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La fitotecnologia favorece la salud animal al aprovechar los compuestos derivados de
las plantas para mejorar la resiliencia, la productividad y el bienestar. A través de com-
plejas interacciones con los receptores intestinales y las vias de transduccién de sefiales,
estos compuestos modulan la funcién inmunitaria, la integridad intestinal y el metabolis-
mo. La dosificacién precisa es fundamental, ya que los efectos pueden variar segin los
niveles de inclusién. Este enfoque preventivo centrado en el huésped va mas allé de la
sustitucién de los antimicrobianos y destaca el potencial para navegar por la compleii-
dad y los retos de la produccién ganadera moderna.

En el dinimico mundo de la nutricién animal, los
retos a los que se enfrenta la produccién ganadera ya no
se limitan a maximizar la produccién. Hoy en dia, los
productores deben navegar por una compleja red de
objetivos de sostenibilidad, restricciones normativas, ex-
pectativas de los consumidores y preocupaciones por el
bienestar animal. Este cambio ha transformado la pro-
duccién animal, pasando de ser un sistema predecible
y preciso como un reloj a un entorno complejo e inter-
conectado que exige soluciones igualmente sofisticadas.

En Trouw Nutrition, reconocemos que la fitotecno-
logia, la ciencia que utiliza compuestos derivados de
plantas para mejorar la salud y el rendimiento de los
animales, ofrece una respuesta potente y oportuna. Pero
para liberar todo su potencial, debemos ir mds alld de
la visién tradicional de los fitogénicos como sustitutos
de los antimicrobianos. En su lugar, nos centramos en
apoyar al animal, no en atacar al patégeno. Nuestros
FitoComplejos patentados estin disefiados para inte-
ractuar con la fisiologfa del animal a través de vias de
transduccién de senales, desencadenando respuestas
mediadas por el huésped que mejoran la resiliencia, la
productividad y el bienestar.

DEL MECANISMO DE RELOJERIA A LA
COMPLEJIDAD: UN CAMBIO DE
PARADIGMA

Histéricamente, la nutricién animal ha funcionado
bajo un paradigma reduccionista, un «universo mecdni-
co» en el que los resultados eran predecibles y lineales.
Se alimentaba con una dieta equilibrada, se optimizaba
la genética y se esperaba un rendimiento constante. Sin
embargo, este modelo ya no es vélido.

Los animales de produccién modernos viven en entor-
nos complejos, donde variables como el estrés climdti-
co, la variabilidad de los piensos y los retos microbianos
interactian de formas impredecibles. Para hacer frente
a estos retos es necesario adoptar un enfoque sistémico,
que abarque la complejidad en lugar de simplificarla.

Las plantas, con sus vastos compuestos bioquimicos,
son especialmente adecuadas para esta tarea. Producen
cientos de miles de metabolitos especializados, muchos
de los cuales han evolucionado para ayudarles a sobrevi-
vir y adaptarse. Estos compuestos pueden ser descodifi-
cados por los animales a través de receptores en el intes-
tino, lo que permite una forma de inteligencia integrada
entre especies.
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Este concepto de inteligencia integrada es fundamen-
tal en nuestro enfoque. Reconoce que los animales y las
plantas han coevolucionado durante millones de afios,
desarrollando canales de comunicacién bioquimica que
permiten a los animales interpretar y responder a las
sefiales derivadas de las plantas. Estas sehales pueden
influir en la funcién inmunitaria, el metabolismo y las
respuestas al estrés, a menudo de formas sutiles, multi-
factoriales y atin no comprendidas del todo.

:QUE SON LOS FITOCOMPLEJOS?

Los fitocomplejos pueden definirse como mezclas
complejas de compuestos bioactivos derivados de plan-
tas. A diferencia de los compuestos sintéticos de un solo
compuesto, que aislan un ingrediente activo (por ejem-
plo, el timol o el carvacrol), los fitocomplejos conservan
todo el espectro de metabolitos que se encuentran en la
planta.

Los primeros esfuerzos por utilizar productos botd-
nicos en la alimentacién animal se centraron exclusiva-
mente en sustituir los antimicrobianos. Esto condujo a
un enfoque farmacéutico que despojé a las plantas de su
complejidad. Pero los animales no responden a molécu-
las aisladas. Responden a constelaciones de compuestos
que interacttian con su fisiologia de formas multifacé-
ticas.

