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Resumen y avance de resultados

Se pretende estandarizar una metodología
de determinación de harinas animales en ali-
mentos para ganado haciendo uso de la tecno-
logía NIR con el apoyo de la inteligencia artifi-
cial, e identificar la especie animal de proce-
dencia de las harinas mediante PCR.

Modelos de predicción NIR con

apoyo de Inteligencia Artificial

(Support Vector Machin: SVM)

Se estableció una población de calibración
con 714 muestras de piensos compuestos,
recogiéndose la información espectral de cada
una de las muestras en forma intacta en un
equipo 6500 FossNIRSystem, en el rango 400-
2500 nm. Dichas muestras se utilizaron como

colectivo de entrenamiento para el desarrollo
del sistema de aprendizaje automático, hacien-
do uso de las máquinas de soporte de vectores
(SVM). Se desarrollaron sistemas de clasifica-
ción para discriminar entre muestras contami-
nadas (C) y no contaminadas (NC), en tres cate-
gorías: contaminadas con harinas animales
(HA); contaminadas sólo con harina de carne
(HC) y/o harina de pescado (HP). En la tabla 1,
se muestran los resultados de clasificación
obtenidos en el desarrollo de los modelos.
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Categoría C NC Dudosa

HA
C 188 0 0

NC 4 341 1

HC
C 107 1 0

NC 6 348 1

HP
C 90 0 0

NC 3 267 2

Tabla 1.–Clasificación espectral NIRS de piensos compuestos
con apoyo de Inteligencia Artificial

HA; HC y HP: Modelos de clasificación para detección de harinas
animales; harinas de carne y harinas de pescado, respectivamente;
C: Contaminadas; NC: No contaminadas.

Se puede afirmar que el sistema comete un
error pequeño en la clasificación del colectivo
de aprendizaje. Todos los modelos fueron vali-
dados externamente con un colectivo de 18
muestras reales de piensos compuestos, clasi-
ficando todas ellas correctamente.

PCR a tiempo real

Se estableció una metodología analítica
para la identificación de las especies animales
integrantes de las harinas cárnicas (cerdo, vaca,



conejo, etc.) así como de pescado, mediante
PCR cuantitativa, empleando un termociclador
fluorimétrico (7500 System, Applied Biosystems).
Sobre el gen mitocondrial del citocromo b y
usando el “Sequence Detection Software 1.2,
Primer Express 2.0”, se diseñó una pareja
de primers, directo e inverso y una sonda
TaqMan® MGB para cada una de las especies
establecidas. La cuantificación de aves fue rea-
lizada con SYBR® Green, fluoróforo intercala-

tivo que se une a todo el ADN que esté en
forma de doble cadena, produciendo fluores-
cencia cuando se intercala en el surco menor
bicatenario. En el colectivo de muestras de va-
lidación (n= 18) no ofreció ningún resulta-
do falso positivo o falso negativo, si bien en
la cuantificación de ADN de aves, se situó en la
mayoría de los casos por debajo del límite
de cuantificación de la técnica (0.5 ± 0.1 ng de
ADN).
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