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Los modelos matematicos mecanicistas
pueden ser herramientas poderosas para
estimar los niveles de nutrientes en las
dietas acorde con el objetivo econdémico y
mejorar la toma de decisiones nutricionales.

Los modelos pueden ayudar a formular dietas
mds precisas, crear nuevos programas de
alimentacion para reducir la excrecion de
nitrogeno y fésforo, ademas de aumentar

la rentabilidad econémica del negocio.

La principal limitante para la adopcion
del modelaje en nutricién avicola

es la falta de educacion sobre esta
metodologia para integrar informacion.
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Modelaje matematico en nutricién aviar:
Estado actual, beneficios y limitaciones

El modelaje matematico ha sido una herramienta clave en

la nutricion avicola durante las Gltimas cinco décadas. Las
recomendaciones actuales de niveles de aminodcidos y
energia para aves en cada fase de crecimiento o produccién
se fundamentaron inicialmente en modelos matematicos,
que luego fueron validados mediante estudios empiricos.

== Esta presentacion destaco el potencial del modelaje
para superar las limitaciones de la investigacion
empirica, analiza sus desafios y plantea la necesidad
de integracién con nuevas tecnologias.

Durante los Ultimos 45 anos, los modelos nutricionales se
han utilizado cada vez mas para definir las necesidades de
las aves (Harlow e Ivey, 1994; Oviedo-Rondoén y Waldroup,
2002; Leishman et al, 2023). Sin embargo, los informes del
NRC (Consejo Nacional de Investigacién) han tendido a
priorizar la investigacion empirica por encima del modelaje.

Mientras que la edicion del NRC de 1984 apenas
menciond modelos matematicos, la edicion de 1994
incorpord mas de 300 referencias, aunque todavia los
consideraba una metodologia alternativa. Esta limitada
aceptacion se debe a que muchos cientificos estdn mas
familiarizados con la experimentacién empirica directa
que con el pensamiento sistémico (Tedeschi, 2019).
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Actualmente, la adopcion de modelos matematicos para
aves estd en sus primeras etapas. Muchos investigadores
y nutricionistas comerciales ain desconocen como
integrar datos experimentales en modelos mecanicistas

y céomo usar modelos, minimizando su importancia

para la toma de decisiones nutricionales en busca de
rentabilidad (Oviedo-Rondén, 2014; Pesti y Choct, 2023).

Aunque se esperaba que el comité de la décima edicion

de los Requerimientos Nutricionales de las Aves de Corral
(NASEM) incluyera un modelo computacional mecanicista,
se ha anunciado que no estard presente, aunque si se
recomienda su desarrollo futuro (Klasing, 2024). Un problema
importante es la falta de grupos de investigacion dedicados
ala creacién de modelos en Estados Unidos y otros paises.

En esta presentacion, se revisaron los modelos mecanicistas
mas relevantes, como los desarrollados por EFG software (Africa
del Sur/Escocia) y AVINESP (Brasil). Estos son similares en su
base tedrica, pero difieren en parametrizacion y descripcion

de procesos bioldgicos. Ademds, se discutié la metodologia
para su desarrollo, las ecuaciones fundamentales y las dreas
que requieren mds investigacion, extendiendo estos conceptos
a otros nutrientes y especies. También se mencionaron los
primeros avances en modelaje de nutricion mineral avicola.
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Metodologias para estimar requerimientos nutricionales
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Utilidad y beneficios del modelaje

Los modelos mecanicistas pueden ser herramientas
poderosas para estimar los niveles de nutrientes en las
dietas acorde con el objetivo econémico. Los modelos
pueden ayudar a formular dietas més precisas y crear
nuevos programas de alimentacién para reducir la
excrecién de nitrégeno y fésforo (Gous, 2007, Reis et

al, 2023a), ademds de optimizar la rentabilidad.

La precision de los modelos podria mejorar mediante el uso
de big data, sensores electronicos, técnicas multimicas y
aprendizaje automadatico. La integracion de estas tecnologias
ya ha sido demostrada en investigaciones recientes.
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Limitaciones de lainvestigacion empirica

La mayoria de la investigacién nutricional en aves sigue
siendo empirica, basada en estudios de titulacién que, aunque
Gtiles, presentan limitaciones. Los resultados no siempre

son extrapolables a diferentes poblaciones, condiciones de
crecimiento o ambientes (Gous, 1986, 2006). Ademds, la continua
evolucién genética de las aves y las restricciones éticas y
econémicas hacen que la investigacion empirica sea cada

vez menos sostenible (Pesti y Choct, 2023; Klasing, 2024).

Los datos empiricos adquieren mayor valor cuando se
combinan con modelos mecanicistas. La toma de decisiones
en nutricion debe considerar restricciones econémicas

y de mercado, tanto de insumos como de productos

finales, donde el méximo rendimiento animal no siempre

es sinénimo de méaxima rentabilidad (Chrystal, 2022). Las
ecuaciones derivadas de estudios empiricos, mds que valores
aislados, son fundamentales para andlisis econométricos

y optimizacion de resultados (Talpaz et al, 1986; Reis et al,
2023b). El modelaje permite un mejor andlisis econométrico.

Los disefios experimentales para investigacion empirica solo
evalGan un niimero limitado de nutrientes simultdneamente.
Aunque disefos estadisticos como la superficie de respuesta,

el compuesto central y Box-Behnken permiten estudiar hasta
cuatro factores, integrar todas las respuestas y sus interacciones
sigue siendo complejo e impreciso. Aqui es donde el modelaje
matematico y el pensamiento sistemdtico ofrece soluciones
viables, ayudando a enfrentar estas limitaciones metodolégicas y
a avanzar hacia una nutricién avicola mds sostenible y rentable.
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