Tomemos como ejemplo el aceite esencial de orégano
Aunque el carvacrol suele destacarse como su compues-
to activo clave, el aceite contiene en realidad docenas de
otras moléculas bioactivas que contribuyen a su eficacia
general. Del mismo modo, la artemisinina, utilizada en
el tratamiento de la malaria, demuestra una biodisponi-
bilidad significativamente mayor cuando se administra

como parte del material vegetal completo en compa-
racién con su forma sintética y aislada. Estos ejemplos
subrayan un principio fundamental de la fitotecnolo-
gia: el poder de la planta reside en su complejidad.

Por eso Trouw Nutrition se centra en preservar el perfil
fitoquimico completo, ya sea a través de polvos de plan-
tas enteras, extractos de espectro completo o mezclas cui-
dadosamente formuladas. Un FitoComplejo nunca es un
solo compuesto, sino una sinfonia de metabolitos, cada
uno de los cuales desempefia un papel distinto en la res-
puesta bioldgica. Al igual que una orquesta, la eficacia no
depende del volumen de un solo instrumento, sino de la
armonia y el equilibrio entre todas las partes. Al alterar
este equilibrio aislando una molécula, se corre el riesgo
de perder la interaccién matizada que impulsa el impacto
fisiolégico. Respetar este equilibrio natural es clave para
aprovechar todo el potencial de la fitotecnologfa para la
nutricién animal.

MODO DE ACCION:
VIAS DE TRANSDUCCION DE SENALES

La clave para comprender los FitoComplejos reside
en verdadero modo de accién. En lugar de matar direc-
tamente a los patégenos, estos compuestos interactdan
con los receptores del revestimiento intestinal, activan-
do, bloqueando o modulando las vias de transduccién
de senales que influyen en la funcién inmunitaria, la
integridad intestinal y los procesos metabdlicos.

Estos mecanismos mediados por el huésped nos per-
miten reforzar las defensas naturales del animal. Por
ejemplo, los principios activos que se encuentran en el
aceite de clavo no matan las bacterias del intestino.
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Los compuestos encontrados en el aceite de clavo no
matan las bacterias del intestino. En cambio, fortalecen la
barrera mucosa, evitando que los patdgenos se adhieran a
la pared intestinal. Otro ejemplo es la cdrcuma, conocida
por sus propiedades inmunomoduladoras. En ensayos,
los FitoComplejos que contienen ciircuma aumentaron
los niveles de anticuerpos en el calostro de cerdas y vacas
y mejoraron las respuestas a las vacunas en aves de corral.
Estos efectos estdn mediados por receptores conservados
que abarcan varias especies, lo que permite que los com-
puestos vegetales influyan de manera significativa en la
fisiologifa animal.

EL ARTE DE LA PRECISION
EN LA FITOTECNOLOGIA

Otro aspecto critico, y a menudo malinterpretado, de
la fitotecnologia es la relacién entre la dosis y el efecto.
A diferencia de muchos aditivos alimentarios conven-
cionales, los compuestos derivados de plantas rara vez
siguen una curva lineal de dosis-respuesta. Esto significa
que aumentar la dosis no necesariamente amplifica el
beneficio. De hecho, puede ocurrir lo contrario.

En niveles bajos de inclusién, las moléculas vegetales
pueden desencadenar respuestas fisiolégicas beneficio-
sas, como una mejor digestién, modulacién inmunolé-
gica o efectos antiinflamatorios. Estos efectos se produ-
cen a través de sutiles interacciones con los receptores
del intestino. Sin embargo, a medida que aumenta la
dosis, estos efectos positivos pueden estabilizarse, dismi-
nuir o incluso revertirse. En concentraciones mis altas,
los mismos compuestos que antes calmaban la inflama-
cién pueden comenzar a provocarla. Este fenémeno se
conoce como respuesta bifdsica o hormética, y estd bien
documentado tanto en las ciencias vegetales como en las
farmacéuticas.

