longissimus dorsi de ternera, 
considerada representativa del mercado 
norteamericano, encuentran que el porcen­
taje medio de grasa intramuscular es del 
5,28% y el número de vetas/cm2 de 1 ,36, 

valores muy superiores a los obtenidos en 
este trabajo para la carne de toro de Lidia. 
En esta misma línea, ZEMBAYASHI y LuNT 
(1995) indican que, en el caso de las carne 
de las principales rarns de ganado vacuno 
explotadas en Japón, el grado de veteado es 
aún superior al de la carne norteamericana. 

Este hecho podría estar en contradicción 
con la creencia generalizada de que los 

toros bravos poseen un elevado grado de 
engrasamiento en el momento de la Lidia 
como consecuencia del engorde a que se 
les somete durante los meses previos a la 
misma, especialmente en los destinados a 
las ferias o plazas donde se exige animales 
con elevado peso. A la espera de obtener 
mayor número de resultados que confirmen 
esta hipótesis, es posible considerar que el 
engorde del toro de Lidia no sea suficiente 
para que llegue a depositarse una elevada 
cantidad de grasa de infiltración en el mús­
culo Longissimus dorsi. 

En la tabla 2 se muestran Jos coeficien­
tes de correlación obtenidos entre la super­
ficie del Longissimus dorsi, la superficie 
total de grasa intramuscular de dicho mús­
culo, el número y el tamaño medio de las 
vetas de la carne de los J 5 individuos estu­
diados. La correlación positiva observada 
entre los parámetros de superficie total de 
grasa intramuscular con el número y el 
tamaño de las vetas, así como la correla­
ción positiva entre estos dos últimos, indi-

TABLA2 
COEFICIENTES DE CORRELACIÓN ENTRE LA SUPERFJCJE DEL MÚSCULO 

LONGJSSIMUS DORSI (LD), LA SUPERFICIE DE GRASA INTRAMUSCULAR DEL 
MÚSCULO LD, EL NÚMERO Y LA SUPERFICIE MEDIA DE LAS VETAS DE LA 10." 

COSTILLA DE LOS TOROS DE LIDIA (n= 15) 

TABLE 2 
CORRELATION COEFICIENTS AMONG LONG/SS/MUS DORSI (LD) MUSCLE AREA, 

!NTRAMUSCULAR FAT AREA IN THE LD MUSCLE, FLECK NUMBER AND 
A \IERAGED AREA IN THE TENTH RJB OF THE LIDIA BULLS (n= 15) 

Superficie LD 
Superficie grasa IM 
Número vetas 
Tamaño vetas 

("' '", p<0,001) 

Supe1ficie LD Superficie grasa fM 

l 
0,03 

-0,14 
0,36 

1 

0,80''' * ~ 

0,78 ':""'' 

Número vetas Tamaiio vetas 

0,32 
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caría que, cuanto más grande sea el número 
de vetas y mayor el tamaño de éstas, mayor 
será la cantidad de grasa intramuscular. En 
consecuencia, estos resultados indicarían 
que el proceso de acumulación de grasa 
intramuscular tendría lugar conjuntamente 
por el aumento del número de vetas y del 
tamaño de las mismas. 

En conclusión, se puede confirmar que 
la aplicación del análisis de imagen consti­
tuye una técnica rápida y objetiva para 
cuantificar eJ grado de veteado de la carne. 
Por otra parte, y a la espera de poseer 
nueva información, se puede avanzar que la 
carne de toro de Lidia podría considerarse 
como una carne con poca grasa de infiltra­
ción o de bajo grado de veteado. 
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