Una analogfa atil es la picadura de abeja. En dosis
pequenas y controladas, el veneno de abeja se puede uti-
lizar en inmunoterapia para desensibilizar a las personas
alérgicas, entrenando al sistema inmunoldgico para que
tolere el alérgeno. Pero una picadura con toda su fuerza
en una persona sensibilizada puede desencadenar una
reaccién alérgica grave. El mismo compuesto, el veneno
de abeja, puede curar o dafar, dependiendo de la dosis
y el contexto.

Los bioactivos vegetales se comportan de manera si-
milar. Tomemos como ejemplo el carvacrol, un com-
puesto muy conocido del orégano. En niveles bajos,

puede actuar como agente antiinflamatorio, calmando
el intestino y favoreciendo la integridad de la mucosa.
Pero en niveles mds altos, puede irritar los tejidos e in-
cluso promover la inflamacién. Por eso, en fitotecnolo-
gia, mds no siempre es mejor. El objetivo no es inundar
el sistema con principios activos, sino enviar la senal
correcta con la intensidad adecuada, un concepto que
denominamos «susurrar, no gritar».

En ensayos con un FitoComplejo dirigido a pollos de
engorde, se observaron mejoras significativas en el ren-
dimiento con una tasa de inclusién notablemente baja,
de solo 25 g/tonelada. A dosis mds altas, los efectos se
estabilizaron y comenzaron a disminuir a medida que
aumentaba la dosis. Con la dosis éptima de 25 g/tone-
lada, los pollos de engorde consumieron solo un as po-
cas particulas al dia durante su primera semana de vida,
cuando la ingesta de alimento es minima. Esto pone
de relieve la necesidad critica de precision en la tecno-
logia de produccién para garantizar que cada particula
proporcione de forma constante la cantidad prevista de
compuestos activos. A pesar del nivel de inclusién sor-
prendentemente bajo, los animales mostraron mejoras
constantes en el aumento de peso corporal, con un pro-
medio de +52 gramos —y en el indice de conversién
alimenticia— con un promedio de 4 puntos en multi-
ples estudios (Figura 1).
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Figura 2. Curva dosistespuesta para la tasa de
conversién alimenticia (FCR), presentada como diferencia
entre el grupo FitoComplejos y el grupo de control. Los
puntos de datos con un asterisco (*) son significativamen-
te diferentes del grupo de control (P &lt; 0,05).
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Comprender y respetar la relacién dosis-respuesta es
esencial para una aplicacién eficaz. También subraya la
importancia de la precisién en la formulacién, las prue-
bas rigurosas y el control de calidad constante, que son
fundamentales para el desarrollo de nuestros FitoCom-
plejos.

NO ES UNA CURA, SINO UNA

ESTRATEGIA PREVENTIVA

Es fundamental comprender que la fitotecnologia no
es un tratamiento. Los FitoComplejos estdn disenados
para apoyar funciones fisiolégicas robustas y la resilien-
cia, especialmente cuando se utilizan de forma preventi-
va. Un ejemplo claro de la fitotecnologia centrada en el
huésped proviene de un proyecto de desarrollo reciente
destinado a ayudar a los terneros durante los retos de
las primeras etapas de la vida, especialmente los rela-
cionados con la salud intestinal y la resistencia. En este
caso, los investigadores exploraron los efectos de un Fi-
toComplejo en terneros expuestos al Cryptosporidium
parvum. Curiosamente, los estudios in vitro demostra-
ron que la formulacién fitogénica no afectaba directa-
mente al pardsito, es decir, no mataba ni inhibia los oo-
cistos. En cambio, el compuesto actuaba modulando el
propio sistema inmunitario del animal. Concretamente,
aumentaba la expresion de interleucina-18 (IL-18) en el
tejido intestinal, una citocina conocida por desencade-
nar la produccién de péptidos antimicrobianos que ayu-
dan al huésped a combatir los patégenos intracelulares.
Esta modulacién inmunitaria se tradujo en una mejora

Ternero 2

de la morfologia intestinal y la integridad de la muco-
sa, incluso bajo presién infecciosa. Es importante des-
tacar que el FitoComplejo se administré antes de que
los terneros fueran expuestos al patdgeno, lo que pone
de relieve la naturaleza preventiva de la fitotecnologia
(Figura 2).

Este ejemplo ilustra el principio fundamental de
nuestro enfoque: en lugar de atacar directamente al pa-
tégeno, nuestro objetivo es potenciar las defensas fisio-
légicas del animal, mejorando su capacidad para hacer
frente a los factores de estrés ambientales y microbianos.
No se trata de curar la enfermedad, sino de desarrollar la
resiliencia desde dentro.

MAS ALLA DE LA SUSTITUCION DE LOS
ANTIMICROBIANOS

Aunque muchos productos fitogénicos del mercado
siguen posiciondndose de forma limitada como alter-
nativas naturales a los antibidticos, el potencial de la
fitotecnologia va mucho mds alld de este 4mbito restrin-

gido.

Trouw Nutrition ofrece FitoComplejos no solo como
sustitutos, sino como herramientas para descubrir un
espectro mds amplio de beneficios fisiolégicos en los
animales. Sus esfuerzos de descubrimiento e investiga-
cién se centran cada vez mds en cémo los FitoCom-
plejos pueden apoyar los sistemas bioldgicos clave que
influyen en la salud y el rendimiento de los animales.

Ternero 1

Ternero 3 Ternero 4

Ternero 5

Control sin alteraciones:
Mucosa sana y vellosidades
prominentes

Con problemas y sin tratar:
Lesiones intestinales caracterizadas
por atrofia de las vellosidades

Contaminado y tratado con
FitoComplejos: Mucosa précti-
camente intacta con vellosidades
prominentes

Figura 2. Morfologia intestinal de ferneros sanos sin infeccién (fila superior), terneros infectados con cryptosporidia sin fratar (fila

central] y terneros infectados con cryptosporidia que recibieron FitoComplejos en su sustituto de leche (fila inferior).
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Por ejemplo, la fitotecnologia ofrece vias promete-
doras para mejorar la eficiencia metabélica, apoyar la
funcién hepdtica y promover el desarrollo de masa mus-
cular magra. Puede desempenar un papel en la modu-
lacién de la inflamacién, la mejora del metabolismo del
calcio para una mejor salud dsea y el ajuste de las res-
puestas inmunitarias. Ademds, se estdn estudiando dreas
como la regulacién de la ingesta de alimento, el apoyo
a la funcién respiratoria y la integridad y funcién de
barrera de la piel.

Al centrarse en estos dmbitos fisioldgicos, los Fito-
Complejos proporcionan un enfoque holistico y multi-
facético de la nutricién animal. En lugar de abordar los
sintomas o los retos aislados, trabajan para reforzar la
resistencia general del animal. Este cambio de perspec-
tiva, que pasa de tratar los problemas a apoyar de forma
proactiva al animal, supone una evolucidn significativa
en la forma en que aplicamos las soluciones basadas en
plantas en la produccién ganadera moderna. Se trata de
afadir un apoyo funcional y especifico que ayude a los
animales a prosperar en entornos de produccién cada
vez mds complejos.

ACEPTAR LA COMPLEJIDAD
PARA POTENCIAR LA
RESILIENCIA

A medida que la produccién ganadera sigue evolu-
cionando en un panorama cada vez mds complejo, la
fitotecnologia ofrece un enfoque cientifico y con vision
de futuro para apoyar la salud y el rendimiento de los

Acerca de la Dra. Ellen Hambrecht

animales para apoyar la salud y el rendimiento de los
animales. Al aceptar la complejidad de los compuestos
derivados de plantas y centrarnos en las respuestas me-
diadas por el huésped, vamos mds alld de las soluciones
simplistas y avanzamos hacia un modelo de nutricién
mds resistente y preventivo. El compromiso de Trouw
Nutrition con el desarrollo de FitoComplejos refleja
este cambio de paradigma, que empodera a los animales
no centrdndose en los patégenos, sino fortaleciendo su
propia capacidad fisiolégica para prosperar.
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Con un doctorado por la Universidad de Wageningen, Paises Bajos, Ellen Hambrecht cuenta con mds de 20 anios de ex-
periencia en el sector agricola. Su trayectoria profesional en Trouw Nutrition abarca diversos puestos en I+D, control de
calidad, sostenibilidad y marketing global. En su cargo actual como directora global de productos, Ellen es responsable de
la cartera FitoComplejos de Trouw Nutrition, soluciones innovadoras basadas en la fitotecnologia diseriadas para aprove-
char el poder de las plantas para una produccion animal sostenible.
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